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Einleitung

Das BAFU mochte zu einer differenzierten Diskussion der Eigenschaften und Auswirkungen der
Grinerle beitragen. Dazu ist zusatzliches Wissen lber die Griinerle und ihre Anspriiche im subalpinen
Bereich vonnoten. Insbesondere soll der Stand des derzeitigen Wissens dargestellt und die Bandbrei-
te der Eigenschaften und Auswirkungen der Griinerle aufgezeigt werden.

Folgende Fragen sollen beantwortet, bzw. Thesen dazu aufgestellt werden:
- Wie hat sich die Griinerle im Alpenraum entwickelt?

- Verhindert die Grinerle das Aufkommen von Nadelwald? Finden sich Beispiele von (ehemaligen)
Grinerlenbestanden, die sich in Nadelwalder verwandelt haben oder im Begriff sind Nadelwalder
zu werden?

- Welches ist die 6kologische Bedeutung der Grinerlenbestdnde (z.B. als Wildeinstandsgebiet,
etc.)?

- Wie unterscheiden sich die Griinerlenbestiande, die sich zu Nadelwald entwickeln von jenen, die
Grinerlenbestdnde bleiben?

Grinerlen gelten rechtlich als Wald und kénnen auch Schutzwald darstellen. Die Griinerle breitet sich
an vielen Orten im Alpenraum stark aus, insbesondere in der Waldgrenzregion aufgrund der Aufgabe
von Sommerungsbetrieben. Der grossflachige Einwuchs durch die Grinerle ist eine sehr dynamische
Landbedeckungsveranderung mit weitreichenden 6kologischen Auswirkungen.

Es ist wenig gesichertes Wissen beziglich der Eigenschaften der Griinerle vorhanden. Im Gegensatz
dazu sind folgende Ansichten haufig vertreten, sowohl in der Literatur als auch in der Praxis (in
Klammern jeweils Meinungsvertreter / Autoren angegeben):

- ,(Ein grosser Teil) der Griinerlenbestdnde stockt auf dem Boden ehemaliger Fichtenwalder” (Wirz-
Luchsinger, 1928; Hager, 1916).

- ,Der obere Rand der Grinerlenverbreitung ist (moglicherweise) mit der ehemaligen Hochwald-
grenze identisch” (Schréter, 1926).

- ,Griunerlen sind kalkmeidend” (Wirz-Luchsinger, 1928; Landolt, 1992; Oberdorfer 1994).

- ,Grlnerlen wachsen nur an feuchten Hangen” (Delarze & Gonseth, 2008; Landolt, 1992; Oberdor-
fer, 1994; Korner & Hilscher, 1978; Ellenberg, 1996; Schedl, 1975; Reisigl & Keller, 1989).

- ,Grlinerlen wachsen v.a. an Nordhangen” (Kérner & Hilscher, 1978; Delarze & Gonseth, 2008).

- ,Grilnerlen wachsen nur in niederschlagsreichen Gebieten, ozeanischen Gebieten” (mehrere Au-
toren; nach Landolt, 1992, ist die Griinerle in den trockenen zentralalpinen Talern auf Nordhange
beschrankt).

- ,Grilnerlen wachsen auf nahrstoffreichen Boden” (Delarze & Gonseth, 2008; Landolt, 1992; Reisigl
& Keller, 1989).

- ,Grlnerlenbestdande werden von Fichtenwaldern abgelost” (Spatz et al, 1978; Mayer & Ott, 1991).

- ,Grilnerlenbestdnde eignen sich als Vorwald” (Bischoff, 1987; Kasthofer, 1825; Mayer & Ott,
1991).

Ziel des Forschungsprojektes ist es unter anderem, einige dieser Hypothesen zu belegen oder zu wi-
derlegen. Die vorliegende Arbeit soll zu einer konstruktiven Diskussion (iber die Rolle der Griinerle im
Klimawandel und unter dem Aspekt der Landnutzungsveranderung beitragen.
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Bericht Griinerle, Teil A

1 Material und Methode

1.1 Literaturrecherche

Anhand einer Literaturrecherche wird vorhandenes gesichertes Wissen aufgezeigt. Es wurden v.a.
neuere Publikationen bericksichtigt. Bei fehlender Literatur wurden Werke bis in die 80er Jahre be-
ricksichtigt, bei den Grundlagenwerken zur Griinerle wurden auch altere einbezogen (Rubli, 1976;
Richard, 1968, 1969, 1989, 1995). Flir Angaben zur historischen Verbreitung der Griinerle wurde ge-
zielt nach alten Werken gesucht (Hager, 1916; Wirz-Luchsinger, 1928; Bolleter, 1920; Kasthofer, 1822
und 1825). Fir die 6kologische Bedeutung der Griinerlenbestdnde wurde ebenfalls auf dem System
WILDSWIS eine Datenbankabfrage gemacht. Fiir die Literaturrecherche wurden Abfragen im Internet,
bei www.nebis.ch und bei den Universitdten der Schweiz bezliglich Dissertationen und Diplomarbei-
ten durchgefiihrt. Ausserdem wurde bei www.boku.ac.at, www.uibk.ac.at und www.bfw.ac.at nach
Dissertationen gesucht und zusatzlich auch in www.interpraevent.at beziglich Einwirkungen von
Grunerlen auf Naturgefahren. Sehr hilfreich fur die internationale Literatur war u.a. die folgende
Internetseite (Auflistung von Literatur Gber Alnus viridis):

www.newcrops.uq.edu.au/listing/species pages A/Alnus viridis.htm.

In der Schweiz existieren vor allem altere Publikationen bezlglich Verbrachung (Bischof 1984, Wal-
ther & Julen 1986, Zoller & Bischof 1980, Zoller et al 1984). Neueren Datums sind einige Diplomarbei-
ten und Dissertationen beziiglich dem Waldgrenzdkoton in verschiedenen Gebieten (Eggenberg
1994, Perret 2005, Schuhmacher 1998, Caminada 1998, Fischer 1999, Gelmi 1996, Schudel 1999).
Arbeiten, welche ausschliesslich Griinerlenbestdnde behandeln sind eine dltere Untersuchung von
Rubli (,,Waldbauliche Untersuchungen in Griinerlenbestanden”, 1976) und neuere Diplomarbeiten
von Wettstein (1999; Simulationsmodell bezliglich Griinerlenverbreitung in den Schweizer Alpen),
Mirner (1999; (iber Pilze und Moose in Griinerlenbestanden, inkl. sehr guten allg. Beobachtungen zu
den Griinerlenbestanden) und Maurer (1991; 6kophysiologische Felduntersuchungen). Weitere Ar-
beiten sind Uber Pilze (Kiffer & Senn-Irlet, 2000), Biomasse (Wiedmer & Senn-Irlet, 2006) und tber
biomechanische Eigenschaften der Griinerlen (Gallenmiiller, 1999) in der Schweiz publiziert worden.

Bei der Universitat Basel wird ebenfalls beziiglich der Griinerle geforscht. Folgende Arbeiten wurden
bereits abgeschlossen / publiziert:

»N2 Fixierung und Nitratkonzentrationen in der Bodenlésung von Griinerlengebischen”. Ab-
schluss 2009. Masterarbeit von Melanie Wagner. Betreuung Uni Trier (Prof. Thomas) und Uni Ba-
sel (Dr. Hiltbrunner).

- “Alnus viridis increases the nitrogen concentration in the soil solution and leachate in the Swiss
Alps”. Abschluss Mai 2011. Masterprojekt von Tobias Bihlmann. Supervision: Prof. Kérner, Dr.
Hiltbrunner.

- ,Wachstumslimitierung von Alnus viridis an der Baumgrenze der Schweizer Alpen“. Masterprojekt
von Stephan Burkhard. Betreuung: Dr. Hoch, Dr. Hiltbrunner, Prof. Korner.

- ,Interzeption in verschiedenen Vegetationstypen der subalpinen und alpinen Héhenstufen im
Urserntal (CH)“. Abschluss 2010. Masterprojekt von Esther Lischer. Supervision: Prof. C. Kérner,
Dr. E. Hiltbrunner.

-, Die Verbuschung des Schweizerischen Alpenraumes”. Artikel von Hiltbrunner, E. & Zehnder, T. in
»Inside”, Natur + Landschaft, Zeitschrift der Konferenz der Beauftragten fiir Natur- und Land-
schaftsschutz KBNL; BAFU, Natur und Landschaft (N+L) und Artenmanagement: 4/2010.

Zur Zeit laufen 4 Projekte, welche die Griinerle behandeln (noch keine Literatur vorhanden):

ABEN S AG INGENIEURE + PLANER o QUADERSTRASSE 7,CH-7000 CHUR e TEL.0812507900 FAX 0812507901 9

Monika Frehner  Sixer 9, 7320 Sargans o Tel. 081 723 97 27


http://www.nebis.ch/
http://www.boku.ac.at/
http://www.uibk.ac.at/
http://www.bfw.ac.at/
http://www.interpraevent.at/
http://www.newcrops.uq.edu.au/listing/species_pages_A/Alnus_viridis.htm

Bericht Griinerle Bundesamt fiir Umwelt BAFU

-, The Alnus-problem and the exceedance of critical loads for nitrogen in the Alps Acronym:
ALNEX”. Start 2011. Doktorand Tobias Bihlmann. Betreuung durch Prof. Koérner und Dr.
Hiltbrunner. Policy-implementing Organisation durch B. Achermann, Sektion Luftqualitdt, BAFU
und Forum Biodiversitat durch D. Pauli.

- “The ecological and socio-economic consequences of land transformation in alpine regions: an
interdisciplinary assessment and VALuation of current changes in the Ursern Valley, key region in
the Swiss central Alps”. Laufzeit 2009 - 2012. Projektleiter Prof. Kérner. Interdisziplinares Projekt,
Disziplinen sind Pflanzendkologie (C. Kérner, E. Hiltbrunner), Boden / Umweltgeowissenschaften
(C. Alewell), Hydrologie (R. Weingartner, Univ. Bern), Umweltékonomie (F. Krysiak) und als assozi-
ierte Disziplin Geschichte (M. Schaffner).

- ,Beweidungsprojekt mit Engadiner Schafen in Griinerlenbestdnden (Experiment Gamsboden,
Urserntal)”. Laufzeit 2011 - 2012, Abschluss Friihling 2012. Masterprojekt von Tobias Zehnder.

- ,Wie kdnnen Grinerlen den Verbiss durch Weidetiere unter Umstanden tberleben?” (noch nicht
definitiver Titel). Masterprojekt von Florian Schreier, er hat im Sommer mit Feldarbeiten begon-
nen. Laufzeit ev. bis Herbst 2012.

Laufende Forschungsprojekte der Universitat Basel, Departement Umweltwissenschaften, welche die
Griinerle u.a. behandeln:

“Land use effects on soil hydrology in alpine ecosystems”. PhD Projekt von M. Miiller, betreut von
Prof. C. Alewell. Teil des interdisziplinaren Projektes im Urserntal, UR.

Abgeschlossene Arbeiten:
“Soil erosion in the Alps — causes and risk assessment”. PhD-Projekt von K. Meusburger.

International wird v.a. in Frankreich zum Thema Griinerlenbestande geforscht, v.a. Forschungsergeb-
nisse von Richard und Anthelme. Desweiteren ebenfalls einige Literatur beziglich Verbrachung (Kor-
ner & Hilscher 1978, Literaturliste Zischg et al, 2011) und Untersuchungen von Bahn et al (1994).

1.2 Befragung von Spezialisten, Fachleuten

Neben den kantonalen Diensten (GL: K. Winzeler, J. Walcher; SG: T. Dietschi; GR: B. Riedi, U. Buhler,
L. Heitz) wurden zusatzlich Fachleute und Fachstellen beziiglich Informationen angefragt. Fir das
Kapitel ,,Okologische Bedeutung der Griinerle:

Vogelwarte (Pierre Mollet), Mark Struch (Amden-Projekt, Jager, Jagdverwaltung Solothurn), Christa
Mosler und Pia Schiitz (WILDTIER SCHWEIZ), Dr. Benedikt Schmidt (karch), Christa Boschi (Wieselnetz
Schweiz, Autorin ,,Schneckenfauna der Schweiz”), Ueli Biihler (Ornithologe, Fachbereich Walddkolo-
gie, AWN GR), Markus Flury (Tag- und Nachtfalterexperte, Mitarbeiter BDM Schweiz), Beat Werme-
linger (Entomologe, WSL) und Adrienne Frei (Fachexpertin xylobionte Kafer).

2 Artbeschreibung und Okologie der Griinerle (unter besonderer Beriicksichtigung der
Schweiz)

Die Okologie der Griinerle wurde von verschiedenen Autoren durch verschiedene Abhingigkeiten
von abiotischen Faktoren beschrieben. Nach Wettstein (1999) ist Vorsicht geboten, wenn man solche
Abhdngigkeiten als direkte ,Anspriiche” an die abiotische Umwelt verstehen wolle, da sie nicht un-
bedingt den physiologisch optimalen Bereich des Gedeihens bezeichnen. Es handle sich in erster Linie
um statistische Korrelationen zwischen dem Auftreten eines Vegetationstyps einerseits, und be-
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stimmten Klima- und Bodenfaktoren andererseits. Es handle sich nicht um direkte, physiologische
Abhdngigkeiten, sondern primar um indirekte, die sich aus dem Konkurrenzverhalten mit anderen
Arten oder Vegetationstypen ergeben. Anmerkung Autoren: Wichtig bei der Interpretation der Griin-
erlenstandorte ist auch die Frage, ob die besiedelten Gebiete fiir die Griinerle optimal sind oder ob
es Gebiete sind, in welchen sie geduldet / in welche sie zurlickgedrangt wurde (vom Mensch). So
erwdhnt Bolleter (1920), dass die Grinerlen im Weisstannental damals stark zuriickgedrangt wurden.
In diesem Sinne sollen nachfolgende Ausfiihrungen als eine Anndaherung an das Potenzial der Griiner-
le verstanden werden.

2.1 Systematische Zugehorigkeit und Abgrenzung gegeniiber anderen Erlen-Arten (insbe-
sondere Alnus brembana)

In Mitteleuropa sind drei Erlenarten heimisch: Griin-, Grau- und Schwarzerle. Alnus alnobetula ist ein
Synonym fiir Alnus viridis. In Europa bestehen folgende Subspezies (Maurer, 1991) von Alnus viridis:
subsp. viridis (Alpenraum), fruticosa (im Norden verbreitet) und suaveolens (Korsika). Nachfolgend
wird nur auf die Griinerlensubspezies im Alpenraum eingegangen und als Alnus viridis benannt.

Alnus brembana wird neu in Lauber et al (2007) ebenfalls als eine eigene Art aufgefiihrt (in Landolt et
al, 2010 als ,Kleinart” erwdhnt). Landolt beschrieb Alnus brembana bereits 1993 als eine eigene Art:
LAlnus brembana ist eine Art der Stidalpen, die sich gegeniiber A. viridis durch ihre geringe H6he und
durch kleinere Blatter und Fruchtzapfen auszeichnet. Sie ist hauptsachlich auf Silikatgestein und geo-
grafisch auf die mittleren Sitidalpen beschrankt. Im Unterschied zu A. viridis wachst sie an zeitweise
boden- und lufttrockenen, nahrstoffarmen Standorten, die vor allem durch die Beweidung im Bereich
des insubrischen Buchenwaldes entstanden sind. In ihren Bestanden sind kaum Hochstaudenpflan-
zen anzutreffen. Heute bildet die Art an fast allen Fundorten Ubergangs-Populationen mit A. viridis.”

Auch Wettstein (1999) kam bei seinen Untersuchungen auf das Ergebnis, dass es sich bei Alnus
brembana um eine eigene Art handeln muss.

Die morphologischen Merkmale werden im Kap. 2.2.1 denjenigen der Griinerle gegenlibergestellt.

In unserem Untersuchungsgebiet wurden von Landolt (1993) Vorkommen von Alnus brembana in
folgenden Gebieten aufgezahlt (wobei die Pflanzen im Vorderrheintal nicht in der Natur untersucht
wurden, sondern aus Herbarien stammen und nach E. Landolt [schriftl. Mitt.] keine genauen Koordi-
naten vorhanden sind): Mompé-Medels und Muntatsch bei Disentis, bei Flanz (Brigels), Obersaxen
(Anmerkung: vermutlich bei ,Affeier”, bei Hager 1916 ebenfalls erwdhnt), Cumanaglias-Neukirch
(Anmerkung: Heute Surcuolm), Molina (Anmerkung: Nicht gefunden), St. Maria (Anmerkung: Nicht
klar, ob es sich um das Gebiet beim Stausee ,Lai da Sontga Maria“ auf dem Lukmanierpass handelt)
und Muot da Falera (Anmerkung: Ausserhalb Perimeter). Ob es sich dabei um die Varietdten , mic-
rophylla” handelt, welche Hager (1916) beschreibt, ist nicht bekannt. Von Stellen aus dem Kanton
Glarus und St. Gallen sind E. Landolt keine Fundorte bekannt (Anmerkung: am ehesten méglich auf-
grund des Klimas wdren Fundorte im Taminatal oder Calfeisental).

Nach E. Landolt (schriftl. Mitt.) “sind die Vorkommen von Alnus brembana im Gebiet des Vorder-
rheintales nicht nur Einzelpflanzen, sondern ganze Populationen, die allerdings, da sie von grossen
Populationen von Alnus viridis umgeben sind, zahlreiche Introgressionen dieser Art enthalten. Es gibt
also innerhalb dieser Populationen meist nur einzelne "reine" A. brembana, aber zahlreiche Uber-
gangsformen zwischen den beiden Arten. Es ist wahrscheinlich zu erwarten, dass A. brembana auch
noch an anderen Orten in den sidlichen Nebentélern des Vorderrheintales vorkommt (2 Funde mit
Koordinatenangaben aus dem Valsertal). Allerdings ist anzunehmen, dass an allen diesen Stellen zu-
mindest auf sehr feuchten und eher nordwarts gerichteten Standorten auch A. viridis auf ausgedehn-
ten Flachen wachst.”
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Im Teil B dieser Arbeit wird beim Untersuchungsgebiet Surselva bei der Interpretation der Resultate
jeweils auf den moglichen Einfluss von A. brembana hingewiesen. Da keine Koordinaten der Fundorte
vorliegen, wird auf das Ausscheiden / separate Auswerten dieser Gebiete verzichtet.

2.2 Artbeschreibung der Griinerle
2.2.1 Morphologie

Nachfolgend werden die morphologischen Merkmale von typischen Exemplaren von Alnus viridis und
im Vergleich dazu von Alnus brembana aufgefiihrt (aus Landolt, 1993).

Tab.1:  Morphologische Eigenschaften von A. viridis und A. brembana (aus Landolt, 1993).

Die Griinerle hat allermeist eine sdbelwichsige, aufsteigende, strauchférmige, mehrstammige
Wuchsform. Sie weist eine sehr hohe Stammelastizitat auf.

Erlen haben eingeschlechtige, einhdusige Bliten, die zu képfchen- oder katzchenférmigen Bliiten-
standen vereint sind (Maurer, 1991).
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2.2.1.1 Wurzeln, Knéllchenbakterien und Mykorrhizierung

Bezliglich des Wurzelsystems bestehen unterschiedliche Angaben: Nach Schedl (1975) weist die
Grunerle anfanglich Pfahlwurzeln auf und zeigt erst spater eine Herzwurzelform mit den knéllchenar-
tigen Verdickungen wie bei anderen Alnus-Arten. Nach Stangl (2004) bildet sich bei ingenieurbiologi-
schen Massnahmen ein dichtes, oberflichennahes, weitverzweigtes Wurzelnetz aus den Grobwur-
zeln. Nach Landolt et al (2010) bildet die Griinerle eine dicke, verholzte Hauptwurzel und héchstens
10 % der Wurzelmasse befindet sich in einer Tiefe von 1 —2 m.

Die Griinerlen leben in obligater Symbiose mit stickstofffixierenden Bakterien (Actinomyceten, Gat-
tung Frankia), die in den Wurzeln die Wurzelknollchenbildung auslésen. Die Griinerlen versorgen die
Bakterien mit Assimilaten und die Bakterien kénnen den atmosphérischen Stickstoff aufnehmen und
ihn den Grinerlen in reduzierter Form zuganglich machen.

Die derzeitige zunehmende Verbuschung des Alpenraums durch die Griinerle bringt massive Ande-
rungen fur den Stickstoffhaushalt mit sich (nachfolgender Abschnitt schriftl. Mitt. von T. Blihlmann):
Durch die Symbiose der Griinerle mit Frankia-Bakterien vermag die Erle bis zu 250 kg Stickstoff ha™'y™
zu fixieren (Rehder, 1970; zitiert in Ellenberg, 2010). Diese Stickstoffmengen sind ein Vielfaches des-
sen, was als Diingung fiir Wiesen und Weiden dieser Héhenlage empfohlen wird (Arnold, 2009) und
Ubertreffen auch die Stickstoffmengen, die Uber die Atmosphadre deponiert werden bei weitem
(Hiltbrunner, 2005). Es ist deshalb nicht verwunderlich, dass der Stickstoffbedarf von Pflanzen und
Mikroorganismen massiv tUberschritten wird. Dies hat zur Folge, dass im Bodenwasser unter Griiner-
lenbestinden zwischen 2 und 6 mg Stickstoff L?, in angrenzenden Rinderweiden hingegen weniger
als 0.05 mg L™ vorhanden ist (Biihlmann, 2011). Bei einem solchen Stickstoffiiberschuss wird Nitrat
als die mobilste Stickstoffform ausgewaschen (Auswaschungsrate von 8 bis 16 kg Stickstoff von Juli
bis Oktober 2010 ha™) (Biihlmann, 2011) und kann dadurch die Wasserqualitit beeintrachtigen. In
Hohenlagen wo die Griinerle vorkommt, wird in Weiden und Waldern praktisch kein Stickstoff aus-
gewaschen (Biihlmann, 2011; Thimonier, 2010). Laufende Studien des Botanischen Instituts der Uni-
versitat Basel zeigen, dass Oberflachengewasser, welche durch Erlen fliessen, mehr Stickstoff enthal-
ten als solche, in deren Einzugsgebiet keine Erlen wachsen. Die gemessenen Nitratkonzentrationen
liegen aber weit unter dem Grenzwert fir Fliessgewdsser, da der grosste Teil des Wassers in den
beprobten Bachen aus hoheren Lagen ohne Erlen stammt und so zu einer Verdiinnung fiihrt. Ebenso
konnte gezeigt werden, dass der Boden auf Grund der hohen Stickstoffeintrage versauert, was wie-
derum die Basensattigung reduziert, d.h. Nahrstoffe gehen verloren. Deshalb kann man aus dieser
Sicht bei der Griinerle nicht von einem Bodenverbesserer sprechen.

Grinerlengebiische mit ihren Knéllchenbakterien fixieren viel Luftstickstoff, und es bildet sich im
Unterwuchs meist eine sehr Uppige Krautschicht mit Hochstauden aus. Wahrend des Wachstums
nehmen auch die Hochstauden viele Nahrstoffe auf, die nahrstoffreichen Blatter der Hochstauden
werden im Herbst rasch abgebaut (mineralisiert), dabei kann es wiederum zu einer Nahrstoffaus-
waschung (Nitrat) kommen.

Obwohl die Stickstoffeintrage aus der Atmosphare (reduzierte und oxidierte Stickstoffverbindungen)
seit den 80 Jahren leicht zuriickgegangen sind, tragen diese auch zur Gesamtbelastung mit Stickstoff
in die verschiedenen Okosysteme und auch in Griinerlenbestinden bei. Die N,-Fixierungsrate der
Griinerle betragt aber oftmals ein Mehrfaches der nass (Schnee, Regen) und trocken eingetragenen
Stickstoffmengen an den montanen bis subalpinen Standorten (schriftl. Mitt. E. Hiltbrunner).

Die Grinerlen leben ausserdem in Symbiose mit Mykorrhizapilzen (Ektomykorrhizapilze), welche
ihnen als Wasser- und Nahrstoffzubringer dienen. Nach Mirner (1999) sind dies nicht viele Arten (bei
ihm 17), es scheine aber, dass diese eine hohe Stetigkeit in den Untersuchungsflachen aufweisen.
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2.2.2 Phanologie

Die Phanologie eines Griinerlenbestandes (inkl. Unterwuchs, Pilzflora, etc.) wird sehr schén und de-
tailliert von Mirner (1999) beschrieben. Nachfolgend nur die wichtigsten Informationen. Die Vegeta-
tionszeit der Griinerle dauert etwa 4 - 5 Monate. Die Blitezeit ist von April bis Juli (Landolt et al,
2010), die Blatter folgen dem Bliihen rasch. Nach Wirz-Luchsinger (1928) bliihen die Erlen bisweilen
schon, wenn noch Schnee liegt.

Die Blatter zeigen keine Herbstfarbung, dies bedeutet, es erfolgt keine oder nur eine geringe Zurlick-
gewinnung der Nahrstoffe (speziell Stickstoff). Eine Seneszenz tritt zwar nach Maurer (1991) ein,
diese sorgt fiir stetig tiefere CO,-Fixierungsraten, aber bis vor dem Blattfall resultieren noch immer
positive Werte. Die Blatter werden in griinem Zustand abgeworfen. Nach Maurer (1991) kénnen die
Grunerlen diesbeziglich weniger sparsam sein, da sie aus der Symbiose mit den Bakterien genligend
Stickstoff erhalten. Deshalb kénnen sie die CO,-Fixierung langer aufrecht erhalten, was ihnen viel-
leicht den entscheidenden Vorteil gegeniiber anderen Laubbaumarten an der subalpinen Waldgrenze
einbrachte. Die Griinerlen verlieren ihre Blatter sehr spat, sie werden meist schon eingeschneit, be-
vor sie ihre Blatter abgeworfen haben (oder diese fallen nicht ab, da sie frosttrocken sind). Durch den
anhaftenden Nassschnee werden sie niedergedriickt und sind auf diese Weise vor Frosten und
Frosttrocknis geschitzt (Milrner, 1999). Wenn hingegen der erste Schnee trocken niederfalle, wer-
den sie nicht niedergedriickt, ragen aus der Schneedecke und seien dann frostgefdhrdet.

Die weiblichen Katzchen erscheinen erst im folgenden Friihjahr mit den Laubblattern, die mannlichen
Katzchen schon im Herbst des Vorjahres. Die Zapfen reifen erst den folgenden Sommer und Herbst
Uber.

2.2.3 Fortpflanzung

Die Griinerle weist zwei Verjliingungsstrategien auf:

- liber Samenausbreitung, dies in der Ausbreitungsphase (Pionierphase),

- vegetativ Gber Ablegerbildung, dies innerhalb des bestehenden Griinerlenbestandes.

Nach Anthelme et al (2002) geschieht die Kolonisation der subalpinen Weiden durch Griinerlen ex-
klusiv tiber die sexuelle Reproduktion, wahrend die Regeneration im Bestandesinneren durch vegeta-
tive Vermehrung geschieht und nicht als eine ,Kolonisations-Strategie” benutzt wird, es wird auch
vermutet, dass dies der Grund ist fir ein Verdrangungsmechanismus gegeniiber den Konkurrenten
(Bdumen), welche die weitere Sukzession verhindert. Die Griinerle ist ein Lichtkeimer und wiirde sich
mit blosser Samenausbreitung auf ihren besiedelten Standorten nicht halten kénnen, hingegen durch
die vegetative Vermehrung wird sie zum Dauerstadium. Die Ablegerbildung wird benutzt um die ei-
gene, individuelle Lebensdauer (ca. 60 - 100 Jahre, relativ homogene Bestande) zu (iberdauern. Eine
solche Vermehrungsstrategie kann helfen, den Fichteneinwuchs zu verhindern.

So kann die Griinerle die Vorteile beider Vermehrungsstrategien nutzen, da beide sehr dominant
unter verschiedenen Voraussetzungen auftreten.

Nach Mallik et al (1996) besitzt die Griinerle dank ihrer Regeneration die Fahigkeit, in ungestorten
(nattrlichen), als auch in gestorten (nach forstlichen Eingriffen) Habitaten zu bestehen. Er teilt die
Grinerle der Konkurrenzvegetation mit horizontaler Konkurrenzstrategie zu.
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2.2.3.1 Sexuelle Reproduktion

Die Griinerlen sind ab einem Alter von etwa 15 Jahren fruktifizierend (Michiels, 1993). Die Fruktifika-
tion erfolgt nach Michiels (1993) im wesentlichen bei Sprossldangen oberhalb 1.8 m, dort aber regel-
massig und reichlich.

Bestande in hoheren Lagen weisen einen hoheren Anteil an leichteren und nicht vollstandig ausge-
bildeten Samen auf als in den tieferen Lagen (Gallenmiiller, 1999). Ausserdem stellte sie fest, dass in
den Hochlagen die Pflanzen an den Slidost-Randern der Bestande deutlich mehr Zapfen und Samen
bildeten als an den Nordwest-Randern. Die Samenproduktion ist v.a. zuoberst bei der Pflanze fir die
bessere Dispersion (fiir die Besiedlung von neuen Standorten ohne Deckungsschicht).

Die Friichte sind sehr leicht, 2 mm gross und breit gefliigelt. Das Tausendkorngewicht betragt bei
Gallenmdiiller (1999) zwischen 310 mg (hochste Lagen) und 518 mg (tiefere Lagen) pro 1‘000 Samen.
Die Samen werden mit dem Wind verfrachtet. Nach Zoller et al (1984) produzieren einige Straucher,
darunter die Grinerle, durch kleinfliigelige Diasporen (Friichte) eine sehr hohe Zahl an potenziellen
Nachkommen (anemochorer Ausbreitungsmechanismus), die durch Wind regional gut verteilt wer-
den, so dass sie auch weit Gber ihr natirliches Areal sich in sekundadren Sukzessionen bemerkbar
machen koénnen. Fichte, Larche, Tanne und Bergféhre besitzen ebenfalls einen anemochoren Aus-
breitungsmechanismus ihrer Diasporen, im Gegensatz zur Griinerle entsprechen deren grosse Fligel
aber einem relativ grossen Gewicht. Die Ausbreitung ist auf klirzere Distanz eingerichtet als bei den
Kleinfliiglern. Nach Burga & Perret (1998) sind die kleinen Fliigelniisschen der Griinerle auch
schwimmfahig, Ausbreitungsspriinge von einigen Dutzend Kilometern werden méglich.

Keimversuche von Gallenmiiller (1999) zeigten, dass die Keimrate mit zunehmender Meereshohe der
Herkunft der Samen unter den Versuchsbedingungen sinkt. Der festgestellte Keimverzug und die
kurze Keimdauer stimmen nach Gallenmiiller mit dem Pioniercharakter der lichtliebenden, Rohbéden
besiedelnden Griinerle (iberein. Nach Holtmeier (1989), zitiert in Gallenmdller (1999), stiinden den
Keimlingen in den Hochlagen weniger Reservestoffe zur Verfligung und aufgrund der herrschenden
klimatischen Bedingungen sei die Verjlingung durch Samlinge generell von geringerer Bedeutung und
die vegetative Vermehrung durch Ableger trete in den Vordergrund. Nach E. Hiltbrunner haben die
Grunerlenkeimlinge aber auch in Hochlagen ausreichend Reservestoffe.

2.2.3.2 Vegetative Vermehrung

Nach Rubli (1976) ist fir die Erneuerung der Griinerlenbestande die Bildung von Adventivtrieben an
den abgelegten Asten von entscheidender Bedeutung. Sie werden in grosser Zahl und meistens in
Gruppen an den Ablegern gebildet, erreichen aber normalerweise keine grésseren Durchmesser.
Einige der alten Lohden (einzelner Stamm des Grinerlengebiischs) gehen aber selbst aus
Adventivtrieben hervor. Sie kdnnen sich nach Rubli (1976) erst zu gréosseren Dimensionen entwickeln,
wenn durch Bruch eines oder mehrerer benachbarten Aste der Lichteinfall geniligend gross wird.

Indem sich an einer Stelle mehrere Triebe gleichzeitig entwickeln, entsteht ein neuer Stock. So kann
der abgelegte Ast durch die Bewurzelung und dank den Adventivtrieben ein hoheres Alter erreichen.
Die natirliche Erneuerung des Bestandes erfolgt nicht grossflachig, sondern zumeist nur durch ein-
zelne oder Gruppen von Asten.

Nach Stangl (2008) werden durch die Vergrosserung des Lichtraumes gute Bedingungen fiir die Re-
generation geschaffen. Je grosser die Verjlingungsliicke ist, je hoher ist die Vitalitdt und je rascher
das Wachstum von den bestehenden Stammen und jungen Sprossen der Griinerle.
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2.2.4 Wachstum

Nach Michiels (1993) weist die Griinerle fiir einen erfolgreichen Keimungs- und Anwuchsverlauf sehr
hohen Feuchtigkeitsbedarf auf. Stiickelberger (2000, Zwischenbericht) erstellte ebenfalls Keim- und
Wachstumsversuche mit Griinerlen.

Nach Mdssmer & Ammer (1994) ist die Grinerle wegen ihrem raschen Wachstum in der Lage, sich
auch gegentber dichter Bodenvegetation durchzusetzen. Selbst in stark verkrauteten Bodenvegeta-
tionstypen (Hochstaudenfluren) scheint sie nur geringe Anwuchsprobleme zu besitzen.

Nach Michiels (1993) sind die terminalen Jahrestrieblangen vergleichsweise hoch, im Mittel zwischen
12 - 15.4cm, je nach Gréssenklasse. Die Wuchshdhe der Griinerle nimmt mit steigender Meereshéhe
ab, ebenfalls die Jahrringbreite (Gallenmdiller, 1999). Nach Koérner & Hilscher (1978) ist der jahrliche
Radialzuwachs der Stimme der Griinerle mit 0.5 - 1.1 mm pro Jahr verglichen mit dem anderer Holz-
pflanzen an der Waldgrenze betrachtlich. Mirner (1999) machte die Beobachtung, dass wenn auf
einer Flache sich gleichzeitig Fichten und Griinerlen ausbreiten, die Fichte wegen dem schnellen
Wachstum der Griinerle keine Chance hat und zurickbleibt.

Wettstein (1999) fihrte Untersuchungen (iber die Altersabhangigkeit der Zuwachsleistung anhand
der Jahrringbreite bei Griinerlen durch. Es resultierte ein grosser Zuwachs bei jungen Griinerlen, der
nur schwach mit zunehmendem Alter abnimmt. Das starke Wachstum bereits in den ersten Jahren
passt zur Lebensstrategie einer Pionierpflanze mit raschem Ausbreitungsvermogen.

Nach Wiedmer & Senn-Irlet (2006) ist die Griinerle eine der produktivsten Pflanzen in héheren La-
gen. Sogar Baume wie Fichte oder Birke weisen eine tiefere Produktivitdt und Biomasse auf. Die tota-
le oberirdische Gehdlzbiomasse eines Griinerlenbestandes betrug 83.5 Tonnen pro Hektar. Die jahrli-
che oberirdische Produktivitdt schatzen sie auf 6.18 Tonnen pro Hektar und Jahr. Diiggelin & Abegg
(2011) kamen auf tiefere Zahlen, bei einem Deckungsgrad von 100 % erhielten sie einen Wert von 74
m? pro Hektar (es scheint, als hatten sie vor allem jiingere Griinerlenbestidnde untersucht, bei ihnen
betrug der durchschnittliche Fussdurchmesser 3.1 cm, das Maximum desselben lag bei 9 cm und das
mittlere Alter bei 24 Jahren).

Nach Rubli (1976) zahlen die meisten Lohden zwischen 40 — 50 Jahrringen, das gefundene Héochstal-
ter lag bei 110 Jahren. Das potenzielle Hochstalter der Stocke ist nicht bekannt. Nach Kérner &
Hilscher (1978, Beobachtungen in Osterreich; zitiert aus Wettstein, 1999) gelten die dichten Bestin-
de mit 60 Jahren als alt und brechen dann in kurzer Zeit zusammen. Nach Beobachtungen von E.
Hiltbrunner (schriftl. Mitt.) im Urserntal trifft dies aber nicht zu, Erlenbesténde seien schon 100 Jahre
alt und mehr und sie brechen nicht zusammen.

Die Altersbestimmung ist bei Griinerlen enorm schwierig, aufgrund ihrer vegetativen Erneuerungs-
weise kann jeweils nur das Alter einer Lohde bestimmt werden, nicht aber dasjenige des ganzen
Strauches (Rubli, 1976).

Die Griinerle weist ein zerstreutporiges Holz auf.
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2.3  Verbreitung

2.3.1 Horizontalverbreitung

Abb.1+2: Aktuelle und potenzielle Verbreitung des Alnenion viridis (Griinerlengebisch) in der Schweiz
(Delarze & Gonseth, 2008). Farblegende: Die Graustufe entspricht dem Grad der potenziellen
oder aktuellen Verbreitung, gemessen am beobachteten Maximum. Die Gradierung reicht von
weiss (0 %) bis schwarz (100 %, beobachtetes Maximum).

Nach Delarze & Gonseth (2008) sind Grinerlenbestdnde im Waldgrenzbereich tGber den ganzen Al-
penbogen hinweg verbreitet, besonders haufig seien sie in den Schieferzonen der Alpennordseite. Im
Mittelland und im Jura seien die meisten isolierten Griinerlenbestande heute verschwunden.

Nach Burga & Perret (1998) ist die Griinerle eine mittel- und siidosteuropaische Gebirgspflanze. Die
Grinerle ist in Europa endemisch und ihre Verbreitung erstreckt sich iber den Alpenbogen, die Kar-
paten und Teile des Balkans. Im Anhang A befindet sich eine Verbreitungskarte von Richard (1969),
sowie dessen Erkldarungen beziiglich der Ausbreitung und deren Ursachen.

In Deutschland kommt sie nur in den Bayerischen Alpen und ihrem Vorland sowie im slidlichen
Schwarzwald vor (Michiels, 1993). In den Nordeuropaischen Mittelgebirgen
(www.bguz.uzh.ch/download/ausstellungen/invasive pflanzen/zusatztexte.pdf) kommt die Grinerle
urspringlich nicht vor, werde dort aber mit grossem Erfolg zum Erosionsschutz von Béschungen an-
gepflanzt. Zur Zeit breite sich die Griinerle auch ohne den Menschen immer weiter aus. lhr Vorkom-
men sei bisher noch nicht problematisch. Sollte sich zeigen, dass die Griinerle beginne, heimische
Arten zu verdrangen, wirden Massnahmen gegen sie eingeleitet werden mussen.

2.3.2 Vertikalverbreitung

Nach Landolt (1992) wéchst die Grinerle zwischen 1°000 - 2‘300m . M., nach Richard (1989) bevor-
zugt sie Hohenlagen zwischen 1500 - 2‘000 m . M.. Nach Richard (1969) korreliert die obere Ver-
breitungsgrenze der Grinerle mit der 10 Grad Juli - Isotherme. Wettstein (1999) widerspricht dem
und ist der Ansicht, dass die Obergrenze recht genau mit der 8.5 Grad Juli - Isotherme (bereinstim-
me. Mit 8.5 Grad liegt die Grenze ein Grad tiefer als jene der Fichte, die Lang (1990; zitiert in Wett-
stein, 1999) bei 9.5 Grad ansetzt. Das widerlegt auch die Hypothese, dass die Griinerle die potenzielle
obere Waldgrenze anzeige. Die Temperaturdifferenz von einem Grad erlaubt nach Wettstein (1999)
der Grinerle ca. 200 Meter Uber die Waldgrenze zu steigen, was mit Angaben anderer Autoren tber-
einstimme. Hager (1916) stellte in der Surselva fest, dass die Griinerle bis zu 250 m hoher steigt als
die anthropogene Waldgrenze.

Nach Perret (2005) liegt bei , potenziell-natiirlichen Vegetationsverhadltnissen” im Weisstannental SG
die klimatische Griinerlen-Bestandesobergrenze ca. 40 m oberhalb der klimatischen Fichtenbaum-
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grenze und ca. 70 m oberhalb der klimatischen Fichten-Waldgrenze. Da durch die seit Jahrhunderten
praktizierte Alpwirtschaft die Waldgrenze um rund 200 Hohenmeter nach unten gedrangt wurde,
steigt auch hier die Griinerle Glber 200 m héher als die aktuelle Waldgrenze (siehe Resultate Teil B).

Nach Wettstein (1999) hat die Griinerle keine scharfe 6kologische Untergrenze, die Griinerle komme
auch in tieferen Lagen vor (meist herabgeschwemmt). Die untere Grenze ist nicht von Bedeutung, da
hier unter der Konkurrenz mit anderen Gehélzen und dem Druck der menschlichen Nutzung eine
bedeutsame Ausbreitung des Griinerlengebischs unwahrscheinlich ist (Wettstein, 1999).

2.3.3 Historische Verbreitung / Ausbreitung

Nach Gobet et al (2010) war die Griinerle bereits friher ein ,Kulturfolger”, so breitete sich die
Grinerle im Wallis und Engadin in der Vergangenheit mehrmals stark aus (um 2000 v. Chr.; etc.) auf-
grund menschlicher Tatigkeit (Kulturmassnahmen und Brandrodungen). In den Nord- und Zentralal-
pen erfolgte ebenfalls bereits um 4000 v. Chr. eine starke Ausbreitung der Griinerle (friihe Reaktion
des Okosystems auf neolithische Kulturmassnahmen [erste Brandrodungen, Uberweidung] in den
Alpen). Die Griinerle weist im Gegensatz zur Fichte eine grosse Feuertoleranz auf (Mirner, 1999).

Nach Burga & Perret (1998) erfolgte die Ausbreitung der Griinerle meist gleichzeitig mit der Einwan-
derung und Ausbreitung der Fichte, von Osten nach Westen gerichtet. Ab 5000 Jahre BP (vor heute)
nehmen nach Burga & Perret (1998) die Griinerlen-Pollenanteile oft deutlich zu. Zwei Theorien sind
vorhanden, dass die Ausbreitung aufgrund des damals vorherrschenden kiihleren, feuchteren Klimas
erfolgte oder bereits anthropogen bedingt war.

Durch die anthropogene Senkung der oberen Waldgrenze (ausfiihrlich beschrieben in Hager, 1916)
wurde vor allem die Arve auf wenige Reliktstandorte zurlickgedrangt, aber ebenfalls die Fichte und
die Larche verloren ihr Terrain; im Gegensatz zu den Baumen schaffte es die Griinerle (v.a. durch den
Schutz der Schneedecke, siehe Mirner, 1999 und das Ertragen von Schneegleiten und Lawinennie-
dergangen), wieder in die Héhe zu steigen. Auch Bolleter (1920) beschreibt vom Weisstannental, SG,
dass grossflachige Kahlschlage erfolgten und danach die Griinerle wieder aufsteigen konnte, die Fich-
te aber nicht. Ebenfalls kam Kiittel (1990) fiir das Urserntal zur Uberzeugung, dass nicht mehr tiberall
Fichtenwald aufkommen kann infolge veranderter Bedingungen — die heutigen Fichtenwalder seien
in einer warmeren Zeit entstanden (v.a. mit weniger Lawinenereignissen).

Nach Burga & Perret (1998) ist die Griinerle in den Voralpen ein ,eingipfliger Entwicklungstyp”
(Hohepunkt der Ausbreitung lag zwischen dem Spétglazial und dem Postglazial) und in den Zentral-
und Sudalpen ein ,progressiver Entwicklungstyp” (noch heute Einwanderung und Ausbreitung). Vor
allem der in den Voralpen seit dem Frihmittelalter einsetzende Griinerlen-Riickgang diirfte nach
Burga & Perret (1998) hauptsachlich Ausdruck der Feuerholznutzung und der intensivierten Alpwei-
dewirtschaft sein (Ausdehnung der Alpweiden v.a. auf friiheren Griinerlen-Standorten); heute ist die
Grinerle aber wieder in Ausbreitung (siehe Teil B).
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2.3.4 Heutige Ausbreitung der Griinerle infolge anthropogener Einflisse

Sehr viel Literatur und Untersuchungen beziglich der Verbrachung sind bereits vorhanden (Maag et
al [2001], Surber [1973], Gisi & Oertli [1981], Bierhals et al [1976], Arbeiten von Zoller, Bischof, Spatz,
etc.), deshalb wird nur spezifisch auf die Griinerle eingegangen. Im Anhang A werden zur Information
noch die verschiedenen Sukzessionsfolgen aus der Literatur abgebildet (auf Alpflachen allg. von Spatz
et al [1978]; Gebiet bei Tavetsch, Surselva von Bischof [1984]).

Viele Alpbetriebe mit Milchverarbeitung haben inzwischen Miihe, genligend geeignete Tiere fir die
Sémmerung zu erhalten, oder werden zu Mutterkuhalpen (weniger Behirtung) umgewandelt oder
ganz aufgegeben. Somit befindet sich die Grinerle erneut rasant in Ausbreitung. Da die Grinerle
vom Grossvieh und den Schafen (ausser Engadinerschafe, E. Hiltbrunner, mindl. Mitt.) verschmaht
wird, gilt sie als invasives Weideunkraut und wird durch die Alpweidewirtschaft (wie u.a. auch die
Alpenrose) indirekt gefordert. Ziegen fressen mit Vorliebe Griinerlenblatter, der Ziegenbestand ist
aber in den letzten 100 Jahren auf 1/7 des urspriinglichen Bestandes gefallen (Mirner, 1999). Nach
Kostl (2010) stellen Ziegen aufgrund ihrer Physiologie und Fressgewohnheiten eine Alternative zu
maschinellen Loésungen (Schwenden) dar. Dies belegt unter anderem die Studie aus Mutten, Grau-
binden, wo Ziegen innerhalb eines Alpsommers auf einer Flache von 1,5 ha nahezu alle Griinerlen
zum Absterben brachten.

Nach Richard (1995) nimmt die Ausbreitung der sekundaren, anthropogenen Griinerlenbestidnde
(siehe Kap. 2.6) vor allem infolge der Aufgabe der Beweidung stark zu, diese bilden in Nordlagen auf
mittleren Verhaltnissen stabile Dauergesellschaften.

Trittschaden in den Alpweiden durch schweres Vieh begtlinstigen ebenfalls die Griinerle (Rohboden-
keimer), aber auch Fichten.

Durch die Anfalligkeit von gewissen Waldern gegenliber Naturereignissen (Windwurf, Lawinenereig-
nisse, etc.) und v.a. friiherer, unangepasster forstlicher Eingriffe oder fehlender Eingriffe welche zur
Uberalterung der Bestinde fiihrte, wird ebenfalls eine Dezimierung von Hochwaldflichen /
Klimaxwald herbeigefiihrt. Auf diesen Flachen breitet sich v.a. in Nordlagen ebenfalls die Griinerle
aus und bildet wie bei den urspriinglichen Griinerlenbestanden dichte, vitale und dauerhafte Bestan-
de.

Die Autoren, E. Hiltbrunner (mindl. Mitt.) und Mirner (1999) sind der Ansicht, dass der Klimawandel
vorerst weit weniger einen Einfluss auf die Ausbreitung der Griinerle ausiibt als die Aufgabe oder
Extensivierung von landwirtschaftlicher Bewirtschaftung.

Als schwerwiegendster Grund fiir die Vergandung der subalpinen Weiden und ehemaligen Mahwie-
sen wird das Ausbleiben des jahrlichen oder mindestens zweijdhrlichen Schnittes (= halbschiriger
Schnitt) erachtet (Mirner, 1999). Fir diese Pflege scheinen heute einfach die nétigen Arbeitskrafte
zu fehlen, oder die Miihe dafiir wird als nicht mehr lohnend eingeschéatzt. Nach Rubli (1976) ertragt
die Grinerle den jahrlichen Schnitt nicht bei der Wildheugewinnung. Nach E. Hiltbrunner (schriftl.
Mitt.) reicht bei Wildheuplanggen evt. ein Schnitt pro Jahr, um den Einwuchs aufzuhalten, da es sich
um relativ trockene Standorte handelt. Ansonsten treibe die Griinerle nach einem Schnitt aber eher
verstarkt aus. Wird ein Griinerlenast geschnitten, treiben anschliessend alle am Ast verbleibenden
Knospen aus. Liegengelassene Griinerlendste kénnen sich schnell bewurzeln und bilden bald neue
Straucher (Hiltbrunner & Zehnder, 2010). Wird die mechanische Bekdmpfung einmalig durchgefiihrt,
erstarken die Grinerlen paradoxerweise. Die Griinerle kann nur zuriickgedrangt werden, wenn die
Bekdmpfung mehrmals wiederholt wird.
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2.4 Standortsanspriiche
2.4.1 Zeigerwerte der Grinerle

Zeigerwerte Alnus viridis (Lauber et al, 2007): B.4w24-422-n (= Bergpflanze. Feuchtigkeitszei-
ger/wechselfeucht/Sdurezeiger/Nahrstoffzeiger — Lichtzeiger/Gebirgs- und boreale Pflanzen [Haupt-
verbreitung in der subalpinen Stufe]/Hauptverbreitung in Gebieten mit subozeanischem Klima: Spat-
froste und grosse Temperaturextreme nicht vertragend - sommergriiner Nanophanerophyt).

Anmerkungen Autoren: Dass Alnus viridis ein Saurezeiger ist, wurde widerlegt, sie ist indifferent ge-
genliber dem pH-Wert. Ebenfalls ist die Bezeichnung Nahrstoffzeiger nicht ganz korrekt, da sie auch
auf ndhrstoffarmen Boden aufkommen kann (anspruchslos), aber dadurch, dass sie selber Nahrstoffe
anreichert, wird der besiedelte Standort nahrstoffreich.

Zeigerwerte Alnus brembana (Lauber et al, 2007): B.3w23-422-n (= Bergpflanze. Zeiger mittlerer
Feuchtigkeitsverhaltnisse/wechselfeucht/Saurezeiger/weder auf sehr nihrstoffarmen noch auf stark
gedingten Boden - Rest dito Alnus viridis).

Landolt et al (2010) fihren noch weitere Zeigerwerte auf, unter anderem dass die Griinerle schwer-
metalltolerant ist und eine Konkurrenzstrategie ,intermediar zwischen Konkurrenz- und Stress-
Strategie” aufweist.

Bei Alnus brembana erwahnt Landolt et al (2010) noch, dass ihr Lebensraum neben Griinerlengebii-
schen auch subalpin-alpine Rasen sind (auch felsige Rasen).

2.4.2  Physiologische und 6kologische Amplitude

Die beobachtete Verbreitung einer Baum- oder Strauchart stellt das , 6kologische Potenzial” (Ellen-
berg, 1953; zitiert in Zimmermann & Bugmann 2008) oder die ,realisierte Nische” (Hutchinson, 1957;
zitiert in Wettstein, 1999) dar, fir jede Art gibt es unter Konkurrenz bestimmte Limiten, die nicht
Uberschritten werden kénnen, auch wenn dies rein physiologisch moglich ware (Wettstein, 1999).
Dies erlaubt keine direkten Riickschliisse auf das , physiologische Potenzial“ gemass Ellenberg (1953)
oder die ,,fundamentale Nische” nach Hutchinson (1957; diese beschreibt die ererbte Moglichkeit zu
gedeihen). Um aber beispielsweise die Reaktionsgeschwindigkeit der Griinerle auf Klimadnderungen
abschéatzen zu kdnnen, ware das physiologische Potenzial (ohne Konkurrenzeinfluss) vonnéten. Eben-
falls ist das Okogramm von Alnus viridis als Art nicht bekannt, aber als Pflanzengesellschaft.

Abb. 3:  Okogramm Alnenion viridis (Griinerlengebiisch; Delarze & Gonseth, 2008).
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2.4.3 Pflanzensoziologische Einheit und Abgrenzung

Alnus viridis ist Charakterart des Alnenion viridis (Delarze et al, 1998), dem ,Griinerlengebilisch“. Nach
Delarze & Gonseth (2008) sind Griinerlengebiische subalpine Strauchgesellschaften, in denen entwe-
der die Grinerle oder die Grossblattrige Weide (Salix appendiculata) dominiert. Haufig gedeiht im
Unterwuchs eine lippige Krautschicht, die in ihrer Zusammensetzung mit den subalpinen Hochstau-
denfluren vergleichbar ist (Adenostylion). Nach Delarze & Gonseth (2008) gibt es aber auch Varianten
mit Alpenrosen (Rhododendron ferrugineum) oder Farnen (Athyrium spp.). Anmerkung der Autoren:
Entscheidend ist die Frage, ob sich lber die Zeit hinweg alle Varianten zu der hochstaudenreichen
Variante entwickeln (diese ist stark verjingungshemmend), oder ob bei der Variante mit Alpenrosen
eher Hochwald aufkommen kann als bei der Farn- und der Hochstaudenvariante. Mirner (1999; Un-
tersuchung in der Innerschweiz) unterschied von 33 Grinerlenbestanden elf verschiedene Auspra-
gungsformen, kam aber zum Schluss, dass es sich meist um instabile Gesellschaften handelt, und die
urspriinglichen Krauter und Graser nach und nach von den Farnen und Hochstauden verdrangt wer-
den.

In der Praxis reicht nach Delarze & Gonseth (2008) gewdéhnlich die Dominanz der Griinerle oder der
Weiden mit iber 3 m Hohe als Entscheidungsmerkmal, um die Einheit zu erfassen. Bei den Wald-
standortskartierungen in den Kantonen wurde meist nur Griinerlengebiisch (SG: Alvi, GL: AV) ausge-
schieden und keine feineren Unterscheidungen vollzogen. Abgrenzungen zu anderen Waldgesell-
schaften oder zu Offenland wurden mit Ubergingen (z.B. Alvi/u) oder Mosaiken (Alvi/57V) ausge-
schieden (siehe Erklarungen in Teil B, Kap. 6.1).

Perret (2005) fiihrte Kartierungen im Weisstannental im Waldgrenzokoton aus und fand folgende
Uberginge von Griinerlenbestinden zu anderen Vegetationseinheiten:

- H&ufig zu Einheit 16 (nicht oder nur extensiv beweidete, ndhrstoffreiche Standorte — Hochstau-
denfluren/Adenostylo-Cicerbitetum);

- Massig haufig zu den Einheiten 18 (Fichtenwélder/Vaccinio-Piceion: der Alpenlattich-
Fichtenwald/Homogyno-Piceetum und der Hochstauden-Fichtenwald/Adenostylo alliariae-
Piceetum) und 19 (Alpenrosen-Vaccinienheiden/Rhododendro ferruginei-Vaccinietum);

- Selten zu den Einheiten 2 (nicht beweidete, massig bis schwach saure Standorte [v.a. Rutschhidnge
und Lawinare] — Windhalmwiesen/Agrostion schraderianae), 6 (nicht oder selten auch extensiv
beweidete Mischgesellschaften in kiihleren Lagen — unsicherer Gesellschaftsanschluss), 12 (frische
bis massig feuchte Standorte - Frauenmantel-Rasenschmielenfluren/Alchemillo-Deschampsietum
caespitosi [inkl. Gamsladger]) und 15 (Viehlagerstellen - Alpenampferfluren/Rumicetum alpini).

2.4.4 Charakteristische Pflanzenarten des Alnion viridis

Nach Delarze & Gonseth (2008) sind Griinerle (Alnus viridis) und Bastard-Rispengras (Poa hybrida)
charakteristisch flr Griinerlengebiische, und ihre Begleitflora vermischt sich mit derjenigen der su-
balpinen Hochstaudenfluren. Haufig dominant vorkommende, aber nicht ausschliesslich in Griiner-
lengebilischen vorkommende Hochstaudenarten sind (nach Delarze & Gonseth [2008], Landolt [1992]
und Mirner [1999]) die Grossblattrige Schafgarbe (Achillea macrophylla), Alpendost (Adenostyles
alliariae), Rundblattriger Steinbrech (Saxifraga rotundifolia), Alpenmilchlattich (Cicerbita alpina),
Meisterwurz (Peucedanum ostruthium), Eisenhut (Aconitum sp.), Berg-Kerbel (Chaerophyllum
cicutaria) und Villars Kélberkropf (Chaerophyllum villarsii). Weitere haufige Arten sind die Grossblatt-
rige Weide (Salix appendiculata), Spiess-Weide (Salix hastata), Zweiblltiges Veilchen (Viola biflora),
Busch-Greiskraut (Senecio hercynicus) und die folgenden Farne: Alpen-Waldfarn (Athyrium
distentifolium), Bergfarn (Oreopteris limbosperma), Breiter Wurmfarn (Dryopteris dilatata) und der
Dornige Wurmfarn (Dryopteris carthusiana). Trockenheitszeiger fehlen vollig. Jene Griinerlenbestan-
de, die noch in Entwicklung sind, weisen oft andere Pflanzen auf, z.B. Heidelbeere (Vaccinium
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myrtillus), Alpenrose (Rhododendron sp.), Drahtschmiele (Avenella flexuosa), Borstgras (Nardus
stricta), etc..

2.4.5 Detaillierte Standortsanspriiche der Griinerle

Siehe dazu auch die Ergebnisse der Untersuchungsgebiete, Teil B, Kap. 8.3, 8.4 und 8.5.

2.4.5.1 Klimacharakter

Die Griinerle bevorzugt ozeanisch gepragtes Klima (Wettstein, 1999). Bei genligender Wasserversor-
gung wachst sie jedoch auch in kontinental gepragten Gegenden ihres Verbreitungsareals.

Die Griinerle bevorzugt Gebiete mit reichlich Niederschlag. Forschungen von Richard (1969) zeigen,
dass Griinerlenbestiande wahrend eines Sommermonats mehr als 200 mm Wasser transpirieren, was
oft Gber der Niederschlagshohe liegt. Dies kann nach Richard die Vorliebe der Griinerle flir Nordhan-
ge der subalpinen Stufe erklaren, wo die Evapotranspiration durch geringere mittlere Temperaturen
vermindert ist und wo die Wasserversorgung durch die Verzogerung der Schmelze von Schnee und
Firn sichergestellt ist. Somit kann nach Richard (1989) die Wasserversorgung im Sommer zum limitie-
renden Faktor werden. Nach Richard (1989) kommen die Griinerlenbestdnde an warmeren Standor-
ten (z.B. Westhdngen) und in tieferen Lagen v.a. entlang von Bachlein und in Runsen auf. Auf den
trockeneren West- und Osthdangen dominiere die Alpenrose. Ob aufgrund der hohen Transpirations-
raten bei der Griinerle wie bei der Schwarzerle (Stangl, 2008) bei Wasserstress dies zu sommerlichem
Blattfall fihrt, und ob bei Trockenstress eine Reduktion der Transpirationsraten einsetzt, ist nicht
bekannt.

Die Griinerle (Richard, 1990) bevorzugt Gebiete mit hohen Schneemengen im Winter. Lagen mit lan-
ge verbleibender Schneedecke dienen ihr v.a. als Schutz vor Frosttrocknis und als zusatzlicher Was-
serlieferant im Fruhling / anfangs Sommer. Nach Richard (1969) benétigt die Grinerle eine sechsmo-
natige Schneedecke. Ebenfalls Richard (1969) erwahnt die mittlere Dauer der Schneebedeckung bei
Stationen in der Nahe von Grinerlenbestanden von 210 Tagen im Jahr. Nach Richard (1990) bevor-
zugt sie eingeschlossene Taler am Fuss von Gebirgsmassiven (lber 3000 m hoch), welche schnee-
reich sind.

Wettstein (1999) erwahnt, dass Richard (1969) vielfach die Vorliebe fiir ozeanisch gepragtes Klima
betont und einen ,typischen Bereich” des Kontinentalitatsindex (K) nach Gams (Anmerkung Autoren:
K = arctan * Meereshdhe [m] / Jahresniederschlag [mm]) von 35 bis 50 Grad angibt. Nach der Aus-
wertung von Wettstein (1999) liegen 50 % der Grinerlengebilische zwischen 45 und 55 Grad (Ach-
tung: nicht direkt vergleichbar, da ein verdnderter Gamswinkel mit Jahrestemperatur statt Hohe tGber
Meer verwendet wurde). Es ist nach Wettstein (1999) darauf hinzuweisen, dass der Abh&ngigkeit von
ozeanischem Klima ein echter physiologischer Anspruch zugrunde liegt, der bei Betrachtung des
Bestandesklimas noch viel deutlicher erkennbar wird: Durch die lange Schneebedeckung entsteht
eine Abschwiachung der extremen Temperaturen nach unten. Daraus resultiert eine geringere Hau-
figkeit von Bodenfrdsten, so dass Griinerlenbestande selbst in kontinental gepragten Klimaregionen
lokal ein Bestandesklima mit ozeanischem Charakter aufweisen (Murner, 1999).

Bei den Modellierungen kam Wettstein (1999) aber zum Schluss, dass die Kontinentalitdt in der Simu-
lation die schwachste Einflussgrosse sei, was vermutlich darauf zurlickzufiihren sei, dass Temperatur-
und Feuchtigkeitshaushalt im Bestandesklima sich oft recht stark vom lokalen Klima unterscheidet.
Auch in den kontinental gepragten, inneren Alpentalern kénnen sich die Griinerlen - einmal etabliert
- ein feuchtes und ausgeglichenes Bestandesklima einrichten.

Ebenfalls bei Modellierungen von Wettstein (1999) zeigte sich ein auffillig indifferentes Verhalten
der Grinerle beziglich Jahres- und Juliniederschlag, welches mit dem Vorhandensein von Kompensa-
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tionsfaktoren (lange Schneebedeckung, Gletscher, Firne, etc.; siehe Teil B, Kap. 8.2) nicht vollstandig
erklart werden konnte. Eine Vorliebe fir niederschlagsreiche Gebiete scheint trotzdem zu existieren.
Wettstein (1999) vermutet, dass ein anderer Parameter (zum Beispiel Anzahl Niederschlagstage) die
Verteilung besser zum Ausdruck bringen wiirde. Eggenberger (1995), welcher das Waldgrenzdékoton
untersuchte, kam zum Schluss, dass der Jahresniederschlag und die Strahlungsverhaltnisse (Ndhe-
rung durch Niederschlagshaufigkeit) die treffendsten Faktoren sind fir die Modellierung der Verbrei-
tung der Pflanzengesellschaften innerhalb des Waldgrenzdkotons.

In einem biogeographischen Vergleich von Waldgrenzen erkennt Eggenberg (1995) im Vorhanden-
sein bzw. im Fehlen von Grinerlengebischen an der Waldgrenze eine wichtige differenzierende Be-
deutung fir eine Aufteilung in verschiedene biogeographische Regionen.

2.4.5.2 Exposition / Steilheit / Relief

Nach Richard (1989) und anderen Autoren bevorzugt die Griinerle vor allem Nordhdange. Wiedmer &
Senn-Irlet (2006) erwdhnen, dass im Urserntal oft auch Griinerlenbestdnde in untypischen Lagen, z.B.
auf siidexponierten Weiden, gefunden wurden.

Nach Schuhmacher (1998) nehmen die Griinerlenbestdnde in steileren Lagen stark zu, sie sind vor
allem oberhalb einer Neigung von 40 % vertreten (Anmerkung Autoren: ev. auch weil die Griinerlen-
bestdnde nur dort geduldet wurden). Nach Bischof (1984) konnen auch an Siidhdngen an relativ tro-
ckenen Standorten gegen die obersubalpine Stufe Griinerlen-Strauchgruppen vorkommen.

Tranquillini (1969) stellt fest, dass das physiologische Verhalten der Griinerle vollig Gbereinstimmt
mit den Standortsanspriichen der Art, welche, wie er aufzeigen konnte, bei Wind zwar stark transpi-
riert, doch ihre Photosynthese energisch einschrankt. Die Griinerle wachst hauptsachlich in wasser-
zligigen Rinnen, die gegen Wind stets weitgehend abgeschirmt sind. Er kommt zum Schluss, dass die
verschiedenen Standortsanspriiche der Holzarten mit dem Verhalten ihrer beiden Gaswechselpro-
zesse im Wind in bestem Einklang stehen und dieses Verhalten fur die windabhangige Verteilung der
Vegetation in der subalpinen Stufe eine bedeutende Rolle spielt.

2.4.5.3 Schattentoleranz / Lichtcharakter

Nach Michiels (1993) ist die Grinerle einerseits bei voller Belichtung, aber auch bis in den Halb-
schattbereich hinein existenzfahig. Nach den Zeigerwerten von Landolt et al (2010) sind Grinerlen
auch Halbschattenpflanzen, ertragen aber meist (wie die lbrigen Laubbaumarten) nicht unter 10 %
der relativen Beleuchtungsstarke.

2.4.5.4 Boden

Nach Michiels (1993) werden zur Ansamung feuchte Mineralbdden bevorzugt, Rohbdden sind nur bei
stetiger Wasserzufuhr zur Etablierung geeignet. Das bevorzugte Substrat der Griinerle sei ein humo-
ser Mineralboden mittlerer bis hoher Entwicklungstiefe. Die Griinerle ertragt im Gegensatz zu Alnus
glutinosa keine staunassen (Bischof, 1984) und sauerstoffarmen Boden. Nach Rubli (1976) sind die
Grinerlen nicht fahig, stark tonhaltige Bodenschichten zu durchwachsen.

Nach Landolt (1992) wachsen Griinerlen auf feuchten (widerlegt durch Hager 1916), kalkarmen Bo6-
den (Widerlegung in Teil B). Landolt (1992) erwahnt ausserdem die:

- Humuszahl: 3. Pflanzen mit Hauptverbreitung auf Béden mit mittlerem Humusgehalt (meist als
Mull vorhanden), nur selten auf Roh- oder Torfb6den wachsend;

- Dispersitatszahl (und Durchliiftungsmangelzahl): 4. Pflanzen mit Hauptverbreitung auf skelettar-
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men, meist feinsandig-schluffigen (staubigen), +/- gut durchlifteten Béden (mittlerer Durchmes-
ser der Feinerdepartikel meist 0,002 - 0,05 mm); auf Grobschutt und Felsen nicht vorkommend.
Zeiger schwerer Boden.

Nach Machatschek & Kurz (2006) ist die Griinerle eine Meliorationspflanze, die in Symbiose mit Bak-
terien Stickstoff sammelt und mit Mykorrhizapilzen vorhandene Auflagen aus Rohhumus und saurer
Streu abzubauen vermag. Auf diesem Wege dienen Griinerlenbestiande zur Regeneration ausgeha-
gerter und degradierter Weidebdden.

Nach Ellenberg (2010) werden die Grinerlen auf Kalk- und Dolomitgestein meistens durch Legféhren
ersetzt, weil sich diese auf durchlassigen Boden besser zu entwickeln vermdgen. Dadurch entsteht
der Eindruck, dass die Grinerle kalkmeidend ist und die Legféhre kalkliebend. Es sind aber beide
Arten gegen den Sauregrad indifferent. So wuchert, wo karbonatreiches Gestein genligend wasser-
haltende Kraft besitzt, auch die Griinerle.

Die Griinerle gedeihe aufgrund ihres Feuchtigkeitsbediirfnisses am besten auf undurchlassigen Sili-
katgesteinen und Tonschiefern (Holtmeier, 1976, Richard, 1968; zitiert aus Ellenberg, 2010).

Nach Wettstein (1999) stellen sich die geotechnischen Standortsfaktoren als starkste Einflussgréssen
fir das Auftreten des Griinerlengebiischs heraus. Die Kriterien, nach denen die Geotechnische Karte
der Schweiz erstellt worden ist, stimmen offensichtlich sehr gut mit den Kriterien Giberein, auf die es
beim Auftreten des Griinerlengebilischs ankomme. Fiir die Ausbildung des Geblischs sei weder die
Tektonik noch die mineralische Zusammensetzung der Gesteine und dessen Auswirkung auf den Bo-
den entscheidend. Vielmehr spielen Durchldssigkeit und Stabilitat des Untergrunds eine entschei-
dende Rolle, Kriterien, die auch in der Verwendung der Gesteine als Baugrund oder Baustoff wichtig
sind. Der hohe Besiedlungsgrad der Griinerle im Ratikon beweist nach Wettstein (1999) die starke
Kompensationsfahigkeit der geologischen Unterlage (grosse Vorkommnisse von Wildflysch).

2.5 Gefahrdungen / Schaden

- Schaden durch Einwirkung von Naturgefahren: siehe Kap. 3.

- Schaden durch Frosteinwirkung: Spatfroste werden schlecht ertragen von Griinerlen.
- Schaden durch Pilz- und Komplexkrankheiten, sowie Trockenstress:

Das Triebsterben bei der Griinerle wurde bis anhin in der Schweiz (1997 / 98 im Gotthardgebiet, im
oberen Simmental und im Oberengadin, 1989 / 90 in der Innerschweiz; Meier et al, 1999), in den
italienischen Alpen (mehrere 100 ha; Pisetta et al, 2005) und in Osterreich (2 Regionen im Jahr 2001,
Steyrer & Tomiczek, 2002) beobachtet. Nach Meier et al (1998) vertrocknen die Blatter der erkrank-
ten Ruten ab Juli und verfarben sich rotbraun. Die Verfarbungen erfassen ganze Bestande oder sind
mosaikartig verteilt. Charakteristisch sind Rindennekrosen, die meist auf eine Stammseite beschrankt
sind. Diese sind in friihen Stadien leicht an der rétlichen Farbe feststellbar, spater wird die Rinde grau
und ldsst massenhaft winzige pustelformige Pilzfruchtkérper erkennen (aus Steyrer & Tomiczek,
2002). Diese Schwacheparasiten gehéren zu den Schlauchpilz-Familien Valsaceae (mehrheitlich
Cryptodiaporthe oxystoma) bzw. zu den Melanconidaceae (Melanconis alni). Untersuchungen in Itali-
en konnten die Pathogenitat der beiden Pilzarten nicht bestatigen (Maresi & Ambrosi, 1999; zitiert in
Steyrer & Tomiczek, 2002), ihre Untersuchungen ergaben, dass die Schaden mit hoher Wahrschein-
lichkeit durch schneearme Winter hervorgerufen werden, vor allem, wenn die Dauer der Schneebe-
deckung im ausgehenden Winter signifikant verkirzt ist, dirfte es bei dieser Strauchart zu Trocken-
stress kommen. Nach Meier et al (1998) kdnnen solche Wasserdefizite auch wahrend der Vegetati-
onsruhe, infolge anhaltend starker Sonneneinstrahlung bei gleichzeitig gefrorenem Boden entstehen.
Nach E. Hiltbrunner (schriftl. Mitt.) tritt das Triebsterben nach Beweidung mit Engadinerschafen hau-
figer auf, evt. sei dies mitentscheidend fir das Absterben von Griinerlen nach Beweidung mit
Engadinerschafen.
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Bei der Phytophthora-Wurzelhalsfaule der Erlen (LWF, 2004) gilt als Verursacher der Krankheit, die
auch die Grunerle (bisher nur in Versuchen, im Freiland z.Z. nicht relevant) schadigen kann, ein neu-
er, bisher unbekannter Pilz der Gattung Phytophthora (vermutlich durch Hybridisierung entstanden).
Die Krankheit breitet sich in Europa schnell aus. Weitere Infos:
www.waldwissen.net/waldwirtschaft/schaden/pilze nematoden/Ilwf merkblatt 6/index DE.

Weitere Pilzschdden kdnnen nach Cech (1999) durch Wurzelfaule (Armillaria sp.) entstehen oder ein
Zuricksterben der Krone infolge verschiedener Kleinpilze (Ophiovalsa suffusa, etc.) kann eintreten.

Schaden durch Insektenfrass:

Z.B. durch Cryptorrhynchus lapathi (Cech, 1999), Leiopus nebulosus, Luperus flavipes (Pisetta et al
2005), sowie Agelastica alni, Melasoma aeneum und Polydrosus sericeus (Benz, 1997) siehe dazu
auch Kap. 4.2.5 und http://www.wsl.ch/forest/wus/diag/index.php: Diagnose online: Baum- und
Wald-Krankheiten der WSL, Birmensdorf.

Schaden durch Wildeinwirkungen:
Nach Michiels (1993) ist von den Schadeneinwirkungen vor allem der Wildverbiss bedeutsam. Ein
spirbarer Riickgang des Verbisses erfolge bei Sprosslangen oberhalb 1.8 m (siehe auch Kap. 4.2.1).
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2.6 Verhindert die Grinerle das Aufkommen von Wald?

Die Grunerle gilt im forstlichen Bereich als Bodenverbesserer und wurde friiher als Vorbauart emp-
fohlen (Kasthofer, 1825; Mayer & Ott, 1991; Bischoff, 1987). Bei Hahn (2011) werden solche Auffors-
tungen mit Grinerlen beschrieben, aber auch die Schlussbaumarten wurden meistens gepflanzt (ein-
zig beim Beispiel Hiirndliegg kommen vielerorts auch Fichten und einzelne Bergahorne natdrlich auf).

Ob ein Einwuchs auf natiirliche Weise moglich ist, wird nachfolgend erldutert.
Richard (1990) unterscheidet drei Typen von Griinerlenbestdnden:

1. Urspringliche Grinerlenbestdnde (hochstaudenreich, an der oberen Waldgrenze, v.a. an Nord-
hédngen).

2. Sekundare Grinerlenbestdnde (auf natirliche Weise entwaldete Standorte [v.a. durch Lawinen-
niedergange] v.a. an Nordhangen).

3. Sekundare, anthropogene Griinerlenbestidnde (entwaldete Gebiete fiir die Weidenutzung).

Die letztgenannten Griinerlengebiische sind nach Richard (1990) oft weniger kréaftig als die anderen
zwei Typen, mit weniger Hochstauden, manchmal bilden sich Alpenrosen-Griinerlengebiische. Eine
langsame Entwicklung fiihrt zu hochstaudenreichen Fichten- oder Arvenwaldern. In stark ausgeprag-
ten Hanglagen fordert die Griinerle das Schneekriechen und die Riickkehr des Klimaxwaldes dauert
sehr lange oder wird unmoglich. In diesem Fall sind in der Landschaft die sekundaren, anthropoge-
nen Griinerlenbestande kaum von den urspriinglichen Griinerlenbestanden unterscheidbar.

Nach Richard (1995) nimmt die Ausbreitung der sekundéaren, anthropogenen Griinerlenbesténde vor
allem infolge der Aufgabe der Beweidung stark zu, diese bilden in Nordlagen auf mittleren Verhalt-
nissen stabile Dauergesellschaften. Bei sekundaren, anthropogenen Griinerlenbestanden, welche
sich in Schneisen (wegen Strassenbau, Freihalten von Leitungen, Skiliften, etc.) innerhalb der Wald-
gebiete bildeten, wird angenommen, dass diese sich relativ schnell wieder zu Klimaxwald bilden.

Im Buch ,,Gebirgsnadelwalder” (Ott et al, 1997) werden folgende Definitionen aufgefuhrt:

- Pionierbaumart: Art der friihen Sukzessionsstadien. Sie zeichnet sich durch folgende Eigenschaf-
ten aus:

- Nahezu jahrliche Fruktifikation und Bildung grosser Mengen durch Wind und Wasser weit
verbreiteter Samen von friher Jugend an.

- Geringe Schattentoleranz.
- Unempfindlich gegen Klimaextreme.
- Ausserordentlich schnelles Jugendwachstum, meist geringe Lebensdauer.

Anmerkung Autoren: Eine Weiterentwicklung zur Klimaxgesellschaft ist moglich.

- Dauerwaldbaumart: Pionierbaumart, die nicht durch Klimaxbaumarten verdrangt wird, da ein
Faktor (z.B. Schutt, Lawinen) dauernd der Weiterentwicklung entgegenwirkt. Anmerkung Autoren:
Die Dauergesellschaft ist etwas ahnliches wie der Sonderwaldstandort in NaiS (Frehner et al,
2005). Sonderwaldstandorte sind azonale Standortstypen, die durch andere Standortsfaktoren als
Bodensdure bzw. Nahrstoffverfiigbarkeit und durchschnittliche Bodenfeuchte bestimmt sind.
Standortsfaktoren, die einen Sonderwaldstandort bestimmen, sind z.B. bewegter Schutt oder
Blockschutt.

- Klimaxbaumart: Art der spaten Sukzessionsstadien. Geniigend lange Entwicklungsrdaume voraus-
gesetzt, verdrangt sie die Pionierbaumarten auf den weitaus meisten Standorten. Sie zeichnet sich
durch die folgenden Eigenschaften aus:

- Erst in hoherem Alter einsetzende Fruktifikation, ergiebige Samenjahre in Intervallen, be-
grenzte Verbreitbarkeit der Samen.
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- Hohe Schattentoleranz.
- Empfindlich gegen Klimaextreme.
- Langsames Jugendwachstum, lange Lebensdauer.

Anmerkungen Autoren: Klimaxgesellschaft: Standort ist meist im Oekogramm NaiS (Frehner et al,
2005) dargestellt. Die Klimaxgesellschaft ist etwas dhnliches wie der Hauptwaldstandort in NaiS.

Analog zu diesen Definitionen schliessen wir uns der Meinung von Richard (1990) an, dass die Griin-
erle im Allgemeinen bei Nr. 1 eine Dauergesellschaft / Klimaxgesellschaft, bei Nr. 2 eine Dauergesell-
schaft und bei Nr. 3 eine Pioniergesellschaft bildet, die bei vorhandenen Samenbaumen moglicher-
weise wieder einwachsen kann zu Hochwald (je weniger ozeanisch das Klima, desto wahrscheinlicher
der Einwuchs).

In der Literatur wird von einigen Autoren das Aufkommen von Nadelwald als moglich aufgefiihrt oder
belegt. Dies betrifft aber andere Untersuchungsgebiete / Klimaregionen (Tasser, mehrere Publ.;
Waldner 1992; Hochtl et al, 2005), meist einzelne Bestande (Bahn et al, 1994; Spatz et al, 1978; Kor-
ner & Hilscher, 1978) oder Griinerlenbestande mit anderer Vegetation im Unterwuchs (nicht Hoch-
stauden).

Nach Kérner & Hilscher (1978; zitiert aus Wettstein, 1999) sind die dichten Bestidnde mit 60 Jahren
alt und brechen dann in kurzer Zeit zusammen, so dass fur die Waldbdume durch den erhohten
Lichteinfall bessere Keimungsbedingungen entstehen. Nach Bahn (1994) ist ein Einwuchs moglich,
wenn eine Uberalterung von Griinerlenbestinden eintrifft und sich dadurch die Blattmasse und so-
mit der Uberschirmungsgrad verringert. Bei Spatz et al (1978) treten mit zunehmender Uberalterung
der Grinerlenbestande Fichtensamlinge zahlenmassig starker hervor. Nach Waldner, 1992 (Gebiet
Solker Tauern, Osterreich) kommt die Fichte in ihrem Schutz gut hoch, was man besonders an der
obersten Waldgrenze beobachten kénne. Bischoff (1987), Hager (1916) und Schuhmacher (1998) sind
der Meinung, dass infolge der Beweidung der Einwuchs von Fichtenwald nicht moglich ist.

Mirner (1999) ist der Ansicht, dass, je alter und unberihrter ein Erlenbestand ist, desto intoleranter
ist er gegenliber Fichten.

Nach Rubli (1976) sind Griinerlenbestiande aber ausserordentlich stabil und zeigen Uber die Zeit
kaum strukturelle Veranderungen. Es ist weder ein Absterben von ganzen Geblischen oder Geblisch-
Gruppen noch eine flachenweise Verjingung feststellbar. Durch die vegetative Vermehrung von
Grinerlen entstehen nach Rubli (1976) sehr resistente Dauergesellschaft, nach Stérungen wie z.B.
Steinschlag schliesst sich die Licke innerhalb kiirzester Zeit wieder. Nach Rubli (1976) kbnnen einzig
auf trockeneren oder skelettreichen Standorten Weiden, Birken oder Vogelbeeren eingesprengt sein.
Die lppigen Hochstaudenfluren verunmoglichen praktisch das Aufkommen von Baumarten.

Bei Perret (2005) konnten in den meist hochstaudenreichen Griinerlenbestianden des Weisstannen-
tals nur sehr vereinzelt Fichten angetroffen werden. Seines Erachtens liegen die Griinde dafiir in der
langen Schneebedeckung der Flachen (Gefahr von Pilzschdaden), in Schneebewegungen (Entwurzeln
der Baume) sowie in ungiinstigen Keimbedingungen fiir Fichtensamen (Lichtmangel). Miirner (1999),
welcher eine Diplomarbeit in der Innerschweiz tiber Pilze in Grinerlenbestanden machte, fand bei
Feldaufnahmen in 33 verschiedenen Griinerlenbestdanden bloss in 3 Bestanden aufkommende Fich-
ten und zwar in jenen Gebieten, bei denen die 6kologischen Voraussetzungen aufgrund von Wasser-
stress ungunstig waren. Er stellte (zuséatzlich zu jenen von Perret, siehe oben) bei Feldaufnahmen die
folgenden Hinderungsgriinde fiir das Aufkommen von Fichten im Griinerlenbusch fest:

- Die bei Griinerlen aufgekommenen Fichtenjungpflanzen kénnen wahrend der langen Schneebe-
deckung (5 - 8 Monate) nicht assimilieren und sind dem Schneeschimmel (Herpotrichia nigra) aus-
gesetzt, einem Ascomyceten, der eine relative Luftfeuchte von 90 % bendtigt und deshalb nur un-
ter Schnee wiéchst (zitiert aus Strasburger, 1991).
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Die aufgekommenen Fichtenjungpflanzen bleiben wegen des wind- und sonnengeschiitzten Mik-
roklimas im Innern des Griinerlengebilisches nach Regenfillen und nach dem Morgentau noch
lange nass. In diesem Zustand kénnen sie von parasitischen Pilzen, z.B. vom Goldschimmel
(Chrysomyxa rhododendri) befallen werden, denn die Pilzsporen sind fir die Keimung auf ein
feuchtes Milieu angewiesen.

Wasserziigige und staunasse Béden kdnnen Fichten krankheitsanfallig machen, nicht aber Griiner-
len.

Die Jungpflanzen werden durch das Blatterdach des Griinerlenbusches beschattet, damit sind die
Lichtverhaltnisse fur die Assimilation sogar im Sommer kaum optimal. Anmerkung Autoren: Das
Blatterdach ist vermutlich dichter als jenes von Vogelbeere und Birke, beides sind ideale Vorwald-
arten.

Gegen Bodenbewegungen sind die vegetativ aktiven Griinerlen tolerant, nicht aber die Fichten,
die keine Auslaufer bilden kénnen.

Feuertoleranz: Nach Branden kann sich die Griinerle vegetativ regenerieren, nicht aber die Fichte.

Bei mehrjahrigen Beobachtungen von Miirner (Biel im Schachental, 1740 m . M.) zeigte sich, dass
Grinerlen sehr viel schneller wachsen als Fichten. Wird ein fiir beide Samlinge gleich glinstiger Boden
gleichzeitig durch beide Arten besiedelt, so hat die Fichte das Nachsehen. Nur dort, wo die Fichte
schon vor der Griinerle da war, konnte sie sich gegen ihren Konkurrenten durchsetzen.

Desweiteren erwahnt Mirner (1999), dass sowohl Griinerle wie Fichte fiir ein gutes Gedeihen auf ihr
eigenes, nicht miteinander kompatibles Artenset von Mykorrhizapartnern wie auch Saprobionten
angewiesen zu sein scheinen. Nach Mirner (1999) drangt sich die folgende These auf: Die Fichten-
samlinge kénnen zwischen den Griinerlen nur schlecht aufwachsen, weil ihnen die nétigen Pilzpart-
ner im Boden fehlen, denn dieser ist bereits durch die Pilzpartner der Erlen besetzt.
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2.7 Ist die Grinerle eine invasive Art?

Nach Anthelme (2007) ist die Griinerle infolge ihres negativen Einflusses auf die Artenvielfalt eine
invasive Art, ihre Ausbreitung auf aufgegebenen Alpweiden habe aber keinen negativen Effekt auf
das Okosystem (Anmerkung: Widerlegt durch Resultate von T. Biihimann), wie es bei invasiven Arten
definiert ist. Diese Eigenschaft macht die Griinerle zu einem interessanten Modell fiir eine einheimi-
sche invasive Art, die nach der Nutzungsaufgabe folgt.

Anthelme (2007) erwartet, dass sich die Griinerle in den nachsten Jahren stark ausbreitet, die drei
Hauptgrinde fir eine Sukzession sind:

- Das Vorhandensein von geeigneten Lagen fiir die Kolonisation infolge der Bewirtschaftungsaufga-
be.

- Das Vorhandensein eines Besiedlers (Griinerle, bereits natirlich weit verbreitet).

- Eine effiziente Ausbreitungsstrategie der eindringenden Pflanze (Griinerle, schnelle horizontale
Ausbreitung, ein grosses Beharrungsvermogen durch die vegetative Vermehrung und eine hohe
Samenproduktion mit weitreichender Ausbreitung).

Aus diesen Griinden kann die Abnahme der Artenvielfalt auf regionaler Skala zu einem ernsten Prob-
lem fir die Erhaltung der subalpinen Graslandgesellschaften werden (Anthelme, 2007). Die Frage, ob
die Ausbreitung der Griinerle auf aufgegebenem Land lokal kontrolliert werden soll ist somit rele-
vant.

2.8 Zusammenfassung und Fazit

Die Griinerle ist aus folgenden Griinden in der Besiedelung von neuen Gebieten und im Beharren in
bereits besiedelten Gebieten sehr erfolgreich:

- Vermehrungstechnik: Zur Neubesiedlung neuer Gebiete leichte, in grosser Anzahl auftretende
flugfahige Samen, zur Regenerierung des eigenen Bestandes grosse vegetative Vitalitat durch Ab-
legerbildung (Beharrungsvermogen).

- Eigene Stickstoffversorgung durch Aktinomyceten (Frankia alni) fiihrt zu grosser Produktivitat.
- Gesicherte Wasser- und Nahrstoffaufnahme mit Hilfe der Ektomykorrhizapartner.

- Die Grlnerle ist ein Kulturfolger.

- Die Grilinerle ist nach Anthelme (2007) eine einheimische invasive Pflanze.

- Die Griinerle weist eine grosse 6kologische Amplitude auf; beispielsweise erfolgten historische
Ausbreitungen der Griinerle nach Brandrodungen (Zeichen fiir Warmphasen) und wahrend Kalt-
phasen.

- Der friihere Kahlschlag der subalpinen Fichtenwalder und die Herabsetzung der Waldgrenze zur
Schaffung von Kuhalpen begiinstigten die Griinerle durch eine Vergrésserung des potentiellen
Verbreitungsgebietes.

- Die heutige Aufgabe und Extensivierung von Smmerungsgebieten fordert die Griinerle.

- Bei der Neubesiedlung von vergandenden Flachen und ehemaligen Fichtenstandorten kommt der
Grinerle zugute, dass sie schneller wachst als die Fichte.

- Die Griinerle gilt aus forstlicher Sicht als ein Bodenverbesserer, da sie die Bodenbildung und die
Durchliftung des Bodens fordert und den Boden mit Stickstoff anreichert (schnelleres Wachstum
von Folgebestand bei Aufforstungen; Bischoff, 1987).
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- Die Grinerle bildet ihr eigenes Bestandesinnenklima, dies ist mit ein Grund fiir ihr Beharrungs-
vermogen.

Die Grinerle bendétigt folgende Bedingungen:
- ldealerweise (sub)ozeanisches Klima.

- Gegenliber dem Saduregrad ist sie indifferent. Sie meidet trockene Boden wie Kalkbdden mit wenig
Wasserspeicherkapazitat und hochstens wenig Hangwassereinfluss.

- Genlgend Feuchtigkeit, diese kann bei ungeniigendem Niederschlag auch durch weitere Faktoren
(lange Schneebedeckung, Gletschernahe, Nebel, etc.) kompensiert werden.

- Eine genilgend lange Schneebedeckung als Schutz vor Spatfrosten, Trockenstress und grossen
Temperaturextremen, die lange Schneedecke verhindert wiederum das Aufkommen von Baumar-
ten (Pilzbefall).

- Optimale Standorte fiir die Grinerle sind Zufuhrlagen, Lawinenrunsen, Rutschhédnge in der subal-
pinen Hohenstufen, speziell in West-Nord-Ostlagen.

Ein Einwuchs von Hochwald kann am ehesten auf suboptimalen Lagen und bei sekundaren, anthro-
pogenen Griinerlenbestanden erfolgen.

Die Standortseigenschaften (Exposition, Hohenstufen, Geologie) und der Einwuchs von Hochwald
wird im Teil B in Kap. 8 ausfiihrlicher diskutiert.
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3  Welche Wirkung haben Griinerlenbestiande auf Naturgefahrenprozesse?

Nach Mdéssmer & Ammer (1994) beruht die Fahigkeit einer Gehdlzpflanze auf erosions- und schnee-
gleitgefahrdeten Standorten nicht nur zu (iberleben, sondern aktiv auch gewisse Schutzfunktionen zu
Ubernehmen, zum einen auf der Widerstandsfahigkeit ihres oberirdischen Sprossteiles gegen mecha-
nische Beanspruchung, zum anderen auf der Fahigkeit zur Bildung eines intensiven Wurzelwerks mit
ausreichender Zug- und Scherfestigkeit. Beide Vorziige besitzt die Griinerle. Die mechanische Bean-
spruchung ist auch bei Steinschlag wichtig, und das intensive Wurzelwerk beim Oberflachenabfluss.

Die Prozesstypen Oberflachenabfluss, Erosion, flachgriindige Rutschung, Schneegleiten und Flur-
brand werden im PLANAT Projekt ,,PLANAT Aktionsplan 2009-2011; Einzelprojekt B 11: Auswirkungen
der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung auf die Naturgefahren” (Zischg, Flury et al, 2011) detailliert
beschrieben, nachfolgend werden nur Ergdnzungen welche spezifisch die Griinerle betreffen noch
aufgefihrt.

3.1 Lawinenbildung, Schneegleiten, Schneeschurf, Kriechschnee
3.1.1 Hatdie Grinerle Probleme mit solchen Standorten?

Nach Mossmer & Ammer (1994; Untersuchungen zu Pioniereigenschaften von Gehdlzen in schnee-
gleitgefahrdeten Schutzwaldlagen im montanen und subalpinen Bereich der Bayerischen Kalkalpen)
ist die Grinerle zusammen mit der Legfohre die am besten geeignete Strauchart fir Standorte mit
starken Schneebewegungen bzw. Lawinenabgadngen, beide jedoch sind nicht geeignet, Schneeabgan-
ge dauerhaft zu unterbinden. Im Gegensatz dazu sind Larchen, Bergahorn und Vogelbeere nur geeig-
net bei massigem Schneegleiten und die Fichte ist empfindlich gegeniiber Schneegleiten.

Im Winter werden ganze Bestdnde infolge des Schneedrucks auf den Boden gepresst, sie entgehen
somit den abgehenden Schneebrettern (Gallenmiiller, 1999). Dies ist aufgrund der sehr hohen
Stammelastizitat moglich und durch ihren Sabelwuchs, dieser ist nach Mirner (1999) auch der Grund
fiir die hohe Schneedruck- und Lawinentoleranz.

3.1.2 Welche Wirkung haben Griinerlenbestiande auf Schneegleiten und Lawinenbildung?

Newesely et al (2000) untersuchten zur Erklarung der Anfalligkeit fir das Schneegleiten den Einfluss
der Geldndefaktoren (Hangneigung, Exposition, Seehdhe) sowie den Einfluss der Bewirtschaftung.
Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Anfalligkeit der Alpflachen fir das Schneegleiten mit
dem Riickgang der Bewirtschaftung deutlich zunimmt. Besonders hohe Gleitraten konnten dabei auf
niedrigen, weichen Zwergstrauchbestdanden ermittelt werden. GroRere Zwergstraucher oder Baume
wirken hingegen als Hindernisse und stabilisieren die Schneedecke derart, dass die Gleitraten wieder
stark zuriickgehen.

Nach Salm (1982) kdnnen Griinerlen zu Schwimmschnee fihren infolge lockerem, schwach verdich-
tetem Schnee (zwischen den Lohden).

Nach Richard (1995) wirkt die Griinerle einerseits wie ein instabiler Faktor auf die Schneedecke, an-
dererseits wie ein guter Schutz des Bodens vor Abtrag durch Schneegleiten und Lawinen. Er erwahnt,
dass die Griinerle dem Schneegleiten keinen Widerstand bietet.

Nach Méssmer & Ammer (1994) ist die Griinerle in der Lage, bodennahe Gleitbewegungen zu redu-
zieren. Damit kdnne sie gefahrdeten Baumarten wie der Fichte das Aufwachsen erméglichen. Den
Abgang von Lawinen kann sie jedoch durch das Ablegen der elastischen Zweige nicht verhindern.

Bei der Lawinenhaufigkeit gibt es gegensatzliche Meinungen (Folgerungen aus Beobachtungen, kein
gesichertes Wissen):
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- Nach Mirner (1999) werden im Winter die Grinerlen durch den kriechenden Schnee auf den
Boden gedriickt und so zu einer idealen Rutschbahn geformt, die den Lawinenniedergang begiins-
tigt, sodass jeden Winter statt einer einmaligen verheerenden Katastrophe mehrere harmlosere
Ereignisse stattfinden kdnnen. Grinerlen verhindern also nicht etwa Lawinen, sie fordern diese
sogar, vermindern damit aber das Risiko von waldzerstorenden Katastrophenlawinen.

- Nach Frehner et al (2005) kénnen Griinerlen, die vollig mit Schnee Gberdeckt sind, die Lawinenbil-
dung durch die elastischen Bewegungen der Aste férdern. Zudem ist dort die Bildung von
Schwimmschnee ausgepragt. Sind die Bestdnde grossflachig ausgebildet, so kénnen die Lawinen
im Vergleich zum Freiland etwas weniger haufig aber grosser sein.

Nach Rubli (1976, aus Beobachtungen gefolgert) ist die Wirkung von Grinerlenbestianden auf die
Kriech- und Gleitbewegung des Schnees und auf Lawinenbildung unterschiedlich je nach Beschaffen-
heit der Schneedecke:

- Bei allmihlichem Einschneien und geringer Schneemichtigkeit werden die Aste der Erlen zwar
durchgebogen, ragen aber noch aus der Schneedecke und festigen diese durch ihre armierende
Wirkung. Mit zunehmender Schneehéhe werden die Aste aber nach unten gepresst. Durch das
Setzen der Schneedecke und Abschmelzen unterhalb der Aste kénnen schliesslich Lohden auf den
Boden zu liegen kommen, die urspriinglich aufrecht waren.

- Bei plétzlich einsetzenden, ausgiebigen Nassschneefadllen im Friihwinter werden die Erlendste auf
den Boden gelegt. Auf dieser Unterlage setzt sich der Schnee ungleichmassig und durch erhohten
Luftzutritt wird die Schwimmschneebildung geférdert. So kdnne beobachtet werden, dass an
Grinerlenhdangen Schneerutsche entstehen, wo in topographisch dhnlichen Hangteilen in der
nachsten Umgebung die Schneedecke noch intakt bleibt.

3.2 Oberflachenabfluss

Oberflachenabfluss ist der Teil des Niederschlags, der nicht durch Interzeption an der Vegetationsde-
cke zuriickgehalten wird und nicht in den Boden eindringen und versickern kann (Zischg et al, 2011).
Somit ist der Oberflachenabfluss von der Vegetation und der geologischen Unterlage abhangig. Eine
Bedeckung des Bodens durch Vegetation erhoht die Interzeption des Niederschlags, schiitzt den Bo-
den vor der kinetischen Energie der Regentropfen, erhéht die Rauigkeit der Bodenoberflache und
erhoht die Evapotranspiration (Zischg et al, 2011).

Beim Oberflachenabfluss ist es wichtig, zu unterscheiden, welche Einfliisse hat der Standort an sich,
unabhangig von der Besiedlung durch die Griinerle (Steilheit, geologische Unterlage, Relief, Expositi-
on, etc.) und welchen Einfluss iben die Griinerlenbestdnde als Vegetationsdecke aus. Ausserdem ist
zu berticksichtigen, in wie weit die Griinerle diese Standorte , wahlt” oder dort ist, weil sie dort kon-
kurrenzlos ist.

3.2.1 Welche Wirkung haben Standorte, welche oft durch Griinerlen besiedelt werden, auf den
Oberflachenabfluss?

Grinerlen besiedeln oft Zufuhrlagen, welche somit einen erhohten Oberflachenabfluss aufweisen.
Ausserdem besiedeln sie oft Expositionen, welche weniger Verdunstung aufweisen (Schattenlagen).
Auch dies flihrt zu erhohtem Oberflachenabfluss. Ausserdem stocken Griinerlen oft auf wenig durch-
lassigen Boden (schwer basisch oder schwer saure Unterlage, siehe Teil B, Kap. 8.5), bei welchen das
Infiltrationsvermogen reduziert ist.
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3.2.2 Welche Wirkung haben Griinerlenbestiande auf den Oberflachenabfluss?

Nach Richard (1995) regelt die Griinerle den Wasserkreislauf. Die relativ tiefen, durchlassigen und gut
gebundenen Boden (feinerdereich) absorbieren schnell und halten temporar einen Teil des Wassers
zurick. Die dichte Krautschicht und die zahlreichen, gebogenen Stamme bremsen den Oberfldchen-
abfluss. Auch schmilzt der Schnee langsamer zwischen den Stammen und im Sommer tragt die Eva-
potranspiration der Hochstauden dazu bei, die Gewitterregen schwammartig aufzusaugen.

Bei den Griinerlen setzt der Blattfall sehr spat im Herbst ein, meist erst nach dem ersten Schneefall
(Mirner, 1999), somit wird wahrend der langandauernden Vegetationsperiode ein Teil des Nieder-
schlags durch Interzeption an der Vegetationsdecke (einerseits Blatterdach, andererseits Unter-
wuchs, Hochstauden) zuriickgehalten und der Boden ist wahrend den starken Sommerniederschla-
gen durchgehend vor Verschlammungsprozessen an der Bodenoberflache geschiitzt (keine Herabset-
zung des Infiltrationsvermoégens durch Zerstérung der Bodenaggregate).

Bunza (1978, zitiert in Fireder et al, 2003) fiihrte einen Beregnungsversuch auf Flachen mit unter-
schiedlicher Vegetation durch:

1. Subalpine Rasengesellschaft mit 30 % Griinerlen (Brachevegetation).
2. 90 % Griinerlen (Brachevegetation).
3. Ohne Bewuchs (im Bereich planierter Skipisten).

Der Oberflachenabfluss war bei Flache 2 am niedrigsten und bei fehlendem Bewuchs (Flache 3) am
hochsten. Bewirtschaftete Flachen entsprechen ungefdhr der Flache 1. Bodenabtrag trat bei keiner
der Flachen auf.

Da Grinerlenbestande einen sehr hohen Deckungsgrad aufweisen, kann nach Wagner et al (2009)
angenommen werden, dass der Oberflachenabfluss sehr gering ist.

Abb. 4:  Einfluss des Bodenbedeckungsgrades auf den Oberflachenabfluss (Wagner et al, 2009).

Nach Tobias (2003) erhohen die Unebenheiten an der Bodenoberflache durch Wurzeln und Sprosse
die Rauigkeit und verringern somit die Fliessgeschwindigkeit des Oberflichenwassers. Ausserdem
tragt die Vegetation durch Wurzelausscheidungen wesentlich zur Aggregatbildung im Boden bei und
dies ermoglicht eine schnelle Infiltration.

Die Griinerle weist zusatzlich eine sehr hohe Transpiration auf (Richard, 1969; in Sommermonaten
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lber 200 mm), was dem Boden stindig Wasser entzieht und somit einer Bodenséattigung und dem
daraus folgenden Oberflachenabfluss entgegenwirkt.

Die Grunerle wirkt durch ihre Durchwurzelung des Bodens der Bodenverdichtung entgegen. Boden-
verdichtung hat zur Folge, dass erstens Niederschlagswasser nicht mehr in den Boden eindringen
kann und zweitens dass das Porenvolumen und damit die potenzielle Wasserspeicherkapazitat ver-
ringert wird (Zischg et al, 2011).

Markart (2004) erstellte eine Geldndeanleitung zur Abschadtzung des Oberflaichenabflusses. Dabei
wird einerseits die Vegetationsbedeckung, aber auch der Standort (Boden) und die Nutzung mitbe-
ricksichtigt. Dabei beurteilt er die Bodenrauigkeit bei Griinerlenbestanden als ziemlich rauh und der
Abflussbeiwert fallt je nach Bodeneigenschaften in die Klassen 3 - 4.

vergesellschaftet

hendem Fels, vergrast mit

den freien Felsflichen sammelt und

Hvdrologische Rauhig- Abfluss-
Gesellschaft Standort/Boden Nutzung v g keits- beiwent-
Eigenschaften
klasse klasse
1
Griinerle, Grob-Boden, Humusauflage, mf-ff, rascher Oberflachenabfluss und
(Lawinenbahn) im flachgriindiger Karbonat- oberflaichennaher Abfluss aus den mit
oberen Bereich Grob-Boden auf subanste- keine Fels durchsetzten Bereichen, der sich auf 4-5 4

mit Latsche bzw. freien Felsflachen konzentriert abflielt oder versickert

Zwergstrauchern

Grob-Boden mit Feinanteil,
2 Humusauflage,
Griinerle, flachgriindiger
(Lawinenbahn) Karbonat-Boden auf
subanstehendem Fels

3 Grob-Boden

keine, ev. im linken
unteren Bereich
geringe
Weideintensitat

f-ff, nur oberflachennahe Einsickerung
des Abflusses maglich.
Z.T. Bildung von Return-flow
kein Hangwasserzug, keine Verndssung

45| 3"

keine/ geringe Hangwasserzug,

Griinerle eingebettet in Feinanteil; o e . 4-5 4
{ohne Abb.) Fein-Boden 2T dicht Weideintensitat i.d.R. hohe Vorbefeuchtung
Tab.2:  Geldndeanleitung zur Abschatzung des Oberflachenabflusses. Anmerkung: * wird bei Markart nicht

erlautert im Text. mf = trocken - massig frisch; f = frisch; ff = sehr frisch - feucht. Aus Markart, 2004.

Der Abflussbeiwert 3 bedeutet ein Oberflachenabfluss von 31 - 50 % des Niederschlags, somit mittle-
re Abflussverhaltnisse; der Abflussbeiwert 4 bedeutet ein Oberflachenabfluss von 51 - 75 % des Nie-
derschlags; der Abflussbeiwert 5 bedeutet ein Oberflaichenabfluss von > 75 % des Niederschlags,
somit eine sehr hohe Abflussdisposition.

Im Vergleich mit Vegetationseinheiten, welche dhnliche Standorte wie die Griinerlen besiedeln (z.B.
subalpine Kammgrasweiden und Rostseggenhalden, Abflussbeiwertklasse 4 - 5; alpine Mahwiesen
mit Weide [Milchkraut-Mahwiese - alpine Fettweide], Abflussbeiwertklasse 3 - 4), schneidet die
Grunerle gut ab.

3.3 Erosion

Die Erosionsgefahrdung eines Standortes hangt einerseits von der Art und Starke der Erosionsfakto-
ren, aber auch von der Widerstandskraft des Bodens (aufgrund verschiedener physikalischer und
chemischer Bodeneigenschaften, wie Textur, Struktur, etc.), der armierenden Wirkung der Vegetati-
onsdecke und der Aktivitdt der Bodenfauna ab.
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3.3.1 Hatdie Griinerle Probleme mit erosionsgefahrdeten Standorten?

Die Griinerle hat keine Probleme mit der Besiedlung von Rohbdden oder instabilen Béden. Noch zu
aktive Erosionshdnge scheint sie aber auch nicht zu besiedeln (Beispiel Schilstal). Durch
Ablegerbildung kann sie sich vegetativ vermehren und Nahrstoffe vorerst vom Mutterstock beziehen.

Nach Rubli (1976) stehen in Hochlagen nur wenige Laubbaum- und Straucharten zur Sicherung erosi-
onsgefahrdeter Hange zur Verfligung. Die Griinerle wird durch den hangabwarts wandernden Schnee
weniger geschadigt als die Weide und gedeiht besser auf Rohbéden als die Vogelbeere.

3.3.2 Welche Wirkung haben Griinerlenbestdnde auf das Erosionsvermogen?

Auch hier bestehen unterschiedliche Ansichten beziglich der Wirkung der Grinerlen. Eine positive
Wirkung wird von folgenden Autoren erwahnt:

Nach Tobias (2003) stellen die Griinerlen mit ihrem kraftigen Wurzelwerk die nétige Bodenfestigung
her. Auch nach Rubli (1976) weist die Griinerle eine erhebliche Bedeutung als Erosionsschutz auf.

Stangl (2004 und 2007) untersuchte die langfristige Wirksamkeit von ingenieurbiologischen Hangsi-
cherungsmassnahmen in Osterreich. Sie kam zum Schluss, dass durch den Schutz der geschlossenen
Vegetationsdecke folgende Bedingungen durch die Griinerle wesentlich verbessert werden:

- Stabilisierung der oberflaichennahen Bodenschichten durch weitreichende Wurzelnetze mit aus-
gezeichneter Tiefenwirkung durch den Lagenbau (Heckenbuschlagen).

- Schutz des anbruchfilligen Materials vor mechanisch wirkenden Kraften wie Schlagregen ebenso
wie Schwerkraft und Druck des Eigengewichts.

Gleichzeitig weist sie aber auch darauf hin, dass keine Sukzession zu Hochwald erfolgt aufgrund ihres
dichten geschlossenen Bestandes und die Griinerle auf diesen instabilen Standorten Klimaxgesell-
schaft wird. Nach Stangl (2004) wé&ren, um eine Artenumwandlung zu erzielen, grossflachige
Schnittmassnahmen und intensive Aufforstungen unter absoluter Wildfreistellung notwendig.

Nach Mirner (1999) konnte die bodenstabilisierende Wirkung der Griinerle immer wieder eindriick-
lich beobachtet werden, und zwar kleinflachig an steilen Bachborden, als Schuttstauer und Schuttka-
nalisierer an stotzigen Rutschhangen, sowie grossflachig an breiten Lawinen- und Steinschlaghangen.

Nach Richard (1995) fixieren Griinerlenbestande neue Boden einerseits durch ihre Bewurzelung,
welche an Vegetationseinheiten auf Gerdll erinnern, andererseits durch die netzartigen feinen Ge-
webe, welche die dicken Rhizome der Hochstauden im Unterwuchs umgeben. Ausserdem schiitzen
die zu Boden gebogenen Stamme im Winter den Bodenabtrag durch Lawinen. Die Griinerle konsoli-
diert auch die steilen Ufer / Boschungen von Gebirgsbachen, Runsen, Schluchten und von Strassen-
béschungen oder kann mit Stecklingen hervorragend zur Stabilisation von kiinstlichen Erddammen
benutzt werden.

Griunerlen kommen urspriinglich in Nordeuropdischen Mittelgebirgen nicht vor, werden dort aber
mit grossem Erfolg zum Erosionsschutz von B&schungen angepflanzt (www.bguz.uzh.ch/download-
/ausstellungen/invasive pflanzen/zusatztexte.pdf). Die Griinerle gilt als Hangbefestiger an der Wald-
grenze von besonderer Okologischer Bedeutung (www.botgarten.uni-tuebingen.de/tiki/tiki-
index.php?page=Gr%C3%BCnerlenbest%C3%A4nde).

Die Wurzeln der Grinerle halten den Boden zusammen, was ihn schwerer erodierbar macht. Zudem
werden in den Nischen der Wurzelstocke abgeschwemmte Bodenpartikel zuriickgehalten (Sediment-
rickhalt). Nach Graf (1997; zitiert in Stlckelberger, 2000) tragen die mit der Griinerle in Symbiose
lebenden Mykorrhizapilze durch ihre Hyphen und Exkretionen zur Bodenaggregation und Erosions-
minderung und somit direkt zu einer Stabilisation des Bodens bei.
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Eher negativ wird die Grinerle durch folgende Autoren beschrieben:

Bei der Vergandung von ehemaligen Weideflachen werden die fiir Weiden typischen Arten durch die
Grinerle verdrangt, so dass sich keine feste Grasnarbe mehr ausbilden kann, was die Erosion beglins-
tigen konnte (Denzler, 2008).

Nach Machatschek & Kurz (2006) entstehen unter den lang belassenen Griinerlenaufwiichsen durch
sich steigernde biogene Aufdiingung aufgrund des natirlichen Nahrstoffeintrags erhéhte Bodengare-
Bedingungen, welche zu einer Forderung der Erosion fiihren koénnen. Erfolgt aufgrund von
Schwendungen eine Schaffung von Viehweiden, so kénnen einerseits die Nahrstoffe durch die Be-
weidung abgefiihrt und andererseits durch Vertritt die Grasnarbe und die Boden verfestigt werden.
Die richtige Entscheidung des richtigen Umgangs mit den Griinerlenschwendungen liege wiederum in
einer sachkundigen Beurteilung der Standorte.

Die Blaikenbildung und somit die Entstehung von Blaikenerosion wurde durch Karl (1983) vor allem
auf nicht mehr bewirtschafteten Bergwiesen und Wildheuplanggen der alpinen Stufe oberhalb der
geschlossenen Waldgrenze beobachtet. Wir nehmen an, dass die Blaikenbildung in dlteren Griiner-
lenbestanden, welche den typischen Unterwuchs mit Hochstauden aufweisen, kein Thema mehr ist,
da Hochstauden nicht zur Blaikenbildung neigen (nur nicht mehr geschnittene, lange Grashalme).

3.4 Flachgriindige Rutschungen

Nach Tobias (2003) ist die wesentliche Grundvoraussetzung fiir die stabilisierende Wirkung der Vege-
tation, dass die Pflanzen ihren Einfluss innerhalb des raumlichen Wirkungsbereichs der mechani-
schen Prozesse ausiiben kdnnen. In Bezug auf die Massenbewegungen heisst das im wesentlichen,
die Pflanzen missen in der Lage sein, mit ihren Wurzeln die Gleitflaichen zu durchbrechen. Hierfiir
muss einerseits das Substrat durchwurzelbar sein, andererseits darf die Gleitflache nicht tiefer als der
Wurzelhorizont liegen. Im Freiland reicht der Einflussbereich des Hauptwurzelraums bis in eine Tiefe
von max. 1 m (Rickli & Bucher 2003; zitiert in Tobias 2003). Der Einfluss der Vegetation auf die Dispo-
sition von Rutschungen kann allgemein sowohl positiv als auch negativ sein (siehe dazu Kapitel 3.3.1
in Zischg et al, 2011).

Stiickelberger (2000) beschreibt in seinem Zwischenbericht den Stand der Forschung im Zusammen-
hang mit den Wirkungen von Organismen bei oberflichennahen Rutschungen im durchwurzelten
Boden.

3.4.1 Hatdie Grunerle Probleme mit solchen Standorten?

Nein, aber sie wurzelt hier weniger tief als bei durchlassigen Standorten (siehe unten Untersuchun-
gen von Rubli, 1976; interessant ware ein Vergleich der Durchwurzelungstiefe mit der Fichte, wir
nehmen an, dass die Griinerle auf solchen Boden mindestens so tief wurzelt wie die Fichte).

3.4.2 Welche Wirkung haben Griinerlenbestande auf flachgriindige Rutschungen?

Die festigende Wirkung der Pflanzen liegt bei Hangrutschen in der Erhéhung der Scherfestigkeit.
Nach Tobias (2003) spielt dabei die Erhéhung der Saugspannung durch den Wasserentzug die wich-
tigste Rolle. Dadurch werde in erster Linie die Haufigkeit der Wassersattigung des Bodens vermin-
dert. In zweiter Linie erhohe die Vegetation die Scherfestigkeit des Bodens durch die armierende
Wirkung der Wurzeln. Diese Wirkungsweise komme allerdings erst bei gesattigtem Boden zum tra-
gen, d. h. wenn aus bodenmechanischer Sicht der schlimmste Fall eingetreten ist.

Nach Schwarz et al (2008) wirken einerseits die Wurzeln an der Basis stabilisierend, aber auch koén-
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nen ausgedehnte Wurzelnetzwerke zur lateralen Verstarkung beitragen und Flachen von 1000 bis
2000 m? stabilisieren (Reneau und Dietrich, 1987, zitiert in Schwarz et al, 2008). Gerade in Hiangen
mit komplizierter Topographie kénnen die Baumwurzeln Kradfte im ganzen Hang optimal verteilen.
Die verstarkende Wirkung der Pflanzenwurzeln in einem Hang, der ins Rutschen gerat, hangt vom
Ausmass der Verschiebung der Bodenmassen ab, da nicht alle Wurzeln zur gleichen Zeit und unter
den gleichen Bedingungen brechen. Das Ziel des von Schwarz et al (2008) entwickelten Modells be-
steht darin, fiir verschiedene Waldstandorte die Stabilitdt abzuschatzen und Vorschlage fiir die
Baumpflege von Schutzwiéldern abzuleiten — es miisste abgeklart werden, ob eine solche Stabilitats-
abschéatzung auch fir Griinerlenbestande moglich ist.

Meusburger (2010) untersuchte die Auftretenshaufigkeit von Rutschungen in Abhangigkeit von der
Vegetationsdecke im Urserntal (UR).

Abb.5: Rutschungsdichte nach Vegetationsbedeckung (aus Meusburger et al, 2008).

Bei Untersuchungen im Urserntal (UR), wo seit 1959 die Griinerlenbestdande um etwa einen Drittel
zugenommen haben, konnten nach Meusburger (2010) in jungen Grinerlenbestdanden nur wenig
Rutschungen gefunden werden, sie wirken nicht destabilisierend. Die jungen Griinerlenbestdnde
stocken an untypischen Standorten, an den Hangen zwischen den Runsen und an Stidhangen. Hinge-
gen betrug die Rutschungsdichte bei dlteren Griinerlenbestdnden lber 30 %. Die dlteren Griinerlen-
bestdnde befinden sich an typischen Standorten (feuchte Standorte wie Runseneinhdnge und Graben
an Nordhdngen). Besonders diese feuchten und steilen Lagen nahe bei Runsen seien empfanglich fir
Rutschungen.

Bei den Untersuchungen von Rickli (2001) entstanden viele Rutschungen an der Grenze zwischen
verschiedenen Vegetationen bzw. Standorten, beispielsweise 28 Rutschungen im Ubergang zwischen
Wald und Weide oder deren 18 im Ubergang zwischen Griinerlengebiisch und von Fels durchsetzten

Grasbandern.

im Ubergang zu
Vegetation /Standort 1) 2) 3) 4) 5) 6) Total
1) Wald 116 28 1 7 1 5 158
2) landwirtschaftlich genutzt, Weide 85 - - - 1 86
3) Alpenerlen 8 2 - 18 28
4) Lawinenzug 4 - - 4
5) Runsenflanke 3 - 3
6) Grasband zwischen Fels 1 1

Tab.3:  Auf den untersuchten Rutschflichen beobachtete Vegetation bzw. Sonderstandorte sowie Ubergin-
ge (aus Rickli, 2001).
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Nach Rubli (1976) leistet die Griinerle zur Erschliessung unvollkommen durchlassiger Boden praktisch
keinen direkten Beitrag (siehe Abbildung 6). Rubli (1976) beschreibt, dass vor 20 bis 30 Jahren gros-
sere Aufforstungen mit Griinerlen in den nérdlichen Randalpen vor allem in den Flyschgebieten
durchgefiihrt wurden. Dabei habe sich gezeigt, dass die Griinerle mit ihren Wurzeln verdichtete Bo-
denhorizonte nicht zu durchdringen vermag, wie dies etwa bei der Schwarzerle der Fall ist. Die Wur-
zeln verlaufen nach Rubli meistens in den oberen, humusreicheren Bodenschichten. Bei experimen-
tellen Versuchen in Kisten mit einer Lehmschicht stellte er fest, dass bei den Griinerlen tberhaupt
keine Wurzeln die Lehmschicht durchstossen hatten, sondern nur wenige zwischen Lehmschicht und
Kistenwand wuchsen. Unterhalb der Lehmschicht betragt der Anteil der Wurzeln in Prozent der ge-
samten Trockenmasse bei der Griinerle total 11 %, bei den Weiss- und Schwarzerlen 21 %. Inwieweit
diese Ergebnisse auf Freilandflachen libertragbar sind, sei dahingestellt.

Abb. 6: Verteilung der Wurzelmasse nach Wurzelstarke (Gramm Trockenmasse pro Pflanze) im Versuch |
1970 (keine Freilandversuche). Links Normalb&den, rechts Béden mit Lehmschicht (aus Rubli, 1976).

Nach Rubli (1976) spielen die Griinerlenbestdnde auch eine Rolle bei der biologischen Hangentwas-
serung durch ihre verhaltnismassig hohen Transpirationsmengen. Griinerlenblatter erreichen Werte
von etwa 1000 Liter pro Hektar in einer Stunde im Sommer, jene von den Hochstauden im Unter-
wuchs sogar zwischen 5000 und 11000 Liter pro Stunde.

3.5 Steinschlag

Grinerlenbestande konnen durch ihre Stammelastizitdt und ihrem schnellen Regenerationsvermo-
gen (Bildung von Adventivwurzeln am Stamm moglich) auch auf steinschlaggefdahrdeten Hangen
iberdauern und weisen eine grosse Resistenz gegen Uberschiittung auf (Miirner, 1999). Durch Scha-
den entstandene Licken kénnen sich sehr schnell wieder schliessen aufgrund der grossen Zahl von
vorhandenen Adventivtrieben (Gallenmiller, 1999).

Nach Mirner (1999) kann ein am Boden liegender Stamm, der durch Steinschlag von seinem Wurzel-
stock abgetrennt wurde, sich durch Absenkerbildung neu bewurzeln und als selbstandiges Individu-
um weiterwachsen. Nach Gallenmiiller (1999) ist dies der Fall, wenn die gebrochenen Aste vor dem
Bruch (iber eine ausreichende Bewurzelung verfiigten.
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3.6 Zusammenfassung und Fazit

Die Griinerle weist sowohl positive (Uberwiegend) als auch negative Einfllisse auf Naturgefahrenpro-
zesse auf.

Prozess Positiver / negativer Prozess Positiver / negativer
Einfluss Einfluss

Schneegleiten + Erosion

Lawinenbildung +/- Flachgriindige Rut- +
schungen

Schneeschurf + Stabilisierung von +
Gerinneeinhdngen

Oberflachenabfluss + Steinschlag:
Kleine Durchmesser +
Grosse Durchmesser Kein Einfluss

Tab.4:  Ubersichtstabelle beziiglich Einfluss von Griinerlen auf Naturgefahrenprozesse. Legende: + / - = posi-
tive / negative Wirkung der Griinerlen auf Naturgefahrenprozesse.

Die Griinerle besiedelt Sonderstandorte wie Lawinenbahnen, Bachrunsen, Erosions- und Rutschhan-
ge. An diesen Standorten ist sie meist Dauergesellschaft:

- Da aufgrund haufiger Lawinenniedergéange keine andere Baumart aufkommen kann.

- Weil sie dort konkurrenzlos ist, und die Grinerle im Gegensatz zu anderen Baumarten weniger
Probleme mit instabilen Boden, Rohbdden, hoher Bodenfeuchtigkeit etc. hat.

- Weil sie das Aufkommen von anderen Baumarten verhindert durch ihre vegetative Vermehrungs-
strategie.

Die Grinerle ist ein Bodenstabilisierer und schiitzt vor Bodenabtrag. An instabilen Hangen ist sie
vermutlich weniger destabilisierend als Hochwald mit schweren Baumen mit hoch liegendem
Schwerpunkt. Bei verdichteten Bdden sind die Weiss- und die Schwarzerle besser geeignet, da die
Grinerle diese Boden nicht durchwachst. Bei ingenieurbiologischen Massnahmen mit Griinerlen
sollte man sich im Klaren sein, dass man eine Dauergesellschaft pflanzt (muss nicht nur negativ sein),
somit kann man sich hohe Kosten sparen (Pflanzen von weiteren Pflanzenarten zur Erhéhung der
Biodiversitat, etc. ertibrigt sich, Einbringen von Fichten je nach Standort wenig erfolgsversprechend).

Die Grinerle ist in den meisten Fallen sicher eine bessere Alternative als beispielsweise
Rostseggenhalden, Zwergstrauchgesellschaften oder Weiden (verdichtete Béden).
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4 Welches ist die 6kologische Bedeutung der Griinerlenbestande?

Die folgenden Angaben stammen von Befragungen von Fachleuten und aus der Literaturrecherche.
Bei den Wildtieren wurde zuséatzlich durch WILDSWIS eine Datenbankabfrage ausgefiihrt. Nicht be-
handelt wurde die Beeinflussung der Gewadsser als Lebensraum durch den erhdhten Nitrateintrag
durch die Griinerlenbestdande.

Die Angaben der Gefahrdung (Rote Listen) und der Prioritat (Liste der National Prioritdaren Arten,
BAFU 2011) beziehen sich auf die gesamte Schweiz.

Liste der National Prioritaren Arten: Rote Listen Kategorien, zusammengefasst:
Prioritat: Gefahrdung:

1 =sehr hoch 0 = ausgestorben (EX/RE)

2 = hoch 1 =vom Aussterben bedroht (CR)

3 = mittel 2 = stark gefahrdet (EN)

4 = massig 3 = gefahrdet / verletzlich (VU)

4 = potenziell gefahrdet (NT)
Tab.5: Legende Prioritdt und Gefahrdung.

4.1 Floristische Artenvielfalt im Vergleich zu anderen Pflanzengesellschaften

Nach Spatz & Weis (1980; zitiert in Maag et al, 2001) werden Rote Liste Arten im Berggebiet durch
die Bewirtschaftungsaufgabe zurlickgedrangt. Nach Hofer et al (2010) ist die starkste Verdnderung
der Artenzusammensetzung der Pflanzen- und Tiergemeinschaften bei der Nutzungsaufgabe durch
die zu erwartende z.T. sehr rasch fortschreitende Ausbreitung der Griinerle zu erwarten. Richard
(1995) erwahnt, dass die starke Ausbreitung der sekundaren Griinerlenbestande begleitet werde von
einer Monotonisierung der Landschaft und einer floristischen Verarmung.

Nach Maag et al (2001) weisen im Berggebiet Flachen, welche extensiv bewirtschaftet werden, die
hochste floristische Artenvielfalt auf. Sobald der Einwuchs durch Straucher und Baume fortschreitet,
geht sie deutlich zurtick. So seien die Klimaxwalder (Fichtenwald, Larchenwald) und die stabilen
Grinerlenbestande ausgesprochen artenarm.

Nach Perret (2005), welcher floristische Untersuchungen im Weisstannental (SG) machte, ist der
Naturschutzwert von Griinerlenbestanden (Alnetum viridis) gering (3 Punkte). Dies, da die Pflanzen-
gesellschaft sehr grossflachig vorkommt (jeweils Weisstannental und benachbarte Gebiete als Refe-
renzflache betrachtet), sehr haufig ist, nur 31 - 45 Gefasspflanzenarten enthalt und nur eine gesamt-
schweizerisch oder regional seltene Art vorkommt (im Weisstannental Alpenakelei [Aquilegia alpi-
na]). Den gleichen Punktewert (den niedrigsten im Weisstannental) erhalt unter anderem auch der
Alpenlattich-Fichtenwald (Homogyno-Piceetum) und der Hochstauden-Fichtenwald (Adenostylo allia-
riae-Piceetum), sowie die Alpenrosen-Vaccinienheiden (Rhododendro ferruginei-Vaccinietum).

Mirner (1999) fand in 33 Grinerlen-Untersuchungsflachen in der Innerschweiz insgesamt 161 Ge-
fasspflanzenarten, seine Griinerlenbestande wiesen aber insgesamt 11 verschiedene Auspragungs-
formen auf, auch junge, initiale Alneten waren enthalten. Die jungen Griinerlengebilsche (weisen
noch Pflanzen-Vertreter der Vorlaufer-Gesellschaft auf) und die alten Griinerlenbestidnde welche an
weniger glinstigen Lagen stockten, sind artenreich. Artenarm sind hingegen alte Griinerlenbestiande
welche an fiir Erlen giinstigen Lagen wachsen. Durchschnittlich waren bei Mirner (1999) 26 Arten
haufige Begleiter und Charakterarten der Griinerlenbestdnde.
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Reisigl & Keller (1989) verglichen den Artenreichtum von verschiedenen Pflanzengesellschaften der
subalpinen Stufe miteinander.

Pflanzengesellschaft Artenzahl
Subalpiner Ahorn-Buchenwald (Aceri-Fagetum) 50
Subalpiner Fichtenwald (Piceetum subalpinum) 30
Legfohrengebisch (Pinetum mugi) 30
Grinerlengebisch (Alnetum viridis) 30
Alpenrosenheide (Rhododendro ferruginei-Vaccinietum) 30
Heide der Behaarten Alpenrose (Rhododendro hirsuti-Vaccinietum myrtilli) 25
Hochstaudenfluren 30

Tab.6:  Mittlere Artenzahlen verschiedener Pflanzengesellschaften der subalpinen Stufe (Reisigl & Keller,
1989).

Zoller & Bischof (1980) zeigten, dass die grosste floristische Diversitat eindeutig auf extensiv bewirt-
schaftetem Griinland liegt. Nach Hochtl et al (2005) nehmen infolge des Verbrachungseffektes die
Lichtzeiger zugunsten von Halbschatten- und Schattenarten in den ehemaligen Wiesen und Weiden
ab.

Zoller et al (1984) untersuchten die Entwicklung der mittleren Artenzahl bei verschiedenen Stadien
der Brachlegung (ausgehend von gemahten, nicht von beweideten Flachen).

Stdhang Mo M; M, Ms,,* Ms
Obergoms 70 100 % 83 % 71% 31% 28 %
Bedretto 74 100 % 91 % 77 % 34 % 32%
Urseren 65 100 % 89 % 78 % 31% -
Tavetsch 65 100 % 89 % 78 % 37 % 38 %
Mittel 68 100 % 88 % 76 % 33% 33%
Zahl der 101 150 95 65 40
Aufnahmen

Nordhang

Obergoms 71 100 % 83 % 58 % 31% 28 %
Bedretto 69 100 % 90 % 83 % 41 % 40 %
Urseren 68 100 % 89 % 74 % 31% -
Tavetsch 66 100 % 80 % 64 % 27 % 27 %
Mittel 100 % 86 % 70 % 33% 32%
Zahl der 87 67 74 61 64
Aufnahmen

Tab.7:  Mittlere Artenzahlen von GefaBpflanzen in verschieden bewirtschafteter Rasenvegetation und in
verschiedenen Sukzessionsstadien brachliegender Halbtrockenrasen (Zentralalpen). Nach Zoller et al
(1984, abgeandert). Erklarungen: My = Ungediingter Halbtrockenrasen, gemaht (Polygalo - Poetum
violaceae, Siidexp.; Geo montani — Nardetum, Nordexp.). M; = Initialbrache. M, = Vollbrache. M3/, =
Aufwuchs. Ms = Wald. * = Grlnerle (Alnus viridis).

Sobald sich die Geblische / Pioniergehdlze auszubreiten beginnen, ist sofort ein rascher Riickgang zu
beobachten. Detailliertere Angaben zu ,,M3;,“ (Aufwuchs) fehlen, es ist beispielsweise nicht bekannt,
welches Alter die Grinerlenbestidnde aufwiesen. Bei Untersuchungen von Zoller & Bischof (1980)
ergaben Aufnahmen im Obergoms, dass es wesentlich ist, mit welchen Gehélzarten die Besiedlung
erfolgt.
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Tab. 8:  Gesellschafts- bzw. bestandesspezifische Diversitdt von Nardetalia-Magerrasen und ihrer brachlie-
genden Folgestadien im Obergoms (Zoller & Bischof, 1980).

Nach Zoller und Bischof (1980) weisen Birken- und Larchenaufwuchs eine viel héhere Artenvielfalt
auf als einwachsende Flachen mit Griinerlen, noch schlechter als Letztere schnitt dichter Fichtenauf-
wuchs ab (siehe Tab. 8). Auch beim Hochwald kann nicht eine einzige Zahl samtliche Waldtypen dar-
stellen (wie in Tab. 7). Die Artenvielfalt ist ausser von der Baumartenmischung auch enorm abhéangig
vom Schlussgrad des Waldes.

Anthelme et al (2003) untersuchten den Einfluss von der Ausbreitung der Griinerlen auf die Pflan-
zendiversitat. Es resultierte, dass die Artenvielfalt mit zunehmender Griinerlenbedeckung abnahm.
Die Expansion der Griinerlenbestande auf das subalpine Grasland fihrt zu betrachtlichen Umwelt-
veranderungen, welche meistens negative Effekte auf die Erhaltung der Gefasspflanzendiversitat
auslibt. Die Griinerle scheint die Diversitat im subalpinen Girtel zu beintrachtigen, indem sie eine ihr
eigene Pflanzenzusammensetzung einleitet.

In einer spateren Untersuchung (2007) kam Anthelme zum Schluss, dass die Griinerle trotz ihres ne-
gativen Einflusses (ab einem Deckungsgrad von 25 - 50 %, bei 25 % besteht der grosste Artenreich-
tum) auf den Artenreichtum der Pflanzen auch positive Einwirkungen hat. Sie fungiert bei geringerem
Deckungsgrad als eine zuséatzliche Pflanzeneinheit mit Pflanzen im Unterwuchs, welche ohne das
Blatterdach der Griinerle nicht auf diesen Standorten bestehen kénnten, aber auch durch die hohere
Strukturvielfalt und vor allem durch ihre bodenverbessernden Eigenschaften, v.a. in der Humus-
schicht, und den positiven Effekt beim Oberflachenabfluss. Zu bedenken ist, dass dieser geringe De-
ckungsgrad von 25 % nur temporar haltbar ist (hoher Ausbreitungsdruck), dies ist nur ein kurzer Zu-
stand in einem sehr dynamischen System.
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Abb.7: Zusammenhang zwischen der mittleren Anzahl Pflanzenarten und dem Deckungsgrad der Griiner-
lenbestdande. A) mit Grinerlen-Deckungsklassen (1: keine Griinerlen, 2: <1%,3:1-5%, 4:5-25 %,
5:25-50 %, 6: 50 - 75 %, 7: > 75 %). B) mit Sukzessionsfolgen in verschiedenen Regionen (entlang
einem Regengradienten). G: Grasland, M: Mosaik, A: Griinerlenbestdnde. Aus Anthelme (2007).

Anthelme (2003) bezeichnet den negativen Effekt der Griinerle auf die Artenvielfalt durch den Ver-
lust in der rdumlichen Diversitdt von Habitaten. Er schlagt vor, die Griinerle als monopolistisch zu
bezeichnen, weil sie durch ihre Dichte die meisten anderen heimischen Pflanzen daran hindert, in
Koexistenz zu leben (sie somit verdrangt).

4.1.1 Seltene und gefdhrdete Gefasspflanzen

Seltene und gefdahrdete Gefasspflanzen kommen fast keine in den Griinerlenbestédnden in der Nord-
schweiz vor. Mirner (1999) fand Tirkenbund (Lilium martagon, CH geschiitzt), in oder am Rande von
lichten Grinerlenbestanden sowie den Knotenfuss (Streptopus amplexifolius, nur regionale Gefah-
rung). Bei Perret (2005) kommt Alpenakelei (Aquilegia atrata, regional geschiitzt) vor in Griinerlen-
bestanden im Weisstannental.

In der Sidschweiz kommt nach www.crsf.ch der Siebenstern (Trientalis europaea, VU), nach Mirner
(1999) auch die Pfingstrose (Paeonia officinalis, VU) und im Unterengadin das Heilglockchen (Cortusa
matthiolii, NT) vor. Im Wallis nach Delarze & Gonseth (2008) das Durieus Weidenrdschen (Epilobium
duriaei, EN).

4.1.2 Seltene und gefdahrdete Moose

Einzige gefundene spezifische Literatur zu den Moosen in Griinerlenbestanden war Mirner 1999 (er
erwahnt, dass angenommen werden kann, dass seine umfangreiche Liste der Moose in Griinerlenbe-
standen die erste in ihrer Art ist).

Mirner (1999) hat in 33 Untersuchungsflaichen 87 Moosarten als Begleiter von Griinerlengeblischen
ausgewiesen. 23 Arten gehoéren zu den Lebermoosen, 64 Arten zu den Laubmoosen. Die gefundenen
Arten wurden von den Autoren mit der inzwischen neu lberarbeiteten Roten Liste verglichen (Versi-
on 2004). Folgende Arten sind gefdhrdet: Jungermannia confertissima (NT), Pohlia proligera (NT),
Pohlia nutans (EN), Sphagnum capillifolium (NT), keine davon gilt als prioritdre Art der Schweiz. Einige
aufgefihrte Arten wurden inzwischen in Unterarten unterteilt, welche z.T. Gefdhrdungen aufweisen
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(diese wurden nicht weiterverfolgt). Bei den folgenden Moosen scheint der Name gedndert zu ha-
ben: Plagiothecium cavifolium, Rhytidiadelphus subpinnatus, Cephalozia lammersiana und konnten
deshalb nicht zugeordnet werden.

Nach Mirner (1999) betrug die Deckung der Moose 24 %. Er ist iberzeugt, dass die Moose damit
eine gewisse Bedeutung fir das Mikroklima des Griinerlengebiisches haben, indem sie als Wasserre-
tensoren Feuchteschwankungen puffern und dadurch, dass sie fallende Regentropfen auffangen und
den Boden dadurch vor Oberflachenerosion schiitzen.

4.1.3 Seltene und gefdhrdete Flechten

Es sind keine Untersuchungen bekannt. Von den Autoren wird angenommen, dass das Mikroklima ftr
die Flechten eher zu feucht ist. Bei Mirner (1999) kamen in 33 Untersuchungsgebieten nur 5 Flech-
tenarten vor.

4.1.4 Seltene und gefdhrdete Pilze

Folgende Autoren untersuchten die Pilzflora in Griinerlenbestéanden: Favre (1960; zitiert in Brunner &
Horak 1990); Brunner & Horak (1990); Kiffer & Senn-Irlet (2000); Dorninger (1993) und Mirner
(1999).

Die Prasenz von Hochstauden im Unterwuchs hilft, eine konstant hohe Luftfeuchtigkeit im Bestan-
desinneren der Griinerlenbestinde zu erhalten, welche ideale Bedingungen fiir das Wachstum der
Pilze aufweist.

Nach Delarze & Gonseth (2008) gibt es keine Charakterarten fiir Griinerlenbestdnde, aber folgende
Pilzarten gelten als Arten, die im Grinerlengebiisch hadufig auftreten, aber weniger strikte an ein Mi-
lieu gebunden sind (jene mit * sind aber ausschliesslich mit Alnus viridis vergesellschaftet, nach Miir-
ner [1999]; Brunner & Horak [1990] und Kiffer & Senn-Irlet [2000]): Alpova diplophloeus*, Clitocybe
alnetorum, Cortinarius alno-betulae*, Lactarius alpines*, Schuppenmilchling (Lactarius lepidotus),
Marasmius alniphilus, Peniophora aurantiaca, Grinerlentdubling® (Russula alnetorum) und
Rutstroemia bolaris*. Weitere Arten, welche nur an Grinerlen vorkommen (Kiffer & Senn-Irlet,
2000) sind Plicatura nivea, Saccoblastia farinacea und ev. auch Sistotrema alni. Nach Mirner (1999)
ebenfalls Favres Grinerlenrétling (Entoloma favrei) und nach Brunner & Horak (1990) zusatzlich Lac-
tarius obscuratus und Cortinarius atropusillus.

Mirner (1999) fand in seinen 33 Untersuchungsflachen insgesamt 200 Pilzsippen, welche als fakulta-
tive oder obligate Griinerlenbegleiter angesprochen werden. Folgende Pilz-Grossgruppen waren ver-
treten: Myxomyceten (2 Arten), Ascomyceten (85), Basidiomyceten (117). Nur 17 Arten konnten als
Mykorrhizapilze bezeichnet werden, alle anderen Arten sind saprobe Pilze, die das Holz und die
Streue im Grinerlenbusch abbauen. Die Mycelien der Mykorrhizapilze, insbesondere der Milchlinge
(Lactarius) und Erlenschnitzlinge (Alnicola) decken grosse Flachen ab und sind allgegenwartig, dies
zeigt, dass sie als Wasser- und Nahrstoffzubringer fiir die Griinerlenbestdnde sehr wichtig sind.

Die gefundenen Arten wurden von den Autoren mit der inzwischen neu Uiberarbeiteten Roten Liste
der Grosspilze verglichen (Version 2007; da Murner Pilze bis zu einer Grésse von ca. 1/5mm erhob,
ist die nachfolgende Aufzdhlung nicht vollstandig). Folgende gefdhrdete Arten sind in der Roten Liste
aufgefihrt und z.T. nur auf Alnus viridis bekannt (in Klammer Gefahrdungsstatus und Prioritatsstatus
der Schweiz): Clitocybe favrei (EN, Prio. 3), Clitocybe marginella (VU, Prio. 4), Mollisia ramealis (NT),
Mycena adonis (VU, Prio. 4), Mycena grisellina (CR, Prio. 1), Mytilodiscus alnicola (NT; nur an Alnus
viridis), Neottiella vivida (VU, Prio. 4), Psilocybe inquilina (NT), Stropharia albocyanea (VU, Prio. 4; nur
auf Alnus viridis), Tapesioa rosae (VU, Prio. 4). Bei mindestens acht Arten wurde die Gefahrdung im
Verbreitungsatlas der Schweiz (www.swissfungi.ch) nicht erhoben, da zu wenig gemeldete Funde
vorhanden sind.
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Bei Untersuchungen von Kiiffer & Senn-Irlet (2000) wurden zusatzlich noch folgende gefahrdeten
Basidiomyceten gefunden: Asterostroma cervicolor (VU, Prio. 4) und Galzinia incrustans (VU, Prio. 4).

Nach Kiiffer & Senn-Irlet (2000) nimmt die Artenzahl bei den holzbesiedelnden Basidiomyceten zu, je
alter das Grunerlengebiisch ist und je mehr zersetzt ein Stamm ist.

Nach Dorninger (1993), welche die Pilzsoziologie von Grau- und Griinerlenbestidnden im Tirol (Oster-
reich) und in den Haute Savoien (Frankreich) untersuchte, konnten in 4 Jahren 298 verschiedene
Pilzarten gefunden werden, 81 Ascomyceten und 217 Basidiomyceten. 139 wuchsen davon aus-
schliesslich unter Alnus viridis.

Folgende Arten werden von der Universitdit Tlbingen flr Grinerlengeblische erwahnt
(www.botgarten.uni-tuebingen.de/tiki/tiki-index.php?page=Gr%C3%BCnerlenbest%C3%A4nde):
Erlen leben in obligater Symbiose mit Erlenschnitzlingen (Naucoria-Arten) und diversen anderen spe-
zifischen Pilzen, die Ektomykorrhizen bilden, z.B.: Erlengriibling (Gyrodon lividus), Erlenschleierling
(Cortinarius alnetorum), Cortinarius alneus, Cortinarius helvelloides, Lila Milchling (Lactarius lilacinus).
Die Griinerle hat mehrere spezifische Mykorrhizapilze, z.B.: Cortinarius alnobetulae, Cortinarius badi-
ovestitus, Cortinarius sinapizans, Erlenhautkopf (Dermocybe alnophila), Griinerlentdaubling (Russula
alnetorum), Lactarius brunneohepaticus, Schuppenmilchling (Lactarius lepidotus) und Winziger Milch-
ling (Lactarius pusillus).

4.2 Untersuchungen zur Artenvielfalt der Fauna

Zoller et al (1984) haben fiir das Schweizer Berggebiet festgestellt, dass auf Brachland die 6kologi-
sche Diversitat erhoht ist und dass im Auseinanderstreben der Sukzessionslinien und infolge unter-
schiedlicher Entwicklungsgeschwindigkeiten eine gréssere Zahl 6kologischer Nischen entsteht. Des-
halb sind die Brachflachen (vor allem Initialbrachen) von Ittig & Nievergelt (1977) und Erhardt (1981)
positiv gewertet worden, wobei dieser Effekt bald wieder riicklaufig ist, je starker die Flachen mit
Geblisch oder aufkommendem Hochwald einwachsen, insbesondere wenn es sich nur um eine oder
wenige Geholzarten handelt. Nach Ittig & Nievergelt (1977) erscheint Brachland in der Strauchphase
insgesamt als bedeutende Winterasungsflache fir Hase, Reh und Rotwild (Anmerkung Autoren: Tie-
fer liegendes Untersuchungsgebiet und nicht reine Griinerlenbestande).

Nach Huber & Bergler (2006) bringt dieses Vegetationsmosaik innerhalb eines breiten Ubergangsbe-
reiches zwischen geschlossenem Wald und offener Alpflache einen enorm hohen Anteil an Grenzli-
nien mit sich. Sowohl waldbewohnende als auch alpine Tierarten finden in diesem kleinflachigen
Nebeneinander von Lebensraumstrukturen beste Lebensbedingungen (,patchiness”).

Nach Maag et al (2001) gibt es einen Einbruch der Artenzahlen, wenn Griinerlen Uberhand nehmen.

ABEN S AG INGENIEURE + PLANER o QUADERSTRASSE 7,CH-7000 CHUR e TEL.0812507900 FAX 0812507901 45

Monika Frehner  Sixer 9, 7320 Sargans o Tel. 081 723 97 27


http://www.botgarten.uni-tuebingen.de/tiki/tiki-index.php?page=Gr%C3%BCnerlenbest%C3%A4nde

Bericht Griinerle Bundesamt fiir Umwelt BAFU

4.2.1 Okologische Bedeutung von Griinerlenbestinden fiir Sdugetiere

Es wurde eine Datenbankabfrage durch WILDSWIS erstellt. Es resultierten eine sehr geringe Anzahl
Publikationen zum Grinerlengurtel als Lebensraum / Wildeinstand. Folgende Literatur wurde gefun-
den: Remonti et al (2007), Anthelme et al (2003), Malkova et al (2000) und Hamer et al (1991).

Nachfolgend werden allgemeine Infos aufgefiihrt (aus Befragung von Fachleuten und Literatur), aber
auch einen Bezug zu den Untersuchungsgebieten geschaffen durch Beobachtungen im Banngebiet
,Graue Horner” im Weisstannental (Schwitter et al, 2004) und teils von den anderen Untersuchungs-
gebieten.

Nach Huber & Bergler (2006) fanden durch die Absenkung der Waldgrenze durch Rodung und
Schwenden auf den ausgedehnten Alpweiden Huftiere aus angrenzenden Lebensrdumen (z.B. Rot-
wild, Gams) ein zusatzliches Angebot an Asung und eine Erweiterung ihres Lebensraumes.

Nach Delarze & Gonseth (2008) liegt der biologische Wert der Griinerlen darin, dass sie ein Biotop
sind, in dem sich der Mensch kaum fortbewegen kann, was sie als Unterschlupf fiir jagdbare Tiere
bedeutungsvoll macht. Dies trifft vor allem auf Rotwild und Gamsen zu. Griinerlenbestdnde, meist
zwischen Hochwald und Alpweiden liegend, dienen als Wildeinstandsgebiete / Riickzugsgebiete. Ob
dies ein optimaler Lebensraum oder eine Ausweichmaoglichkeit ist, sei dahingestellt.

Nach Reimoser & Reimoser (2002) ist die Griinerle beim Schalenwild eine beliebte Verbisspflanze,
ebenfalls beliebt zum Fegen / Schlagen, aber nicht zum Schélen.

Ein gegenteiliges Problem erfolgte in Osterreich in den Solker Tauern (Waldner, 1992). Aufgrund
eines grossflachigen Griinerlensterbens seien wertvolle Rot- und Gamswildbiotope verschwunden
und Wildschadenprobleme im Hochwald entstanden. Die Griinerle sei bevorzugte Asung fiir das Wild
und ein Einstand, indem sie sich absolut sicher fiihlten (Verkirzung der Fluchtdistanzen auf 30 — 40
m). Dies bedeutet kaum Stress fiir die Wildtiere. Er betont, dass die Funktion der Griinerle als Puffer-
zone zwischen Hochwald und Wild, indirekt auch forstlich von grosser Bedeutung ist (im beschriebe-
nen Gebiet wechselt das Rotwild im Winter in Futterungseinstande!).

Wahrend der Jagd werden nach M. Struch (mindl. Mitt.) die Griinerlen als Deckung aufgesucht, so ist
eine Bejagung nicht moglich, ausser wenn man sie raustreiben wiirde, wird aber nicht gemacht.

4.2.1.1 Gdmsen

Nach M. Struch (mindl. Mitt.) gehéren die Griinerlenbestdande am ehesten zum Lebensraum der
Wechselgamsen, aber nicht mit derselben Bedeutung wie beim Rotwild. Ebenfalls ist laut dem Schaf-
berg-Bulletin (2004) der Gebischwald ein zentrales Element des Sommereinstands von sogenannten
Wechselgamsen; im Gegensatz dazu verlassen die Waldgdamsen ihren Lebensraum unterhalb der
oberen Waldgrenze nicht und leben dort ganzjahrig (Baumann & Struch, 2000). Struch et al (2003)
beobachteten im Untersuchungsgebiet Amden, dass die klar zunehmende Nutzung der aufgegebe-
nen Schafalp hauptsachlich durch Alpingdmsen und Gamsen aus dem unmittelbar angrenzenden
Gebilischwald erfolgte. Nach M. Struch (miindl. Mitteilung) nutzen vor allem Gamsbocke gerne die
Grinerlenbestande als Sommerlebensraum.

Nach Meile (1985) benutzt die Gdmse die Griinerlenbestdnde vor allem zur Setzzeit. Die Gamse
scheint dhnliche Standortsanspriiche wie die Griinerle zu haben: Nach Meile bevorzugt sie kalte
Schatten- bzw. Nordhdnge und fihlt sich in steilen Lagen sicherer. Wenn Deckungsgelegenheiten
(wie Grunerlen) vorhanden sind, zeigen Gamsen kirzere Fluchtdistanzen. Meile erwdhnt, dass die
Gamse ein Nahrungsgeneralist ist, ... so seien auch schon Gamsen mit 98 % Erlen im Pansen gefunden
worden.

Nach Ackermann & Tschirky (2004) bieten im Banngebiet ,Graue Hoérner” ausgedehnte, mit Felsen
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durchsetzte alpine Weiden, Schluchten, gut strukturierte Steilhdnge, Griinerlengebiische an der
Waldgrenze sowie Waldgebiete den Gamsen ein reichhaltiges Angebot an geeigneten Lebensrau-
men.

Nach Waldner (1992) profitiert das Gamswild ganzjahrig von der Griinerle.

4.2.1.2 Rotwild

Nach M. Struch (mindl. Mitteilung) werden Griinerlenbestinde sehr gern als Lebensraum im Som-
mer von Rotwild genutzt (von beiden Geschlechtern). Nach A. Righetti (in Schnieper, 1989) nutzen
Rothirsche ihren Lebensraum unterschiedlich, je nach Nahrungs- und Deckungsangebot. Subalpiner
Fichtenwald biete schlechte Nahrung sowie wenig Deckung und werde deshalb kaum genutzt. Hoch-
stauden-Griinerlenbestdnde in Lawinenhdngen (keine Baume, dichte Kraut- und Strauchschicht, viele
Graser) bieten gute Nahrung sowie Deckung und werden intensiv genutzt. Montane Weiden und
Fettwiesen liefern gute Nahrungsbedingungen, aber keine Deckung und werden aus diesem Grund
nur nachts genutzt. Im Sommer wahlten die Tiere in Rhigettis Untersuchungsgebiet Einstande mit
einem grossen Angebot an Grasern und Krautern, eiweissreiche Pflanzen, die fiir die Sommerernah-
rung wichtig sind und vor allem an nordwestlich oder nordéstlich exponierten Hangen wachsen.
Wurden die Tiere gestort, fliichtete das Rotwild in Gebiete mit dichtem Strauchbewuchs, der sowohl
Deckung wie Nahrung liefert.

Auch nach Ackermann & Tschirky (2004) halten sich Rothirsche im Sommer gerne in Griinerlenbe-
standen auf. Ausgedehnte Griinerlenbestande und aufgelockerte Walder an der oberen Waldgrenze
bieten in Kombination mit den grossflachigen alpinen Weiden reichhaltig Nahrung, Deckung und
Schutz vor Stoérungen.

In den Untersuchungen durch Zweifel-Schielly (2005) mit besendertem Rotwild im Glarnerland wur-
den die Griinerlenbestande leider nicht vom Hochwald unterschieden. Dies kdnnte ev. noch nachge-
holt werden und wirde wertvolle Ergebnisse Uber diesen wenig beachteten Lebensraum liefern.

Nach E. Hiltbrunner (schriftl. Mitt.) halt sich das Wild im Urserntal (UR) auch bevorzugt in den Griin-
erlenbestanden auf, da es im Urserntal fast keinen Wald hat (< 1 % des oberen Reuss Einzuggebietes)
und somit keine Alternative besitzt. Sie nimmt an, dass wenn das Urserntal mehr Wald hatte, hatte
es wohl auch mehr Hirsche im Wald.

Eigene Beobachtungen (kein gesichertes Wissen) bei den Waldstandortskartierungen scheinen zu
zeigen, dass sich die Hirsche in den Griinerlengebiischen sehr sicher und ungestoért fihlen (auf alle
Falle im Sommer). Bei der Alp Valtnov im Weisstannental schreckte eine Gruppe Hirsche auf und
flichtete sehr gerauschvoll, ebenfalls im Weisstannental konnte eine (sich sicher fiihlende) liegende
Hirschkuh in den Erlenstauden beobachtet werden und einmal ein umherziehender Hirschstier in
einem luftfeuchten, hinteren Taleinhang im Ubergang von Hochwald zu Griinerlen. Es scheint, als
rechneten die ansonst (im Vergleich zu Gadmsen und Rehen) sehr scheuen Tiere nicht damit, dass
jemand freiwillig diese Stauden betritt, und scheinen weniger aufmerksam zu sein als sonst.

4.2.1.3 Rehwild

Nach BAFU (2010) ist das Rehwild in seinem Raumanspruch an das Vorhandensein deckungsreicher
Strukturen gebunden, welche ihm Sicherheit bieten. Dabei reagiert es sehr flexibel und sucht von
Windwurfflachen bis hin zu Schilfgebieten, von Griinerlenbestanden bis hin zu Maisfeldern vieles als
Einstdnde auf. Das Vorkommen von Rehen in vollstandig waldlosen, dafiir aber sehr grossflachig of-
fenen Ackerbaugebieten (Feldrehe) bis hin zu Einstdnden an der alpinen Waldgrenze unterstreicht
die diesbeziigliche Plasitizitdt des Rehs. In aller Regel sind solche Vegetationsstrukturen mit einem
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kleinrdumig hohen Angebot an kraut- und staudenreicher Asung verbunden. Jene Tiere, die im Som-
mer in der Waldgrenzregion leben, fihren saisonale Migrationen aus, ansonsten sind Rehe jedoch
standorttreu mit sehr kleinen jahrlichen Einstandsgebieten.

Nach Ackermann & Tschirky (2004) besiedelt das Reh im Sommer die mit Wiesen und Weiden durch-
setzten unteren Hanglagen, reich strukturierte Waldgebiete, aber auch aufgelockerte Walder und
Grinerlenbestande an der oberen Waldgrenze. Die Bestandesdichte nimmt aber mit zunehmender
Hohenlage ab.

4.2.1.4 Schneehasen

Nach Slotta-Bachmayr (2000) ist der Bereich um die Waldgrenze ein wichtiges Uberwinterungsgebiet
fir die Schneehasen. Straucher, Baume und grossere Felsblocke bieten dabei Schutz vor Wind, Strah-
lung, aber auch vor Pradatoren (Angriffen aus der Luft). Schneehasen halten sich deshalb auch gerne
in der Ndhe dieser Deckung auf, selbst zur Nahrungssuche entfernen sie sich nicht weit davon.

Nach Slotta-Bachmayr & Loidl (1995) bevorzugen Schneehasen gut strukturierte Lebensrdaume, die
ihnen Deckung und Nahrung bieten. Es weisen 40 % der Griinerlenstimme verbissene Zweige auf,
Weiden werden aber noch starker bevorzugt. Eine deutliche Praferenz von Bilischen zeigt sich nur
wahrend der Vegetationsperiode. Im Sommer suchen Schneehasen gezielt Blische und Felsbereiche
auf, aber auch im Winter konnten die hochsten Spurendichten in lichten Nadelwaldern und im Be-
reich von Griinerlengeblischen festgestellt werden.

Im Weisstannental (nach Ackermann & Tschirky, 2004) befinden sich wichtige und gut frequentierte
Lebensraume von Schneehasen auf der Malanseralp, Sardonaalp, Alp Egg, Brandlisberg und Valtnov.
Diese Gebiete sind mit Erlengebilischen und Zwergstrauchern reichhaltig strukturiert.

E. Hiltbrunner (schriftl. Mitt.) vermutet aufgrund eigener Beobachtungen, dass die Bedeutung der
Grunerlen als Winterdsung fir die Schneehasen evt. Uberbewertet werden (ebenso fir Birkhiihner).
Sie konnte im Verlaufe der Jahre einige Schneehasen beobachten, ein bevorzugtes Aufsuchen (an-
hand von Spuren) in der Ndhe von Griinerlenbestanden konnte sie nicht feststellen. Dies auch auf-
grund dessen, da Griinerlenaste und Bische im Winter nicht zugdnglich sind und unter mehreren
Metern Schnee begraben sind.

Nach Bryant et al (1983) und Clausen et al (1986) fihren Phenolgehalte in den Nadeln der Waldféhre
(Pinus sylvestris) und in der Griinerle (Alnus crispa) zu einem verminderten HasenverbiB3, speziell bei
Schneehase (und Lepus americanus).

(www.mil.brandenburg.de/sixcms/media.php/4055/Beitr Wild%C3%B6kol Bd45.pdf).

4.2.1.5 Kleinsduger und Kleinraubtiere

C. Boschi, Wieselnetz (schriftl. Mitteilung) hat im Safiental (GR) in lockeren, niedrigen Griinerlenbe-
standen einmal Mauswieselspuren beobachtet. Einen direkten Einfluss von Grinerlenbestianden auf
Mauswiesel und Hermelin erwartet sie aber nicht. Aber Wiesel kdnnten von abgestorbenen Griiner-
len und den daraus entstehenden Asthaufen oder sonstigen Unterschliipfen unter toten Bdumen
profitieren. Das konnte sich evtl. auch fir die Wiihimause positiv auswirken, welche die Hauptbeute
fir Wiesel darstellen.

Bei den Untersuchungen von Remonti et al (2007) war die haufigste Tierart in Grinerlenbestdnden
die Waldmaus.
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4.2.2 Okologische Bedeutung von Griinerlenbestinden fiir Végel

4.2.2.1 Allgemein

Bei Spaar & Pfister (2000, unveroffentlicht), welche die Vogelarten nach Lebensrdumen einteilten,
wird der Geblschwald nicht separat behandelt, sondern dem Hochwald zugeteilt.

Nach P. Mollet (schriftl. Mitt.) ist die Griinerle fiir Vogel vermutlich nicht schlecht, solange sie klein-
flachig als Deckungsstruktur offene Weiden heterogener macht. Deckt sie hingegen grossflachig dicht
und flachendeckend, ist sie fiir Vogel wohl kaum wertvoll, weil zu gleichférmig.

U. Bihler (mindl. Mitt.) vermutet, dass wegen ihres Insektenreichtums Griinerlengebiische mogli-
cherweise im Herbst eine grosse Bedeutung als Rastgebiete fiir ziehende insektenfressende Vogel
haben, vielleicht dhnlich wie Feuchtgebiete (da halten sich Insektenfresser auf ihrem Zug jeweils ein
paar Tage lang auf und fressen sich Gewicht an).

4.2.2.2 Singvégel
Bei Delarze & Gonseth (2008) gilt die Klappergrasmiicke als Charakterart der Griinerlenbestdnde.

Meier & Schmid (2008) zéhlen zusatzlich die Heckenbraunelle zu den Charakterarten von Griinerlen-
und Legféhrenbestanden. Nach P. Mollet (schriftl. Mitteilung, gemass Niklaus Zbinden) hilt sich die
Gartengrasmicke haufig und wirklich gerne in Griinerlen auf. Nach Meier & Miiller (2008) erreicht
die Gartengrasmiicke in Grin- und Grauerlenbestdnden die héchste Dichte im Berggebiet. Keine die-
ser Arten zahlt zu den gefdahrdeten Arten.

Nach Mollet (schriftl. Mitt.) sind Arten wie Zitronengirlitz, Erlenzeisig, und Birkenzeisig typische alpi-
ne Arten, die sich ganz sicher ab und zu in solchen Griinerlen drin aufhalten, doch werden sie ver-
mutlich Griinerlen weder essentiell bendtigen noch werden sie Probleme bekommen, wenn Griiner-
lenbestdnde sich ausdehnen.

Nach U. Bihler werden im Vogelbuch Oberengadin-Bergell-Valposchiavo Angaben lber Bestandsauf-
nahmen aus 8 Flachen mit Griinerlengebiischen veréffentlicht. Leider werden nur Stetigkeiten und
keine Dichten angeben. Da figurieren: Buchfink (1), Amsel (lll), Heckenbraunelle (V), Klappergrasmii-
cke (1V), Alpenbirkenzeisig (IV), Zaunkonig (lll), Ringdrossel (IV), Birkhuhn (X), Singdrossel (Il), Wa-
cholderdrossel (1), Gartengrasmiicke (IV), Hanfling (keine Angabe der Stetigkeit). Die Stetigkeiten sind
offenbar so definiert: 1: 1 - 20 %; II: 21 - 40 %; 11l: 41 - 60 %; IV: 61 - 80 %; V: 81 - 100 %. ,X“ bedeutet
wahrscheinlich einmal gesehen mit sehr geringer Stetigkeit.

Im Banngebiet ,Graue Horner” bilden nach Good (2004) auch die baum- und buschbestandenen
Weiden abwechslungsreiche Lebensraume. In den Erlenbiischen lebe die Gartengrasmiicke und von
den Spitzen kleiner Fichten singe die Heckenbraunelle, die hier zu den haufigsten Vogelarten zahlt.
Auch der Zilpzalp briitet ausserhalb geschlossener Nadelwadlder im gesamten Gebiet bis zur Wald-
grenze hinauf, in Griinerlenbestdanden sogar noch dariber.

Nach Mollet et al (2005) erfolgt eine Bestandesabnahme bei Végeln infolge Einwuchs durch das
Grunerlengebisch, der gegenwartige Riickgang und das lokale Verschwinden der Ringdrossel dirfte
auf diesen Prozess zurlickzufiihren sein, regional ebenso die Bestandsabnahmen beim Birkhuhn.

4.2.2.3 Raufusshiihner

Nach Huber & Bergler (2006) hat sich der Lebensraum von Tierarten der alpinen Offenflachen deut-
lich nach unten erweitert (z.B. fiir Alpenschneehuhn) durch die Absenkung der Waldgrenze durch
Rodungen und laufendes Schwenden.
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Alpweiden bieten mit ihren eingestreuten Baumzeilen und Griinerlen dem Birkwild ganzjahrig einen
idealen Lebensraum (Huber & Bergler, 2006).

Nach Zeitler (2003) fiihrt abnehmende Nutzung und Unterhalt der Alpweiden zu abnehmenden Birk-
huhnbestanden, dies sei in verschiedenen Gebieten in den Alpen dokumentiert worden. Nach Zeitler
(2003) kann aber auch das grossflachige Entfernen der Griinerlen zu Bestandeseinbussen flihren.

Wenn der Griinerlenanteil zu hoch wird, erfolgt eine Verdrangung der Birkhiihner aus ihrem optima-
lem Lebensraum (Zbinden & Salvioni, 2003). In Gebieten, in denen die Flache der Zwergstrauchge-
sellschaften gleich geblieben ist oder sich sogar ausgedehnt hat, hangt die Nachwuchsrate nur von
der Temperatur ab. Wo Griinerlen oder dichter Hochwald die Zwergstrauchflache zurlickdrangen,
nimmt die Nachwuchsrate ab.

Nach Anthelme (2001) liegt ein geeigneter Deckungsgrad bei der Grinerle fiir die Birkhihner zwi-
schen 10 — 50 %, da bei dieser Deckung die Beeinflussung der Vegetationsdecke (Beerenstrdaucher)
noch gering ist (siehe Abb. 8).

60 T T T T T T +

50 ]. a5

40 | .

30 | S

20 1

0.5 - 1 m vegetation cover %

10

LAA L L

1. 2 3 4 5
Alder cover (Braun-Blanquet coefficients)

Abb. 8:  Einfluss der Griinerlendichte auf die 0.5 — 1 m Vegetationsdecke. Die schwarzen Balken zeigen die
untere und obere Grenze fiir ein geeignetes Birkhuhnhabitat an; die Griinerlen-Deckungsklassen be-
deuten: 0: keine Grinerlen, +:<1%,1:1-5%, 2: 5-25%, 3: 25-50%, 4: 50 - 75 %, 5: > 75 % (aus
Magnani, 1987, zitiert nach Anthelme, 2001).

Die Birkhihner erndhren sich im Winter unter anderem von der Griinerle. Pauli (1978) schliesst aus
seinen Untersuchungen, dass der Gehalt an UE (= umsetzbarer Energie) der Hauptfaktor fir die Nah-
rungsselektion im Winter darstellt bei den Birkhiihnern. Nach Pauli gehort die Griinerle zur bevorzug-
ten Winternahrung, weil sie reicher an Gesamtzucker und an verdaulichem Rohprotein ist als die
Baumnahrung (Larchentriebe und Arvennadeln). Infolge dem niedrigeren Rohfasergehalt seien Griin-
erlentriebe auch relativ leicht verdaulich.

Dem Alpenschneehuhn und dem Steinhuhn kann die Griinerle als Winternahrung dienen. Nach Zeit-
ler (2000) erndhren sich Alpenschneehiihner wahrend des Winters vorwiegend von Pflanzen der
Krautschicht auf den abgewehten Gratlagen, nutzen jedoch auch immer wieder ergiebigere Pflan-
zenarten, z.B. Griinerlenknospen in tieferen Lagen.

Im Trentino, Italien bilden nach Sitzia (2009) die Griinerlen auch fir Haselhiihner ein idealer Lebens-
raum. Nach Hahn et al (2005) werden aber Griinerlenbestande, einschichtige Wirtschaftswélder so-
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wie homogene dichte Bestdnde ohne Lichtungen durch das Haselhuhn gemieden.

4.2.3 Okologische Bedeutung von Griinerlenbestdnden fiir Amphibien und Reptilien

B. Schmidt, karch, meldete (schriftl. Mitt.), dass ihnen keine Studien iber die Bedeutung der Griiner-
len als Lebensraum fiir Amphibien und Reptilien bekannt sind. Es sei aber durchaus denkbar, dass
Grinerlenbestande von Amphibien und Reptilien genutzt werden. Fir Amphibien und Reptilien spie-
le aber in der Regel nicht so sehr die Pflanzenart eine Rolle, sondern mehr die Struktur der Vegetati-
on.

Nach Brodmann-Kron & Grossenbacher (1994) kommt der Alpensalamander (Salamandra atra atra)
unter anderem im Krummholzgiirtel (Legféhren und Grinerlengirtel) vor.

4.2.4 Okologische Bedeutung von Griinerlenbestinden fiir Schnecken

C. Boschi, Autorin vom Buch ,Schneckenfauna der Schweiz”, meldete (schriftl. Mitt.), dass ihr leider
keine Studien Uber die Schneckengesellschaften in Griinerlenbestanden bekannt seien. Die Schne-
cken in den verschiedenen Baumgesellschaften seien im Allgemeinen schlecht erforscht. Ihrer Mei-
nung nach bieten Griinerlen aber sicher im subalpinen Lebensraum zusatzliche Mikrolebensraume
mit einem anderen (feuchteren) Mikroklima und erhdhen die Strukturvielfalt. Das kénne sich auf-
grund ihrer Erfahrungen nur positiv auf die Vielfalt der Schneckenarten in einem Gebiet auswirken.
Umso mehr wenn es auch abwechslungsweise etwas Gero6ll oder Graspartien gibt.

4.2.5 Okologische Bedeutung von Griinerlenbestinden fiir Arthropoden (Gliederfiisser)

Zu den Arthropoden gehoren so unterschiedliche Tiere wie Insekten, TausendfiiRer, Krebstiere, Spin-
nentiere (z.B. Spinnen, Skorpione, Milben) und die ausgestorbenen Trilobiten.

In der Schweiz konnte einzig eine Untersuchung lber Kurzfligelkafer in Grinerlenbestanden gefun-
den werden. M. Flury (BDM Schweiz), B. Wermelinger (WSL) und A. Frei waren keine weiteren For-
schungen bekannt.

Untersuchungen zur Arthropodenfauna in Griinerlenbestanden wurden im Ausland von Anthelme
(2001) im Norden Frankreichs durchgefihrt, von Colpi (1984) in Italien und zum Teil bereits etwas
langer seither von Grissemann (1983), Friess (2000), Schedl (1970, 1975) und Thaler et al (1978) in
Osterreich.

Nach Schedl| (1975) kommen als phytophage Insekten mit mehr oder weniger stadienmaliger Bin-
dung an die Grinerle vor allem Vertreter folgender Ordnungen bzw. Unterordnungen in Betracht:
Saltatoria (Springschrecken), Psocoptera (Flechtlinge, Rindenlause, etc.), Thysanoptera (Fransenflig-
ler), Homoptera (Pflanzenlduse), Coleoptera (Kafer), Hymenoptera-Symphyta (Pflanzenwespen) und
Lepidoptera (Schmetterlinge).

Grissemann (1983) fand Uber 144 Arten von Arthropoden in Griinerlenbestanden.
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Abb. 9: Strukturteile der Griinerle als mogliche Mikrohabitate fur phytophage Insekten (aus Grissemann,

1983).
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Nach Friess (2000), welcher die Heteropteren (Wanzen) untersuchte, heben sich die Aufnahmen des
subalpinen Griinerlenbestandes stark von den anderen untersuchten Standorten ab, da lediglich
sieben Wanzenarten erfallt werden konnten. Auch Nahrungspezialisten konnten an Griinerlen nicht
festgestellt werden.

Hofer (2010) machte Untersuchungen zu Webspinnen (Araneae), Weberknechten (Opiliones), Tau-
send- (Diplopoda) und Hundertfisser (Chilopoda).

Bei den Heuschrecken fiihrt nach R66sli & Steffen (2004) die Aufgabe der Nutzung von Wiesen und
Weiden langerfristig zum Lebensraumverlust: Zunachst verbrachen die Flachen, wodurch diejenigen
Arten verschwinden, die auf lockeren Bewuchs angewiesen sind. Saumarten profitieren voriiberge-
hend. Es folgt eine Verbuschung der Flache, die schliesslich zu Hochwald fiihrt. Die Artenvielfalt geht
stark zuriick.

Nach Schedl| (1975) leben die Larvenstadien der stdlichen Zartschrecke (Leptophyes laticauda) in der
Sudschweiz u.a. auch an Griinerlen, teils phytophag, teils rauberisch. Die Art ist in den Siidalpen und
im nordlichen Mediterran verbreitet. Ebenfalls die Alpine Gebirgsschrecke (Miramella alpina) lebe
bevorzugt an Biotopen mit hoherer Feuchtigkeit montan bis subalpin an Laubbdumen und u.a. auch
an Griinerlen.

Als Beispiele wird nachfolgend bei den Schmetterlingen und den Kafern die Artenvielfalt an Griinerle
aufgezeigt.
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4.2.5.1 Schmetterlinge
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Abb. 10: Mittlere Artenzahlen von Gefasspflanzen und tagaktiven Schmetterlingen bei verschiedener Bewirt-
schaftung und in verschiedenen Sukzessionsstadien brachliegender Halbtrockenrasen im Tavetsch
(GR). Zusammenstellung nach Bischof (1981, 1984) und Erhardt (1981). Aus Zoller et al (1984).

Die Gesamtzahl der Schmetterlinge ist an Nordhangen allgemein geringer. Die Zahlen oberhalb der
schwarzen Punkte im Diagramm zeigen die Anzahl an stenotopen (die innerhalb samtlicher unter-
suchter Vegetationstypen nur gerade hier vorkommen) Schmetterlingen auf.
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Nach SBN (1987) gefdhrdet die Verbuschung mit Grinerlengebisch und Zwergstrauchheiden den
Lebensraum ,felsige, lickige Rasen mit Schotter im Gebirge“, welcher fiir folgende gefdahrdete Arten
/ Leitarten den Lebensraum darstellt:

- Alpenweissling (Pontia callidice)

- Veilchenscheckenfalter (Hypodryas cynthia)

- Gletscherfalter (Oeneis glacialis)

- Schillernder Mohrenfalter (Erebia tyndarus)

- Mohrenfalterart (Erebia styx; Prioritdt 3, RL 4a)

- Gelbbindenmohrenfalter (Erebia meolans; Prioritit 4, RL 3)
- Graubrauner Mohrenfalter (Erebia pandrose)

- Darwins Wiesenvoégelchen (Coenonympha darwiniana; Prioritét 3, RL 4b)
- Sacktragerarten (Epichnopterix montana, Melasina ciliaris)
- Gletscherbar (Grammia quenseli; Prioritdt 4, RL 4ale])

- Matterhornbar (Holoarctia cervini; Prioritét 1, RL 2[e])

- Engadiner Bar (Arctia flavia; Prioritét 4, RL 4afe])

Es gibt aber auch Tagfalter, welche als Charakterarten fiir Griinerlenbestidnde angesehen werden
kénnen:

- Der Ahnliche Perlmutterfalter (Boloria napea) bevorzugt feuchtere Waldstellen und fliegt bevor-
zugt in der Nahe von Griinerlengebiischen.

- Eine weitere Charakterart der Griinerlengebiischen ist der Ahnliche Mohrenfalter (Erebia eriphyle)
(Weidmann, 2004; Delarze & Gonseth, 2008).

- Der Alpen-Maivogel (Euphydrias intermedia; Prioritat 4, RL 4) besiedelt lockere Bergwélder mit
vielen Lichtungen, Strauchfluren (Alnus viridis, Rhododendron) oder Lawinenziige (SBN, 1987, Bd.
3; BDM-Kursunterlagen).

Andere Arten, wie der Dunkle Feuerfalter (Lycaena tityrus) und der Doppelaugen-Mohrenfalter (Ere-
bia oeme) sind bevorzugt in den feuchteren Rostseggenhalden oder in der Ndhe von Griinerlengeb -
schen anzutreffen (Weidmann, 2004). Arten, welche Griinerlenbestande unter anderem nutzen, sind:

- Alpen-Perlmutterfalter (Boloria thore; Prioritat 2, RL 2), dieser lebt in Lawinenziigen und anderen
lichten Waldpartien. Die Raupe lebt am Gelben Bergveilchen (Viola biflora) (BDM-Kursunterlagen;
SBN, 1987, Bd. 3; Delarze & Gonseth, 2008).

- Der Storchschnabel-Blauling (Aricia eumedon) ist eine Art der Hochstaudenfluren im Gebirge (De-
larze & Gonseth, 2008).

Weitere Schmetterlingsarten, welche an Alnus viridis vorkommen und als wahrscheinlich monophag
(= sehr enges Nahrungsspektrum) gelten: Bucculatrix cidarella, ein Zwergwickler; Epiblema
subuculana, ein Wickler; Lithocolletis alpina, eine Blatttlitenmotte; der Grinerlen-Trugfalter
(Eriocrania alpinella); die Erlenknospenmotte (Coleophora fuscedinella) und Phyllonorycter alpina,
eine Blatttiitenmotte.
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4.2.5.2  Kéfer

Es kamen bei samtlichen gesichteten Untersuchungen der Kaferfauna keine prioritaren oder gefahr-
deten Arten vor. Die Rote Liste der Holzkafer der Schweiz ist zur Zeit in Bearbeitung.

Im Anhang A ist eine Auflistung der gefundenen phytophagen (pflanzenfressenden) Kaferarten aufge-
flhrt. Nach Colpi (1994) ist in Anbetracht der hohen Lagen der Untersuchungsgebiete die Entomo-
fauna in Griinerlengeblischen relativ vielfaltig. Nach Colpi ist Ctenicera cuprea aeruginosa, ein
Schnellkafer, eine Charakterart fir Griinerlen. Nach Delarze & Gonseth (2008) sind dies ebenfalls die
Kurzfligler Mycetoporus montanus und Oxypoda alni. Ausschliesslich monophage Arten (nur von
einer Pflanzenart sich erndhrend) sind einzig: Luperus viridipennis, ein Blattkafer und Polydrusus rufi-
cornis, ein Russelkafer, welcher monophag auf Erlenarten vorkommt.

4.3 Zusammenfassung und Fazit

Bisher wurden wenige Untersuchungen in der Schweiz beziiglich der 6kologischen Bedeutung der
Grinerlenbestande gemacht. Was besser untersucht wurde, ist der Vergleich zwischen Offenland
und Verbrachung (z.T. sind diese Flachen mit Griinerlen bestockt).

Grinerlenbestdande sind eine natirliche Pflanzengesellschaft, welche ev. in einigen Gebieten auch
ohne menschlichen Einfluss eher haufig auftreten konnen (z.B. Weisstannental, Perret 2005). Sie ist
neben dem Hochwald und dem Offenland ein weiteres Strukturelement, welches eingestreut und in
nicht allzu grossem Ausmass eine Bereicherung, vor allem fiir die Fauna, darstellen kann. Dieser Zu-
stand der Bereicherung ist meist aber nur von kurzer Dauer, da sich die Griinerle sehr schnell aus-
breitet und der Deckungsgrad nicht konstant bleibt.

Fiir viele Tierarten sind die Griinerlen einerseits eine Bereicherung durch die zusatzliche Strukturie-
rung des Gelandes, aber bei vielen Arten kippt es bereits bei einem Deckungsgrad von 25 - 50 %, und
die Arten- und Individuenzahl wird ricklaufig (zB. Birkhuhn, Tagfalter, etc.).

Nur wenige prioritdre Tier- und Pflanzenarten scheinen auf Griinerlen angewiesen zu sein. Einzig bei
den Pilzen féllt die hohe Artenzahl auf (Pilze sind aber vermutlich auch die am besten untersuchten
Spezies in der Schweiz in Griinerlenbestanden). Beziiglich der Insekten sind nur Untersuchungen aus
dem Ausland vorhanden und es ist nicht bekannt, ob alle Arten auch in der Schweiz vorkommen.

Grinerlenbestande sind ein beliebter Sommerlebensraum bei Schalenwild (v.a. Rotwild) aufgrund
der Ungestortheit. Eingestreute Griinerlenbestande im Offenland verringern die Fluchtdistanzen von
Wildtieren und dienen als Nahrungsquelle.
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Bericht Griinerle, Teil B

5 Wahl und Beschreibung der Untersuchungsgebiete
5.1 Gebietsauswahl

Als Untersuchungsgebiete dienen der Kanton Glarus, der siidliche Teil des Kantons St. Gallen und die
Region Surselva im Kanton Graubiinden. Die ersten beiden Gebiete liegen im Hauptverbreitungsge-
biet der Grilinerlen, die Surselva eher im Randbereich (bisherige Annahme). In samtlichen Gebieten
fehlen bis anhin Untersuchungen zur Verbreitung der Griinerle. Die Wahl der Untersuchungsgebiete
wurde auch aufgrund des Vorhandenseins von historischen Karten (fir den Kt. Glarus und die Sursel-
va) festgelegt. Des Weiteren arbeiteten M. Frehner und B. Huber bei der Kartierung der Waldstand-
orte im St. Galler Berggebiet mit und M. Frehner ebenfalls im Kanton Glarus. In der Surselva bei
Sedrun befindet sich ausserdem das Untersuchungsgebiet von M. Frehners Doktorarbeit und B. Hu-
ber arbeitete bei den Wald-Inventuraufnahmen fir das Gebiet Disentis/Val Russein mit.

5.2  Beschreibung der Gebiete

Fir folgende Untersuchungsgebiete liegen sehr detaillierte Beschreibungen bereits vor: Surselva
(Schuhmacher, 1998; Hager, 1916), Weisstannental (Perret, 2005) und Glarus (Wirz-Luchsinger,
1928). Nachfolgend werden deshalb nur die wichtigsten Werte kurz erwahnt.

5.2.1 Biogeographische Einheiten und Klimacharaktere

Der Kanton Glarus und der Kanton St. Gallen gehdren zu den nérdlichen Randalpen und sind durch
ozeanisches Klima gepragt. Das Weisstannental, Cholschlagtal und der Kanton Glarus sind ozeani-
scher als das Taminatal, das Calfeisental und die Surselva. Diese sind eher kontinental. Durch haufige
Staulagen erreichen die jahrlichen durchschnittlichen Niederschlagssummen mehr als 1’200 mm auf
1‘000 m G. M. (Frehner et al, 2005). In den Nord-Sud ausgerichteten Talern kann es im Zusammen-
spiel mit dem Fohn zu vergleichsweise hohen Temperaturen kommen. Im Kanton Glarus macht sich
nach Wirz-Luchsinger (1928) im Sernftal schon die Nahe des regenarmen Vorderrheintals bemerkbar.

Die Surselva liegt in den nordlichen Zwischenalpen, welche von den Randalpen klimatisch abge-
schirmt sind (Frehner et al, 2005). Im Vergleich zu den nérdlichen Randalpen liegt der Unterschied
hauptsachlich in der jahrlichen Niederschlagsmenge, welche bei weniger als 1200 mm auf 1‘000 m (.
M. liegt. Das Klima hat einen ozeanisch (Seitentaler) bis kontinentalen (Tallagen) Charakter. Nach
Mayer & Ott (1991) steigen mit zunehmender Meereshohe die Niederschldge erheblich an, so dass
grosse klimatische Gegensatze zwischen den warm-trockenen-subkontinentalen Tallagen (subkonti-
nental = gemassigt kontinental) und feucht-kihl-subozeanischen Gipfellagen bestehen. So ist nach
Hager (1916) der Talboden viel trockener als das regenreiche hintere Vorderrheintal und die Seiten-
taler (dies aufgrund der Sud- und Siidwestwinde, welche sich an den Gebirgshdangen entladen und
den grossen Regenmengen vom Toédi her). Weitere Griinde fir die Klimaunterschiede sind nach Ha-
ger (1916) der Talnebel, hohe sommerliche Erwarmung und starke Verdunstung.

Die nachfolgende Karte zeigt den Jahresmittelwert des Niederschlags in der Periode 1981 — 2010.
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Abb. 11: Flachenhafte Berechnung des Niederschlags, Zeitspanne 1981 - 2010 (Jahresmittelwert). Die Werte
schwanken zwischen 500 und 3400 mm pro Jahr (aus Remund et al, 2011).

Die grossten Regenmengen fallen im Kanton Glarus nach Wirz-Luchsinger (1928) im Juni, Juli und
August, wihrend sich im Winter oft langere Zeit keine Niederschldage ereignen. Somit gehort Glarus
zu den Kantonen mit ausgesprochenem einmaligem Maximum im Sommer. Im Weisstannental sind
die Verhaltnisse dahnlich. Im Taminatal und in der Surselva ist der Sommerniederschlag geringer.

Die Schneemengen sind in den drei Gebieten unterschiedlich. Das Glarnerland und die St. Galler Taler
sind Teil des schneereichen Bogens, welcher sich vom Tessin (iber die Gotthard- und Grimselregion,
das Goms, die Zentralschweiz, die Glarner Alpen gegen das Toggenburg und den Alpstein erstreckt.
Die Surselva gehort nach Auer (2003) hingegen zu den Regionen, deren Schneehdhen unter dem
schweizerischen Mittel liegen.
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Abb. 12: Mittlere Schneehohen in der Schweiz (Wintermittel November bis April, 1983-2002) (nach Auer
2003).

Abb. 13: Regionalklimatologische Unterschiede in der Schneehohenverteilung (Abweichung vom gesamt-
schweizerischen Mittel) (nach Auer, 2003; Herleitung siehe Auer, 2004).

Auer (2003) stellte die relativen Schneehéhen im Vergleich zum gesamtschweizerischen Mittel dar,
so kommen die regionalklimatologischen Unterschiede in der Schneehdhenverteilung deutlich zur
Geltung. Es lassen sich Gebiete erkennen, die im Vergleich zum Mittelwert tGberdurchschnittliche
(positive Abweichungen, in blauer Farbe, Untersuchungsgebiete Glarus und Sudtaler St. Gallen) oder
unterdurchschnittliche (negative Abweichungen, in roter Farbe, Surselva) Schneehéhen aufweisen.
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Wichtig sind auch die Winde (da diese die Luftfeuchtigkeit mitpragen, welche fir das Vorkommen
der Griinerle ausser dem Niederschlag und der Schneedecke ebenfalls massgebend sein kann). Die
Nord-Sudtaler in den nérdlichen Randalpen sind vom Fohn gepragt. In der Surselva sind nach Hager
(1916) der regenspendende Stidwestwind, der kihle, aber gemilderte Ostwind und der Fohn (v.a. fir
die warmeliebende Vegetation) wichtig, der Nordwind fehlt.

5.2.2 Geologie

Die in dieser Studie untersuchten Gebiete kénnen grob in zwei unterschiedliche geologische Einhei-
ten eingeteilt werden. Der Kanton Glarus, der siidliche Teil des Kantons St. Gallens sowie die untere
Surselva gehéren zu den Helvetischen Decken. In der oberen Surselva dominieren kristalline Gesteine
des Gotthard- und Aarmassivs und dazwischen liegt keilférmig zwischen Trun und dem Oberalppass
das Tavetscher Zwischenmassiv (bestehend aus Paragneisen).

Die Helvetischen Decken bestehen hauptsachlich aus Sedimenten (mesozoischen, tertidren sowie
permischen Alters, Labhart, 1993), welche bei der Alpenbildung teils stark gefaltet wurden. Detaillier-
te Angaben zur Geologie der Untersuchungsgebiete siehe Kap. 7.1.7, 7.2.7 und 7.3.5, sowie Hager,
1916; Wirz-Luchsinger, 1928; Schuhmacher, 1998 und Perret, 2005.

5.2.3 Vegetationsverhaltnisse und Hohenstufen

Hohenstufen in den Untersuchungsgebieten:

Abb. 14: Einordnung der Untersuchungsgebiete in Standortsregionen nach NaiS (Frehner et al, 2005) und
hauptsachliche Verbreitung der Griinerlenbestdnde innerhalb der Héhenstufen (rot schraffiert) (aus
Frehner et al, 2005, abgedndert).
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Nachfolgend werden die Untersuchungsgebiete kurz beschrieben:

Standortsregion

1 Nordliche Randalpen

2 Nordliche Zwischenalpen

Betroffene Untersu-
chungsgebiete

Glarus, Weisstannental, Cholschlagtal,
Teile vom Calfeisental

Surselva, GR, Taminatal, Teile vom
Calfeisental

Charakter gegen N- und W-Windeinflisse expo- Tief eingeschnittene Taler, gegen N ge-
nierte Gebirgsziige, in den Télern offnet (2a) oder durch Randalpen abge-
sadféhn, lokal klimatisch begiinstigte schirmt (2b; Surselva).

Gebiete an grosseren Seen und in
Spalierlagen.
Klimatyp ozeanisch ozeanisch bis kontinental

Temperatur und

Einstrahlung

massige tagliche und jahreszeitliche
Temperaturschwankungen; relativ
kiihle Durchschnittstemperaturen;
Perioden mit Féhn und hohen Tempe-
raturen.

grossere tagliche und jahreszeitliche
Temperaturschwankungen als in den
nordlichen Randalpen.

Niederschlage

Siehe Kap. 5.2.1

Siehe Kap. 5.2.1

Allgemeines zur
Waldvegetation und

Hauptbaumarten

Hochmontan: Tannen-Fichtenwalder.

Subalpin: Fichtenwalder.

Hochmontan, subalpin: Tannen-Fichten-
Walder oder Fichtenwalder. Diese Stufe
nimmt stark zu und drangt die obermon-
tane Stufe (Tannen-Buchen-Walder) an
Nordhdngen gegen unten weg. Die Tanne
erreicht nur noch an Schattenhangen von
Talern, in denen die Talsohle unter 1‘000
m 0. M. liegt, zonale Bedeutung. In den
Ubrigen Gebieten 16st sich das Tannen-
Areal in Relikte auf. In der hochmontanen
und subalpinen Stufe spielt die Larche auf
den meisten Standorten eine wichtige
Pionierrolle, im Prattigau und Vorder-
rheintal fehlt sie aber weitgehend.

Obersubalpin: Arvenwalder.

Hohenstufen nach Nais
(jeweils m G. M.)

In Klammer: meist

Hochmontan: 1200 (1‘300) bis (1‘600)
1700, mittlere Stufengrenze: 1‘600.

Subalpin: 1500 (1‘600) bis (1‘800)
1/900.

Hochmontan: 700 bis (1‘600) 1700, mitt-
lere Stufengrenze: 1‘650.

Subalpin: 1‘500 (1°600) bis (1°900) 2000,
mittlere Stufengrenze: 1‘850.

Obersubalpin: Uber 1800 (1900).

Tab. 9:

Beschreibung der Untersuchungsgebiete anhand der Standortsregionen nach NaiS (Frehner et al,
2005; erganzt).

Zu den einzelnen vorkommenden Waldgesellschaften siehe Okogramme in NaiS (Frehner et al, 2005).
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5.2.4 Natirliche und anthropogene obere Waldgrenze

Im Kanton Glarus wird die mittlere obere Waldgrenze von Wirz-Luchsinger (1928) bei 1‘780 m ange-
nommen. Die obersten Horste und Waldzungen erreichen in den verschiedenen Gebieten im Mittel
folgende Hohen: Hirzligebiet 1630 m, Rautigebiet 1720 m, Glarnischgebiet 1750 m, Freiberg 1850
m, Sernftal 1‘800 m, Schild-Mirtschen 1730 m. Die mittlere obere Baumgrenze liegt bei ca. 1820 m
(oft aber tiber 1900 m), Kriippelgrenze im Mittel bei ca. 2‘000 m. Wirz-Luchsinger (1928) nimmt an,
dass die einstige Waldgrenze nicht weit tiber die damaligen (1928) Zungen und Horste hinausreichte.

Nach Hager (1916) ist die durchschnittliche — lokal allerdings stark variierende — Hohengrenze des
geschlossenen Waldes auf 1‘900 m . M. herabgesunken; er beobachtete 1916 in der ganzen
Surselva nur wirtschaftliche obere Waldgrenzen. Die urspriingliche obere Waldgrenze lag bei 2150 m
0. M., die Kampfzone der Baum- und Kriippelgrenze reichte bis 2300 m . M..

Perret et al (2004) erwahnt, dass durch die seit Jahrhunderten praktizierte Alpwirtschaft die Wald-
grenze (im Weisstannental) um rund 200 Hohenmeter nach unten gedrangt wurde. Im Banngebiet
,Graue Horner” dirfte die natirliche Waldgrenze durchschnittlich bei etwa 2000 m U. M. liegen.

Abb. 15: Potenziell-natlrliche Vegetationsverhaltnisse in gleichmassig geneigten, massig steilen Hangen (Nei-
gung ca. 50 — 100 %) auf bezliglich Basengehalt intermediarer Unterlage (v.a. Verrucano- und Flysch-
schiefer) im Weisstannental (aus Perret, 2005). Geltungsbereich der einzelnen Héhenobergrenzen:
Kartierbereich der orographisch linken Talseite; im kartierten Gebiet der orographisch rechten Tal-
seite liegen die einzelnen Hohengrenzen jeweils 50 - 70 m tiefer.
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6 Material und Methoden
6.1 Vorgehen

Da die Arbeiten den Winter Uber erfolgen sollten, musste die Methodik so gewahlt werden, dass
keine Feldaufnahmen nétig sind.

In den drei Untersuchungsgebieten wurden jeweils die heutigen Flachenanteile der Griinerlenbe-
stande ausgewertet, die historische Entwicklung verfolgt (Glarus und Surselva) und die zu Hochwald
gewordenen Griinerlenbestdnde ermittelt (Glarus und Surselva).

Fir die Untersuchungsgebiete Glarus, Surselva (GR) und die Stdtéler des Kantons St. Gallen stehen
unterschiedliche Grundlagen zur Verfligung. Die vorhandenen Daten sind in Kapitel 2.1.1 aufgelistet.
Aufgrund dieser unterschiedlichen Datengrundlagen musste fir jedes Gebiet eine unterschiedliche
Vorgehensweise fiir die Auswertung der Griinerlenbestdnde gewdahlt werden. Dies betrifft haupt-
sachlich die Auswertung der historischen Daten fir die Regionen Glarus und Surselva.

In den Kantonen Glarus und St. Gallen bestehen aktuelle Waldstandortskartierungen, bei welchen
auch die Griinerlenbestande kartiert wurden (Bezeichnung: ,AV“ [GL] oder ,Alvi“ [SG]). Bei diesen
Waldstandortskartierungen werden nicht nur einzelne Waldgesellschaften ausgeschieden, sondern
auch sogenannte ,Uberginge” und ,Mosaike”. Da die Standorte sich in der Natur kontinuierlich &n-
dern, gibt es Flachen, bei denen der tatsdchliche Standort zwischen zwei im Kartierschlissel be-
schriebenen Standortstypen liegt. In diesem Fall wird ein Ubergang zwischen zwei Standortstypen
kartiert, wobei der dominierende Standortstyp vorangestellt wird und der andere in Klammer hinten
angehangt wird. Flachen, in denen zwei bis drei Standorte haufig wechseln, werden als Mosaik kar-
tiert, der haufigere Standortstyp wird vorangestellt, die anderen nach einem ,/“ hinten angestellt.
Flachen mit aufgelostem Hochwald wird als Mosaik mit ,waldfrei” (Bezeichnung ,u”) kartiert, dabei
wurde der Waldstandort immer vorangestellt, auch wenn der waldfreie Flachenanteil mehr als 50 %
betragt.

Fiir die Standortsanalyse wurden Exposition, Hohenlage, Geologie und Einfluss von Naturgefahren
bestimmt. Die Vorgehensweise war in allen Regionen gleich. Abweichungen gab es aufgrund unter-
schiedlicher Datengrundlagen lediglich bei der Geologie sowie dem Einbezug der Naturgefahren,
wobei das Grundprinzip der Auswertung beibehalten wurde.

6.1.1 Datengrundlagen

Die nachfolgenden Datengrundlagen, welche pro Region sehr unterschiedlich ausfallen, wurden fiir
die GIS-Auswertungen verwendet.

Fiir alle Gebiete vorhandene Daten:

- Landeskarten 25000, Pixelkarten.

- Orthofotos: SWISSIMAGE LEVEL 1 / LEVEL 2.

- Digitales Gelandemodell DHM2 (Auflésung 2 m, swissALTI3D 1.0, GRID Format 2 m).
- Tektonische Karte 1:500°000.
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Kanton Glarus:

- Wirz-Luchsinger (1928): Erhebungen liber die Verbreitung der wildwachsenden Holzarten im Kan-
ton Glarus. Hrsg. Eidg. Departement des Innern, Bern.

- Layer Geblischwald aus Bestandeskartierung Glarus (Feldaufnahmen zwischen 1997-2007): Aus-
scheidung erfolgte auf der Basis von stereoskopischer Luftbildinterpretation.

- Layer Waldgesellschaften Glarus (Feldaufnahmen zwischen 2003-2007): Die Griinerlenbestinde
wurden als AV ausgeschieden oder als AV mit Ubergingen zu anderen Waldgesellschaften.

Anmerkungen K. Winzeler, Kreisforstingenieur im Kt. GL: Zwischen diesem Layer und demjenigen der
Bestandeskartierung und somit Gebischwalder gibt es Differenzen, weil die Waldgesellschaften kar-
tiert wurden als die Bestandeskartierung noch nicht erfolgt war. Die Bestandeskartierung ist bezlg-
lich dem Wald und seiner Abgrenzung vollstandiger und oft auch lagegetreuer.

- Geologische Spezialkarte, Vektorkarte Blatt 117, Massstab 1:50°000.

- SilvaProtect-Daten. Dataset EVENT zu den Prozessen Lawinen und Hangmuren, Kt. Glarus.

Surselva, Kanton Graubiinden:

- Hager (1916): Erhebungen liber die Verbreitung der wildwachsenden Holzarten im Vorderrheintal
(Kanton Graublinden). Hrsg. Eidg. Departement des Innern, Bern.

- Waldschadenkartierung (WSK) des Projektes Sanasilva (Grundlage: Infrarot-Luftbilder im Mass-
stab 1:9°000 von den Jahren 1985-1991) im Format Coverage der folgenden Gemeinden: Andiast,
Breil/Brigels, Disentis, Flond, Medel, Obersaxen, Pigniu, Rueun, Schlans, Siat, Sumvitg, Surcuolm,
Trun, Tujetsch und Waltensburg.

- GeoCover Vektordatensatz, Blatt 1213 und 132, Massstab 1:25‘000.
- Geologische Generalkarte, Pixelkarte Blatt 7, Massstab 1:200000.

- Gefahrenhinweiskarten-Daten fir Lawinen und Rutschung. AWN, Graubiinden. Grundlage Sil-
vaProtect I, Flachen verifiziert vom Kanton Graubiinden.

- Naturgefahren-Ereigniskarte, Ausschnitt Surselva. AWN, Graubiinden. Erfassung der Ereignisse ab
dem Jahr 2000 (v.a. fur Bevolkerung relevante Ereignisse, z.B. im Einflussbereich von Dérfern, Inf-
rastruktur, etc.), bekannte altere Ereignisse (grossere Ereignisse oder solche mit projektbezoge-
nen historischen Analysen) wurden ebenfalls eingetragen. Quelle StorMe AWN, Graubiinden.

Kanton St. Gallen:

- Waldstandortskarte Kanton St. Gallen (Feldaufnahmen zwischen 1990-2008). Die Griinerlenbe-
stande wurden als AV ausgeschieden oder als AV mit Ubergingen zu anderen Waldgesellschaften
oder Offenland.

- Geologische Generalkarten, Pixelkarte Blatt 3 und 4, Massstab 1:200°000.
- Geologische Karte der Alpen zwischen Linthgebiet und Rhein, 1:50°000, Oberholzer, J. (1920).

- SilvaProtect-Daten. Dataset EVENT und INTERSECT zu den Prozessen Lawinen und Hangmuren, Kt.
St. Gallen.

- Ereigniskataster SG (StorMe) St. Gallen (Metadatensatz vom 23.11.2011). Die Datenerhebung
erfolgt seit 1997, teilweise wurden aber auch historische Ereignisse erfasst.
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6.1.2 Vorgehen historische Analyse

Die historische Entwicklung der Griinerlenbestdande kann fiir den Kanton Glarus sowie fir die Sursel-
va vorgenommen werden. Fir diese Regionen liegen historische Karten inklusive Erlauterungen der
Verfasser aus den Jahren 1928 bzw. 1916 vor. Im Ergebnisteil soll beides berlicksichtigt werden. Aus
diesem Grund wird bei Bedarf jeweils ein Abschnitt ,Vergleich mit Angaben aus Autor (Jahr)” beige-
figt. Aufgrund der unterschiedlichen Datengrundlagen wird die Vorgehensweise der Auswertungen
nachfolgend fir die jeweiligen Regionen beschrieben. Bei der Interpretation der Resultate gilt es die
Unsicherheit, entstanden durch die Lageungenauigkeit und des Massstabs der historischen Kartie-
rung, zu bericksichtigen.

Nicht Gberprift werden konnte jeweils, ob heute zu Hochwald eingewachsene ehemalige Griinerlen-
flachen aus Aufforstungen entstanden, und ob Griinerlenbestdnde ev. kiinstlich entstanden (Stabili-
sierung von Rutschgebieten, Griinerle als Vorbau).

6.1.2.1 Kanton Glarus

Der Layer Geblischwald aus der Bestandeskartierung Glarus ist der aktuellste und detaillierteste Da-
tensatz (miindl. Mitteilung K. Winzeler), weshalb dieser als Vorlage (bernommen und falls nétig mit
dem Layer Waldgesellschaften Glarus erganzt wurde. Im Layer Geblischwald aus der Bestandeskar-
tierung des Kantons Glarus sind nebst Griinerlen auch Legfohren und Weisserlen dargestellt, welche
in den Auswertungen nicht thematisiert werden und somit vorgangig geloscht werden mussten. Der
Layer Waldgesellschaften beinhaltet zudem die Kategorie Griinerlenbestinde (AV), teils mit Uber-
gangen zu Wald. Letztere machen einen sehr kleinen Anteil aus und werden in der Auswertung nicht
beriicksichtigt. Resultat der Uberlagerung dieser beiden Layers ist der definitive Griinerlenbestand,
welcher bei den anschliessenden Auswertungen verwendet wurde. Bei geringen Unterschieden zwi-
schen den Layern Gebiischwald und Waldgesellschaften, wurden diese nicht beriicksichtigt und aus-
schliesslich die Kartierung des Geblschwaldes Glbernommen. Wenn jedoch im Layer Geblischwald
keine Flachen ausgeschieden wurden, jedoch bei den Waldgesellschaften Flachen als Griinerlenbe-
stand kartiert waren, so wurden diese Flachen mit den vorhandenen Luftbildaufnahmen verifiziert
und entsprechend zugeteilt.

Die historische Karte aus dem Jahr 1928 wurde eingescannt und mittels Georeferenzierung ins Koor-
dinatensystem eingepasst. Die kartierten Griinerlenbestande mussten anschliessend digitalisiert
werden, wobei die von Wirz-Luchsinger (1928) vorgenommene Unterteilung in , dichter Griinerlen-
bestand” und ,,Einzelstraucher” tbernommen wurde.

Die Uberlagerung der drei Grundlagen, bestehend aus Gebiischwald, Waldgesellschaften und Griin-
erlenbestinde von 1928, zeigt in den meisten Fillen nur eine ungefahre Ubereinstimmung. Zudem
hat es Abweichungen von bis zu 100 m zwischen der historischen gegeniiber der aktuellen Karte. Aus
diesem Grund konnte der Vergleich nicht automatisch erstellt, sondern musste fir jede Flache ein-
zeln beurteilt werden. Das Zuordnen der historischen Griinerlenbestdande zu der heutigen Gebisch-
waldausscheidung liegt somit einer subjektiven Beurteilung zugrunde. Dank den Felsschraffuren und
den Hohenlinien konnte die Lage der Erlenbestande auf der historischen Karte jedoch sehr gut einer
moglichen heutigen Position zugewiesen werden. Diese Unsicherheit gilt es bei der Interpretation
der Daten zu beriicksichtigen. Es wird angenommen, dass die Kartierung von 1928 eher grossflachig
vorgenommen wurde und dabei kleine, nicht von Griinerlen bestockte Runsen zwischen den Griiner-
lenbestianden ebenfalls mit einbezogen wurden. In einem solchen Fall wird die heutige, detailliertere
Gebtschwaldkartierung ibernommen.
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Abb. 16: Beispiel der historischen Kartierung Gberlagert mit der aktuellen Gebischwaldausscheidung. Deut-
lich zu erkennen in diesem Bildausschnitt ist der Versatz, welcher in diesem Fall aufgrund des Bach-
laufes deutlich verifiziert werden konnte.

Gebuschwald

10
11
10
11 12
12
Wald lischaft AV 20 30-33 Griinerlenbestand 1928
aldgesellschait 21 22 Einzelstraucher 1928
99
Nr. | Legende Fazit aus heutiger Sicht
10 Layer Gebiischwald® Neu hinzu gekommene Griin-
erlenbestdnde
11 Layer Gebiischwald' Giberlappend mit Griinerlen flichig 1928 Konstante Griinerlenfldchen
seit 1928

12 Layer Gebiischwald' iberlappend mit Griinerlen Einzelstraucher 1928 | , Verdichtete” Griinerlenfld-

che
20 Nur Layer Waldgesellschaften AV? Neu hinzu gekommene Griin-
erlenfléchen
' Ohne Legféhren und Weisserlen, Uberlappung mit Waldgesellschaft méglich
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Nr. | Legende Fazit aus heutiger Sicht

21 Nur Layer Waldgesellschaften AV’ Uberlappend mit Griinerlen flachig | Konstante Griinerlenfldchen
1928 seit 1928

22 Nur Layer Waldgesellschaften AV’ iiberlappend mit Griinerlen Einzel- | ,Verdichtete” Griinerlenfld-
strducher 1928 che

30 Nur Griinerlen flachig 1928, ohne Baumzeichen (BZ), heute Offenland | (Neu) Offenland
(OL) auf Luftbild

31 Nur Griinerlen flachig 1928, mit Baumzeichen, heute Offenland auf | (Neu) Offenland
Luftbild

32 Nur Grinerlen flachig 1928, ohne Baumzeichen, heute Waldgesell- | Neu Waldgesellschaft
schaft

33 | Nur Griinerlen flachig 1928, mit Baumzeichen, heute Waldgesellschaft | Neu Waldgesellschaft

99 Nicht beurteilt Nicht beurteilt

Tab. 10: Ubersicht der bei der GIS-Auswertung gebildeten Kategorien.

Auf Flachen, welche 1928 als Griinerlenbestande kartiert wurden und aktuell als Hochwald ausge-
schieden sind, wurden die Flachen zudem auf Baumzeichen in der Karte 1928 (iberprift. Dies gibt
Hinweise, ob damals bereits mogliche Samenbdaume vorhanden waren, und ob damals bereits Zei-
chen flr ein Einwachsen oder ein Nebeneinander (Mosaik) von Grinerlenflachen und Hochwald vor-
handen war.

6.1.2.2 Surselva, Kanton Graubiinden

Die Waldschadenkartierung (WSK) im Rahmen des Projektes ,Sanasilva“ bildet die Grundlage fir die
nachfolgenden Auswertungen. Der Perimeter der WSK ist nur grob abgrenzbar, da die Aufnahmen
nicht flaichendeckend erhoben wurden und sich die , bearbeiteten” Flaichen aufgrund der Luftbildauf-
nahmen hauptsachlich auf Lagen unterhalb von 2000 m 4. M. und auf die Haupttéler beschranken
(diese Flache wird nachfolgend als ,innerhalb des Perimeters” benannt). Dadurch fehlen in den meis-
ten Seitentdlern und im Bereich der Waldgrenze (nachfolgend ,ausserhalb des Perimeters”) aktuelle
Informationen. Innerhalb dem Perimeter der WSK wurden ebenfalls viele Gebiete nicht bearbeitet
(z.B. Schattenlagen). Insgesamt wurden rund 61 % der kartierten Griinerlenbestdnde aus 1916 in- (30
%) und ausserhalb (31 %) des WSK-Perimeters in der Waldschadenskartierung als nicht bearbeitet
vermerkt. Diese Bereiche wurden fiir die Auswertungen nicht beriicksichtigt.

In der WSK-Karte wurde zwischen Hochwald (Jungwuchs/Dickung, Stangenholz, Baumholzstufen und
stufigem Bestand) und Gebilschwald unterschieden. Die Gebuschwald-Definition lautet: Dauergesell-
schaft von Strduchern und strauchartigen Gehdlzen und Bdumen. Mindestens 2/3 der bestockten
Flache ist mit strauchartigen Baumen oder Strduchern bedeckt (Scherrer et al, 1990). Somit kénnen
diese Flachen auch einzelne Baume beinhalten (z.B. auf Geldnderippen oder Blocken). Diese Mog-
lichkeit bestand aber ebenfalls im Jahr 1916 bei der Karte von Hager (Griinerlenbestande mit Baum-
zeichen). Die Kategorie Gebischwald der WSK enthalt nebst den Griinerlen auch Legféhren und

? Ohne Uberginge oder Mosaik zu Waldgesellschaften oder Offenland, mit Verifizierung im Luftbild
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Weisserlen, welche fir die Auswertungen ausgeschlossen wurden. Flachen, welche in den 90er Jah-
ren zwar als Geblischwald ausgeschieden wurden, jedoch auf dem aktuellen Luftbild nicht als solche
zu erkennen waren und zudem bereits in der Kartierung von 1916 als Waldbestande ausgeschieden
wurden, sind in der Folge nicht als Gebiischwald beriicksichtigt, da die Vermutung nahe liegt, dass es
sich dabei um Schlag- bzw. Sturmflachen handelt.

Auch fiur die Surselva musste die historische Karte eingescannt und mittels Georeferenzierung ins
Koordinatensystem eingepasst werden. Die kartierten Griinerlenbestande wurden anschliessend
digitalisiert, wobei die Unterteilung nach Hager 81916) in ,,Griinerlen in Bestanden” und ,Griinerlen
in kleinen Gruppen” vorerst tlbernommen wurde. ,Griinerlen in kleinen Gruppen” machten einen
sehr geringen Anteil aus und waren nicht eindeutig von normalen Bestdanden zu unterscheiden, wes-
halb sie in den nachfolgenden Untersuchungen zusammengefasst wurden.

Aufgrund der guten Lagegenauigkeit der historischen Karte konnten die Uberlagerungen automatisch
generiert werden. Diese Ergebnisse wurden jedoch nachtréglich im Luftbild verifiziert und allfallige
offensichtliche Verschiebungen durch die Unsicherheit der historischen Karte korrigiert. Dies betrifft
hauptsachlich Runsen mit regelmassigen Lawinenniedergangen, eingebettet in dicht bestockte Fla-
chen. Sofern die Kartierung in diesem Fall in der Waldflache zu liegen kommt, geht man davon aus,
dass damit die Runse dargestellt wurde. Der Vergleich mit der Felsschraffur und Zeichnung der Topo-
graphie auf der historischen Karte bestatigt solche Annahmen. In der nachfolgenden Abbildung ist
ein Beispiel einer deutlichen Verschiebung der Kartierung aus der historischen Karte mit der aktuel-
len Gebuschwaldausscheidung zu erkennen.

Abb. 17: Ein Beispiel eines deutlichen Versatzes der historischen Kartierung (rosa) im Vergleich mit der aktuel-
len Verbreitung (griin) und der Topographie.

Durch die Uberlagerung der Waldschadenkartierung und den digitalisierten Griinerlenbestanden von
1916 entstanden die unten aufgefiihrten Kategorien. Die Waldflache stammt wie der Gebiischwald
aus dem Layer der Waldschadenkartierung.
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WSK: Gebiischwald 10 20 40 99  30-35 WSK: Wald 1991
1991
Nr. | Legende Fazit aus heutiger Sicht
10 | Gebischwald aus WSK Neu hinzu gekommene
Griinerlenbestdnde
20 | Gebuschwald aus WSK Giberlappend mit Griinerlen 1916 Konstante Griinerlenfld-
chen seit 1916
30 | Grunerlen 1916 Uiberlappend mit Jungwuchs/Dickung Neu Hochwald
31 | Grinerlen 1916 Uberlappend mit Stangenholz
32 | Grinerlen 1916 tberlappend mit WSK schwachem Baumbholz
33 | Grinerlen 1916 lberlappend mit WSK mittlerem Baumholz
34 | Grinerlen 1916 lberlappend mit WSK starkem Baumholz
35 | Grinerlen 1916 tberlappen mit WSK stufigem Bestand
40 | Grinerlen 1916, WSK Offenland (dauernd od. voribergehend unbe- | Neu Offenland
stockt)
99 | Grinerlen 1916 jedoch in WSK nicht bearbeitete Flache Nicht beurteilt

Tab. 11: Ubersicht der bei der GIS-Auswertung gebildeten Kategorien.

In der historischen Karte von 1916 sind neben den Informationen zu den ,,Gehdlzen” auch Hinweise
zu ,Kulturland und Weide“ vermerkt. Alle Flachen, welche bei der Auswertung als ,neu hinzu ge-
kommene Grinerlenbestiande” resultieren, sind in Bezug auf die friihere landwirtschaftliche Nutzung
betrachtet und analysiert worden.

Ehemalige Griinerlenbestande, welche in der Waldschadenkartierung als Waldflachen beurteilt sind,
wurden auf Baumzeichen in der historischen Karte von 1916 (berprift fir die Beurteilung, ob Sa-
menbaume bereits vorhanden waren welche den Einwuchs tberhaupt erst moglich machen und ob
bereits 1916 erste Anzeichen vom Einwachsen der Flache sichtbar waren.
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6.1.3  Auswertung der aktuellen Situation der Griinerlenverbreitung im Kanton St. Gallen

Fiir den Kanton St. Gallen liegt eine Waldstandortskarte vor, in welcher die einzelnen Waldgesell-
schaften unterschieden werden. Die Griinerlenbestdande wurden als ,,alvi“ ausgeschieden. Drei unter-
schiedliche Kategorien wurden gebildet, reine Griinerlenbestinde (alvi), Flichen mit Ubergingen
oder Mosaik zu Waldgesellschaften (alvi(xy); alvi/xy), sowie Griinerlen mit Mosaik zu Offenland (al-
vi/u). Die letzte Kategorie wurde zum Teil aus Gegenhangansprachen erhoben und bildet somit nur
ein ungefahrer Wert.

Die Verbreitung der Griinerlen im Kanton St. Gallen konzentriert sich hauptsdchlich auf das
Cholschlag-, Weisstannen-, Tamina- und Calfeisental. Aus diesem Grund wurde der Schwerpunkt der
Auswertungen auf diese Taler gelegt und das restliche Kantonsgebiet nur beschreibend in die Aus-
wertungen mit einbezogen.

6.1.4 Bestimmung der Gesamtwaldflache (inkl. Geblschwald) als Referenzflache

Um die erhaltenen Werte fiir die Griinerlenbestdnde in Relation setzen zu kdnnen wurden die oben
aufgefiihrten Auswertungen betreffend der Exposition, Hohenstufe, geologische Grundlage und Ein-
fluss durch Naturgefahren auch fiir die gesamte Waldflache (jeweils inkl. Geblischwald) berechnet.

6.1.4.1 Kanton Glarus

Die Gesamtwaldflache im Kanton Glarus wird in diesem Projekt (um die gleichen Referenzflachen zu
haben) dem Layer Waldgesellschaften (inkl. AV [=Griinerlenbestdnde]) und ergdnzenden Flachen aus
dem Layer Geblschwald aus der Bestandeskartierung (jenen Flachen, die in der alteren Kartierung
der Waldgesellschaften noch nicht enthalten waren) gleichgesetzt und nachfolgend als Waldflache
GL bezeichnet. Sie entspricht somit nicht der aktuellen kantonalen Waldflache.

6.1.4.2 Surselva, Kanton Graubiinden

Die Waldflache (inkl. Geblschwald) fir die Surselva stammt aus der Waldschadenkartierung. Daraus
wurden alle Flachen bericksichtig, welche als , beurteilt” bezeichnet waren. Sie wird in den folgen-
den Auswertungen als Waldflache Surselva bezeichnet.

6.1.4.3 Kanton St. Gallen

Die Gesamtwaldflache (inkl. Geblschwald) in den untersuchten Talern des Kanton St. Gallens wurde
von der Waldstandortskartierung St. Gallen Gbernommen, jeweils inklusiv Geblschwald (auch inkl.
Mosaik zu waldfrei). Fir die Auswertungen wird die Flache als Waldflache SG bezeichnet.

6.1.5 Auswertung der Exposition und Hohenstufen

Anhand des digitalen Gelandemodells konnen topographische Standorteigenschaften ausgeschieden
werden. Zur Vereinfachung der Auswertung wurden die Expositionswerte in 8 Kategorien der Him-
melsrichtungen (N, NO, O, SO, S, SW, W, NW) unterteilt. Die Flachen der Griinerlenbestande konnten
anschliessend den entsprechenden Kategorien zugeteilt (Raster 2 x 2 m) und ausgewertet werden.

Auch bei der Bestimmung der Hohenstufe wurde das digitale Gelandemodell zuerst in Klassen einge-
teilt. Dabei wurden jeweils 100 Hdhenmeter zusammengefasst. Mit einer Uberlagerung konnten die
Flachenangaben der Griinerlenbestidnde der jeweiligen Hohenstufe zusammengefasst und analysiert
werden.
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Auf eine Auswertung der Reliefeigenschaften (Hang-, Mulden- oder Kretenlagen) wurde aus Zeit-
griinden verzichtet.

6.1.6  Auswertung der geologischen Eigenschaften

Detaillierte und flachendeckende geologische Karten sind fiir die Schweiz zum aktuellen Zeitpunkt
noch nicht vorhanden, weshalb die Auswertung nicht fir alle Gebiete einheitlich erfolgen konnte. Um
die Auswertung Ubersichtlicher zu gestalten wurden die geologischen Einheiten gruppiert nach den
folgenden geologischen Unterlagen:

- Quartar

- Mordane

- Molasse

- sauer durchlassig

- sauer schwer

- basisch durchlassig

- basisch schwer

Die Aufteilung in diese Gruppen erfolgte gutachtlich durch M. Frehner.

Moranen, welche aus den verschiedensten Gesteinen zusammengesetzt sind, missen fir jede Kar-
tengrundlage einzeln analysiert werden. Bei Gebieten auf basisch durchladssiger Unterlage ist die
Wahrscheinlichkeit gross, dass im Boden noch Basen vorhanden sind. Bei den Gebieten mit basisch
schwerer Unterlage hat sich der Boden teilweise so weit entwickelt, dass die Basen im Wurzelraum
ausgewaschen sind.

Die detaillierten Aufteilungen der geologischen Einheiten in die oben aufgefiihrten Kategorien befin-
den sich jeweils im Anhang B.

Die Auswertung erfolgte mittels Uberlagerung der kartierten Griinerlenbestinde mit der geologi-
schen oder tektonischen Karte. Flir den Kanton Glarus konnte dies automatisch generiert werden
(Karte im Massstab 1:50°000). Fiir den untersuchten stidlichen Teil des Kantons St. Gallen liegen kei-
ne Vektorkarten vor, so beschlossen wir, die Informationen aus der alten Oberholzerkarte zu nehmen
(Karte im Massstab 1:50°000. Die Einteilung in die Kategorien wurde von Hand vorgenommen), da
diese eine viel grossere Aussagekraft hat als die Generalkarte im Massstab 1:200°000. Fir die Sursel-
va liegen zwei Kartenblatter von Trun und llanz als Vektordatensatz vor (Karten im Massstab
1:25‘000), welche wiederum automatisch ausgewertet werden konnten. Fir die obere Surselva liegt
lediglich die geologische Generalkarte im Massstab 1:200°000 vor, wobei hier die Auswertung wie-
derum von Hand hatte vorgenommen werden mussen. Dieser Aufwand hatte den Rahmen dieser
Arbeit gesprengt und die Genauigkeit und Qualitdt ware nicht deutlich besser ausgefallen als bei der
tektonischen Karte im Massstab von 1:500°000, welche als Vektordatensatz vorliegt, weshalb wir uns
entschieden, diese fir die Auswertung herbeizuziehen. Da bei der tektonischen Karte geologische
Schichten mit verschiedenen Eigenschaften zusammengefasst wurden (Bsp. Trias) kann man die Ein-
teilung nicht so eindeutig machen wie in den lbrigen Gebieten.

Mit der Auswertung dieser tektonischen Karte erhielt man fiir die Flachen der Griinerlenbestande in
allen Untersuchungsgebieten vergleichbare Resultate.

6.1.7 Auswertung des Einflusses von Naturgefahren

Naturgefahren, wie Lawinenniedergange oder oberflachliche Rutschungen, beeinflussen die Wald-
entwicklung. Um diese Standorte potentieller Naturgefahren ausfindig zu machen, stehen Daten aus
dem Projekt SilvaProtect (EVENT) sowie aus StorMe-Aufzeichnungen zur Verflgung.
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Mit Hilfe der Uberlagerung dieser Daten mit den Griinerlenbestinden sollte einerseits aufgezeigt
werden, bei welchen Griinerlenbestanden das Aufkommen von Hochwald grundsatzlich moglich sein
sollte (der Aufwuchs wird nicht durch hiufig wiederkehrende Lawinenniedergdnge erschwert / ver-
unmdglicht). Andererseits kann durch die Uberlagerung aufgezeigt werden, ob die Griinerle vermehrt
auf rutschgefdahrdeten Hangen stockt und dort ev. auch Dauer- oder Klimaxgesellschaften bildet (kein
Einwuchs von Hochwald moglich).

Die SilvaProtect-Daten weisen auf Flachen mit potentieller Gefahrdung durch Naturgefahren hin, dies
ohne Bericksichtigung von Wald oder Schutzmassnahmen. Fir die Prozessklasse Lawinen wird un-
terschieden in Lawinen, welche ausserhalb des Waldes oder im Wald anbrechen. Es wurden 300-
jahrliche Lawinenereignisse simuliert und zwischen kleinen, mittleren und grossen Anrissvolumen
unterschieden. Um eine Aussage betreffend des Aufkommens des Waldes machen zu kénnen, sind
diese Daten nicht geeignet, da einzig die 30-jdhrlichen Lawinenereignisse das Aufkommen von
Hochwald permanent verhindern.

Aufgrund dessen wurden fiir den Kanton Glarus die kleineren, relativ haufigen Lawinen mittels eines
vereinfachten Verfahrens modelliert und mit den Griinerlenbestanden lberlagert. Somit konnten die
Griinerlenbestiande unterschieden werden in Bestiande, welche sich theoretisch zu Hochwald entwi-
ckeln kénnten und Bestande, bei denen aufgrund von wiederkehrenden Lawinenniedergangen kein
Aufkommen von Hochwald maoglich ist.

Die Anrissgebiete wurden nach den Verfahren von Ghinoi & Chung (2005) und Hegg (1997)
modelliert. Bei den Hangneigungsbereichen blieb man im oberen Bereich (38 - 50°). Ausgehend von
den modellierten Anrissgebieten wurden die Auslaufbereiche mit dem Trajektorienmodell D16
(Meissl, 1998) und dem random-wal-Ansatz (Gamma, 2000) modelliert. Das Trajektorienmodell
wurde bereits mehrfach fir die Erstellung von Gefahrenhinweiskarten verwendet. Fir die
Bestimmung der Reichweite von Fliesslawinen wurde der von Perla et al (1980) modifizierte Voellmy
Ansatz (Voellmy, 1955) verwendet. Dieses Verfahren erfordert nicht die a priori — Festlegung des
Beginns der Auslaufzone wie im Verfahren nach Salm et al. (1990). Im Unterschied zum Voellmy
Ansatz wird die Lawine als finite Masse behandelt. Die Modellierung erfolgt auf Basis der
Newton’schen Bewegungsgleichung, in der die Anderung des Impulses mit der Summe der
wirkenden Krafte gleichgesetzt wird (Heckmann, 2006). Die Reibungsparameter wurden so gewahlt,
dass das Modell kleinere, relativ haufig eintretende Lawinen nachbilden kann.

Fiir die Regionen Surselva und St. Gallen konnte mit der Uberlagerung der Griinerlenbestinde mit
den StorMe-Daten eine ahnliche Auswertung vorgenommen werden. Dabei muss beriicksichtigt
werden, dass in der Surselva erst ab dem Jahr 2000 systematisch Ereignisse (siehe Kap. 6.1.1) erho-
ben wurden und im Kanton St. Gallen ab 1997. Innerhalb des WSK-Perimeters in der Surselva schei-
nen die Ereignisse ziemlich homogen erhoben worden zu sein (ausser in manchen Seitentalern, dort
scheinen zu wenig Ereignisse eingetragen worden zu sein), ebenfalls im Kanton St. Gallen im
Weisstannental. Im Taminatal scheint die Datengrundlage bereits weniger vollstindig, und im
Cholschlag- und Calfeisental fehlen die Aufzeichnungen fast ganzlich.

Die SilvaProtect-Daten fiir die Prozessklasse Rutschung beinhaltet sowohl Hangmuren wie auch
flachgriindige Rutschungen. Fiir den Kanton Glarus musste der vorhandene Datensatz, bestehend aus
den Trajektorien der Reichweite, auf die Startzonen reduziert werden. Fir die Surselva und den Kan-
ton St. Gallen lag bereits eine vereinfachte Version der Daten vor. Die Uberlagerung mit den Griiner-
lenbestanden konnte somit ausgewertet werden.
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7  Ergebnisse
7.1 Kanton Glarus

Im Kanton Glarus werden die Daten von Wirz-Luchsinger (1928) mit der Bestandeskartierung, der
Waldstandortskartierung und bei Unsicherheiten mit den aktuellsten Orthofotos verglichen (siehe
Kap. 6.1.2.1). Die Bestandeskartierung erfolgte in den Jahren 1997 - 2007, die Waldstandortskartie-
rung in den Jahren 2003 - 2007. Somit sind die Daten ziemlich aktuell. Die Zeitspanne zwischen den
historischen Aufnahmen und den neuen betragt zwischen 69 - 79 Jahre, was in etwa vergleichbar ist
mit der Zeitspanne in der Surselva.

7.1.1 Flachenanteile der Griinerlenbestande 1928 und heute, Kategorienbildung

Im Kanton Glarus sind aktuell 2536 ha mit Griinerlen bestockt (siehe Ubersichtskarte vom Kt. Gla-
rus). Verglichen mit der gesamten Waldflache (Waldflache GL, Definition siehe Kap. 6.1.4.1, insge-
samt 20878 ha) betragt ihr Anteil 12 %.

[ha] Entwicklung der Griinerlenbestande im Kanton Glarus
3000

2500

2000

1500

1000 -

500 -

0 -

Griinerlenbestand 1928 aktueller Grunerlenbestand

@ Grinerlenbestdande 1928 flachig
M@ neu hinzu gekommene Griinerlenbestdnde, 1928 Einzelstraucher bereits vorhanden
@ neu hinzu gekommene Griinerelenbestande seit 1928

Diagr. 1: Entwicklung der Griinerlenbestande im Kanton Glarus, von 1928 bis heute.

Die Verbreitung der Griinerlenbestdnde hat sich seit 1928 stark verdndert. 1928 betrug die Flache
der Griinerlenbestande 1307 ha. Vergleicht man die gesamte Flache mit Griinerlenbestanden von
1928 mit der aktuellen Situation, so hat es heute fast doppelt so viele Griinerlenbestdnde (2536 ha,
Zunahme um 94 %).

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist jedoch zu berticksichtigen, dass zum einen Standorte friihe-
rer Grinerlenbestdnde heute zu Hochwald (bei 99 ha moglich, wobei z.T. bereits 1928 Baumzeichen
in der Karte markiert waren, oder heute es immer noch Hochwald mit Ubergang zu Griinerlenbe-
standen sind; Auswertung und Erklarungen siehe Kap. 7.1.3) oder Offenland wurden (108 ha, z.T.
gerodete Flachen, aber auch Flachen mit Unsicherheiten aufgrund der Kartierung, auf diese Flachen
wird nicht weiter eingegangen). Andererseits kamen auch sehr viele Grinerlenflaichen neu hinzu,
insgesamt 1°436 ha. Von diesen neu mit Griinerlen bestockten Flachen waren 1928 nur 14 % bereits
mit Einzelstrauchern oder Gruppen von Griinerlen bewachsen. Somit betragt die Flache der seit 1928
konstant gebliebenen Griinerlenbestiande 1100 ha, das heisst mindestens 84 % der Griinerlenflaichen
von 1928 blieben somit unverdndert und bilden seither Dauergesellschaften.
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Vergleich mit Angaben aus Wirz-Luchsinger (1928)

Angaben zu seit langem konstanten Flichen: “...die Griinerle wird von den Alplern als Tros bezeich-
net, wie etwa das Gebiet Tros im Mirtschengebiet, das Wildreservat Rauti-Tros, die Alp Trosgi (Ein-
gangs Krauchtal) und Kalbertros (Diestal)”.

7.1.2  Historische Entwicklung: Welche Flachen wuchsen mit Griinerlen ein?

Dies konnte nicht beurteilt werden, da keine Daten beziiglich Offenlandnutzung von 1928 vorhanden
sind. Aufgrund des gehauften Vorkommens im Bereich der oberen Waldgrenze (22 % oberhalb 1‘800
m . M., 63 % oberhalb 1°600 m . M.) und der geografischen Verbreitung kann angenommen wer-
den, dass vieles ehemaliges Landwirtschaftsland (Alpbetriebe, Wildheuplanggen, etc.) ist.

7.1.3  Historische Entwicklung: Welche friiheren Griinerlenflachen entwickelten sich zu Wald?

Wahrend der Zeitspanne zwischen 1928 und 2011 nahmen die Griinerlenbestande um 207 ha ab. Bei
99 ha (7,6 % der Grinerlenflache von 1928) besteht die Mdglichkeit, dass diese zu Hochwald ein-
wuchsen. 108 ha waren im Jahr 1928 mit Griinerlen bestockt und heute ist es Offenland (z.T. gerode-
te Flachen, bei einzelnen Flachen ist dies sogar im Luftbild erkennbar).

Auf Flachen, welche 1928 als Griinerlenbestdnde kartiert wurden und aktuell als Hochwald ausge-
schieden sind, wurden die Flachen auf Baumzeichen in der Karte 1928 (berpriift. Dies gibt Hinweise,
ob damals bereits mogliche Samenbdume vorhanden waren, und ob damals bereits Zeichen fiir ein
Einwachsen oder ein Nebeneinander (Mosaik) von Griinerlenflachen und Hochwald vorhanden wa-
ren. Anmerkungen zu den Baumzeichen: Birken und je nach Standort auch Bergahorn sind Pionierge-
holze, welche somit erst den Beginn von Einwuchs zu Hochwald anzeigen. Legféhren sind ebenfalls
Gebiischwald.

Waldtyp und vorkommende Waldgesellschaften bei eingewachsenen Flachen:

Waldtyp Waldgesellschaften | Bezeichnungen NaiS | Flache
GL (gleiche Reihenfolge | [ha]
wie bei GL)
Montane Buchenwalder auf kalkreichen Boden 12 12a 0.80
Montane Orchideen-Buchenwaélder warmer Lagen |17 17 0.80
auf flachgriindigen Béden
Obermontane Tannen-Buchenwaélder 18b, 20 18M, 20 4.67
Edellaubwalder auf feuchtnassen Boden 21,21g 21 4.89
Hochmontane Tannen-Fichtenwalder 50, 51 50, 51 2.65
Subalpine Fichtenwalder 57a, 57b, 57f, 60a, 57S, 57Cund 57V, 16.56
60b 60A, 60, 60*
Total 30.37
Tab. 12: Waldtyp und vorkommende Waldgesellschaften bei eingewachsenen Flachen. Kategorie 32: Nur

Grunerlen flachig 1928, ohne Baumzeichen 1928, heute Waldgesellschaft.
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Von den ehemaligen Griinerlenflichen (ohne vorhandene Einzelbdume/Samenbiaume) entwickelten
sich moglicherweise 19 ha zu Nadelwald, 1.6 ha zu Buchenwald, 4.7 ha zu Tannen-Buchenwald und

4.7 ha zu Edellaubwaldern.

Waldtyp Waldgesellschaften | Bezeichnungen NaiS | Baumzeichen | Flache
GL (gleiche Reihenfolge [ha]
wie bei GL)
Obermontane Tannen-Buchenwaélder 18b 18M Fichte, Buche 2.77
Edellaubwalder auf feuchtnassen Béden |21 21 Fichte, Berg- 8.68
ahorn, Birke
Hochmontane Tannen-Fichtenwalder 48b 48 Fichte 0.98
Subalpine Fichtenwalder 57a, 57b, 57f, 60a, |57S,57C und 57V, Fichte, Berg- | 46.52
60b 60A, 60, 60* féhre, Arve,
Legfohre,
Buche, Birke
Kalk-Fohrenwalder und hochmontane 69(59) 69(72) Arve 2.25
Fichtenwalder trockener Lagen
Moorwalder 71 71 Fichte, Berg- 7.73
fohre, Arve
Total 68.93
Tab.13: Waldtyp und vorkommende Waldgesellschaften bei eingewachsenen Flachen. Kategorie 33: Nur

Griinerlen flachig 1928, mit Baumzeichen 1928, heute Waldgesellschaft. Anmerkung: Bei den Fichten
handelt es sich um Fichtengruppen oder Einzelbdumen nach Definition von Wirz-Luchsinger (1928).

Von den ehemaligen Grinerlenflachen (mit vorhandenen Einzelbdumen/Samenbiumen) entwickel-
ten sich moglicherweise 57 ha zu Nadelwald, 2.8 ha zu Tannen-Buchenwald und 8.7 ha zu Edellaub-
waldern.

Zum Teil beinhalten die heutigen Waldgesellschaften noch immer Uberginge zu AV (Griinerlenbe-
stande; siehe detaillierte Tab. im Anhang B, Kap. 1.2 und 1.3); bei der Tab. 13 mit Baumzeichen sind
dies 12 ha, bei der Tab. 12 ohne Baumzeichen 2 ha. Ausserdem gibt es Waldgesellschaften (nachfol-
gend nur noch NaiS-Bezeichnungen verwendet), bei denen die Griinerle in der Strauchschicht stark
vertreten sein kann (als hochstete Art) wie bei 60* (Buntreitgras-Fichtenwald), bei 60 (Typischer
Hochstauden-Fichtenwald) und 60A (Hochstauden-Fichtenwald mit Alpenwaldfarn), insgesamt 12.6
ha bei Kategorie 32 und 41.2 ha bei Kategorie 33 (ohne jene Bestidnde, welche Ubergénge zu AV ha-
ben). Ebenfalls kann der Ahorn-Buchenwald (21, stockt an feuchten, sehr nihrstoffreichen Standor-
ten in der hochmontanen und subalpinen Stufe auf konsolidiertem Hangschutt aus basen- und ton-
reichen Schichten; Ahornwalder kénnen auch eine Pionierphase von anderen Waldgesellschaften
sein) einen hohen Anteil Griinerlen haben (8.7 ha bei Kategorie 33 und 4.9 ha bei Kategorie 32) —
eventuell ist es bei diesen Bestdanden liberall kein Einwuchs zu Hochwald, sondern eine unterschiedli-
che Ansprache der Kartierer; bei insgesamt 61.9 ha bei Kategorie 33 und 19.5 ha bei Kategorie 32;
siehe Anhang 1.2 und 1.3.

Weitere stark vertretene Waldgesellschaften bei den moglicherweise eingewachsenen Flachen sind
ausser 21, 60*, 60 und 60A auch die Waldgesellschaft 20 (Hochstauden-Tannen-Buchenwald, 4.4 ha)
und 57S (Alpenlattich-Fichtenwald mit Torfmoos, 4.7 ha).

Somit kann von einem wahrscheinlichen Einwuchs zu Hochwald (siehe Erlduterungen im vorletzten
Abschnitt) von 10.9 ha bei Kategorie 32 und 7 ha bei Kategorie 33 ausgegangen werden. Die total
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17.9 ha zu Hochwald eingewachsenen Flachen entsprechen 1.4 % der Griinerlenflache von 1928 oder
0.7 % der gesamten aktuellen Griinerlenflache.

Eine Uberpriifung der Flichen im Feld ist zu empfehlen. In den nachfolgenden Auswertungen ist un-
ter ,Waldflache, 1928 Griinerlen” jeweils der urspriingliche Wert gemeint (99 ha, die Gesamtheit der
moglicherweise eingewachsenen Griinerlenflachen).

Es stocken 58 % der allenfalls zu Hochwald gewordenen ehemaligen Griinerlenbestande in Hangla-
gen, 38 % in Runsen und 4 % auf Fels.

7.1.4 Geografische Verbreitung

Ein grosser Anteil der aktuellen Griinerlenbestiande liegt in den beiden Siidtilern (siehe Ubersichts-
karte Kanton Glarus). Aber auch im Ubrigen Kantonsgebiet kommen sie regelmassig vor. Einzig im
Klontal (sehr viel Kalkgesteine: Quintner-, Seewer-, Schratten-, Valanginienkalk, etc.) kommen fast
keine Griinerlenbestdande vor.

Die konstanten Flachen sind ebenfalls v.a. in den Sudtélern verteilt, besonders zuhinterst in den Sei-
tentdlern und an der oberen Waldgrenze. Im nérdlichen Kantonsteil und im Haupttal zwischen Mollis
und Schwanden hat es nur einzelne wenige konstante Flachen. Im Kléntal keine.

Nur sehr wenige neu hinzugekommene Griinerlenbestinde hat es im Klontal, an den Westhangen
des Haupttales (oberhalb Schwanden, Ennenda, Netstal, Richtung Schilt) sowie entlang dem
Walensee. Im Waldgebiet hat es ebenfalls nur wenige neue Flachen, das meiste scheint im Wald-
grenzbereich zu liegen. Im restlichen Kantonsgebiet gibt es sehr viele neu hinzugekommene Griiner-
lenbestande, auffallend viele liegen auch im nordwestlichen Kantonsteil, westlich vom Haupttal
(Obersee-, Schwandi- und Niederurnental). Das Resultat, dass im Nordwestteil des Kantons Glarus
fast ausschliesslich neue Griinerlenflachen und solche aus Einzelstrauchern von Griinerlen entstan-
den resp. vorhanden sind, deutet darauf hin, dass die Griinerle ein grosses Ausbreitungspotenzial
aufweist. Die Distanzen von den am nachsten gelegenen, 1928 als Einzelstraucher kartierten Flachen
sind bis zu 3 km entfernt. Jene bis zu flachigen Griinerlenbestanden von 1928 bis zu 8 km (ev. noch
naherliegende Griinerlenbestdande im Kanton Schwyz).

Die zu Hochwald gewordenen Flachen liegen v.a. bei Linthtal, Tierfehd, im hinteren Durnachtal, im
Raminatal 6stlich von EIm und beim Fronalpstock.

ABEN S AG INGENIEURE + PLANER o QUADERSTRASSE 7,CH-7000 CHUR e TEL.0812507900 FAX 0812507901 76

Monika Frehner  Sixer 9, 7320 Sargans o Tel. 081 723 97 27



Bericht Griinerle Bundesamt fiir Umwelt BAFU

7.1.5 Exposition

[hal Exposition der Griinerlenbestdande im Kanton Glarus
3500 -
3000 -
2500 -
2000 -
100 - 20.4%
&7 o .89
1000 - VP 0% e oo 1% -
500 - . - -
0 -
N NO (6] SO S SW W NW
Waldflache GL @ aktueller Griinerlenbestand M konstante Flachen seit 1928

Diagr. 2: Exposition der Grinerlenbestande im Verhaltnis zur Waldflache GL. Anmerkung: Die Prozentzahlen
zeigen den aktuellen Griinerlenanteil an der Waldflache GL an.

Die Verbreitung der Griinerlenbestande unterscheidet sich von der Verteilung der Waldflache GL
Uiber die Expositionen. Griinerlen sind Uberproportional in Nordlagen und unterproportional in Sid-
lagen vertreten. Die Hauptverbreitung der aktuellen Griinerlenbestande liegt auf Nordwest- bis
Nordosthangen (insgesamt 1‘574 ha). Ebenfalls stark verbreitet sind sie in Ost- und Westlagen, weni-
ger haufig in Stdost- bis Stidwestlagen (insgesamt 387 ha). Die prozentuale Verteilung betreffend der
Exposition der Griinerlenbestande ist zwischen den Jahren 1928 und 2011 dhnlich geblieben.

%] Verteilung der Griinerlenflachen nach der Exposition im Kanton Glarus
()
40 -
30 A
20 -
10 | I I
0 n T T I T . T - T . T T 1
N NO (6] SO S SW w NW
B konstante Griinerlenbestande seit 1928 neu hinzu gekommene Griinerlenbestdnde seit 1928
aktuell Wald, 1928 mit Griinerlen bestockt

Diagr. 3: Prozentuale Verteilung der verschiedenen Griinerlenkategorien nach der Exposition.

Bei der Verteilung der Griinerlenbestande auf die Expositionen (unabhangig von der Waldflache GL)
fallt auf, dass bei den Sidlagen (Stidost-Sidwest) der Prozentanteil bei den neu hinzugekommenen
Flachen dreimal hoher liegt (18 %) und bei den zu Hochwald eingewachsenen Flachen 2.5mal hoher
liegt (16 %) als bei den konstant gebliebenen Flachen (6 %). Die zu Hochwald einwachsenden Flachen
sind in SUd- bis Nordwestlagen prozentual starker vertreten als die konstanten Grinerlenflachen. Die
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neu hinzu gekommenen Grinerlenbestande sind auf Nordost-Slidhdangen starker vertreten als die
konstanten Flachen.

Vergleich mit Angaben aus Wirz-Luchsinger (1928)

,Die Griinerle hat eine grosse Vorliebe fiir Nord- und Osthange. ... Vorkommnisse an Westlagen sind
seltener. ... Die Griinerle meidet sogar Sldlagen nicht (Bachital, Oberblegi, Ochsenfeld im Klontal),
das beruht auf der im allgemeinen héheren Luftfeuchtigkeit im Kanton Glarus. In Siidlagen ist ge-
wohnlich nur an Bachen und Quellbildungen geniigend andauernde Bodenfeuchtigkeit vorhanden. ...
Im Sernftal wachst die Griinerle in Stidlagen v.a. auf der subalpinen Héhenstufe, an Nordhangen fallt
sie zur Halfte in den Rhodoretumgtirtel hinein“.

7.1.6 Hohenstufe

Verteilung der Griinerlenbestande im Vergleich zur
gesamten Waldflache auf die Hohenstufen im Kanton

[m & M.] Glarus

2100-2200
2000-2100
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1800-1900
1700-1800

1600-1700
1500-1600
1400-1500
1300-1400
1200-1300
1100-1200
1000-1100
900-1000
800-900
700-800
600-700
500-600
<500

0 500 1000 1500 2000 [ha]
@ Gesamtflache der Griinerlenbestinde
Waldflache GL

Diagr. 4: Verteilung der Griinerlenbestande [ha] im Verhaltnis zur Waldflache GL.

Grinerlenbestande kommen zwischen 400 m . M. und 2150 m G. M. vor. Die Hauptverbreitung
liegt oberhalb 1400 m . M.. Unterhalb 1400 m . M. wachst sie v.a. entlang der Bachldaufe und wird
mit den Lawinenrunsen nach unten verbreitet. 31 % der Griinerlenbestdnde wachsen unterhalb von
1600 m . M. (v.a. in der hochmontanen Héhenstufe). Oberhalb von 1‘600 m . M. in der subalpinen
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Hohenstufe stocken die restlichen 69 %. Diese Verbreitung ist zwischen den Jahren 1928 und 2011 in
etwa dhnlich geblieben (ausser das Wirz 1928 unterhalb von 1100 m (. M. keine Griinerlenbestande
mehr erhoben hat). Zwischen 1‘600 - 1700 m . M. macht der Griinerlenanteil an der Waldflache GL
bereits Uber ein Drittel aus, zwischen 1‘800 - 1900 m . M. bereits Uiber zwei Drittel und dartber ist
der Waldanteil nur noch sparlich.

Verteilung der Griinerlenbestande auf die Héhenstufen im
[mu. M.] Kanton Glarus
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M konstante Griinerlenbestdnde seit 1928

H neu hinzu gekommene Griinerlenbestande seit 1928

W Gesamtflache der Griinerlenbestdnde

M aktuell Waldflache, 1928 mit Griinerlen bestockt
Waldflache GL

Diagr. 5: Flachenanteile der Griinerlenbestédnde des Kanton Glarus im Verhaltnis zur Waldflache GL.

Die prozentuale Verteilung der seit 1928 konstanten Griinerlenflachen liber die Hohenstufen liegt im
Gegensatz zu den aktuellen Griinerlenflachen etwa um 100 m nach oben verschoben, das heisst, die
konstanten Flachen befinden sich eher in héheren Lagen. Im Gegensatz dazu ist die Verteilung der
neu hinzugekommenen Griinerlenflichen gegeniliber den aktuellen Grinerlenflaichen eher leicht
nach unten verschoben.

Die zu Hochwald eingewachsenen ehemaligen Griinerlenflachen liegen hauptsachlich zwischen 1200
-1'900 m . M., am meisten zwischen 1500 — 1‘600 m U. M. im hochmontanen Bereich (25 %). Im
subalpinen Bereich befinden sich 38 % der einwachsenden Flachen, in der obermontanen Hohenstu-
fe (Annahme bis 1400 m U. M.) noch 19 %.
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Vergleich mit Angaben aus Wirz-Luchsinger (1928)

,Vor allem in der subalpinen Stufe ausgedehnte Griinerlenbestande. ... Die mittlere obere Grenze der
Trosbestande liegt bei 1°950 m . M., im Maximum bis 2100 m . M. (bei Tschermannen gegen den
Silberspitz bei 2150 m i. M.). ... Der héchste beobachtete Strauch wachst am Risetenpass auf 2200
m U. M.“. ,Es wird haufig die Ansicht vertreten, dass ein grosser Teil der Alneten auf dem Boden
ehemaliger Fichtenwalder stehen”. Wirz-Luchsinger nimmt an, dass dies fiir Teile der Alneten auf
Altenoren, am Matzlenstock, im Krauch- und Miuhlebachtal usw. der Fall ist. Weitaus die meisten
Alneten und v.a. die hochstgelegenen seien ohne Zweifel urspringlich.

Auch bei unserer Auswertung steigt die Griinerle bis etwa 200 m héher als die Waldflache.

7.1.7 Geologie

[ha] Geologische Unterlage bei Griinerlenbestanden im Kanton Glarus
6000 - (geol. Karte 1:25'000)
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o . I = 3.0% -
Quartar Morane Molasse sauer sauer schwer  basisch basisch
durchlassig durchlassig schwer
Waldfache GL @ aktuelle Griinerlenbestande

Diagr. 6: Geologische Unterlage bei den Griinerlenbestdnden im Verhaltnis zur Waldflache GL.

Ein hoher Anteil (23.6 %) von Griinerlen stockt auf basisch schwerer Unterlage (haufiges Vorkommen
auf Wildflysch, Blattengratmergel und auf Stadschiefer, Globigerinenschiefer) und bei saurer durch-
lassiger Unterlage (17.3 %; haufiges Vorkommen auf Altdorfer Sandstein, Konglomeraten, Phylliten).
Geringerer Anteil bei basisch durchlassig (8.3 %; einzig hdufiges Vorkommen auf mittlerem und unte-
rem Lias und basischen Eruptiva), da bei dieser Unterlage das Wasserspeichervermogen geringer ist.
Es existieren keine sauren, schweren geologischen Unterlagen im Kanton Glarus.

Zu Hochwald eingewachsene Griinerlenbestdande: 55 % stocken auf saurem durchlassigem Gestein,
15 % auf basisch durchldssigem Gestein und 13 % auf basisch schwerem Gestein. Im Vergleich zur
Gesamtflache der Griinerlenbestdande liegt der Anteil bei der sauren durchlassigen geologischen Un-
terlage bei den neu entstandenen Hochwaldflachen um knapp 20 % héher. Bei den basisch durchlas-
sigen geologischen Unterlagen liegen die neu entstehenden Hochwaldflachen im Gegensatz zu den
konstant bleibenden Griinerlenflachen fast doppelt so hoch. Dies konnte bedeuten, dass Griinerlen-
flachen auf basisch schweren geologischen Unterlagen eher verharren, wihrend Griinerlenbestan-
de auf basisch und sauren durchldssigen geologischen Unterlagen eher zu Hochwald einwachsen
konnen, dass Baumarten gegeniiber der Griinerle konkurrenzfihiger auf durchlassiger geologischer
Unterlage sind.
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Geologische Un- konstante Griin- | neu hinzu ge- Gesamtflache der | neue Hochwald- | Waldfla-
terlage erlenbestande kommene Griiner- |Griinerlenbestande| flaiche, 1928 mit | che GL
seit 1928 lenbestande seit Griinerlen be-
1928 stockt
% % % % %
Quartar 17.05 22.88 20.10 11.62 25.40
Morane 7.06 7.49 7.61 4.79 13.29
Molasse 1.83 0.93 3.83
sauer durchldssig 46.43 32.83 37.88 55.24 26.60
sauer schwer
basisch durch-
lassig 8.82 17.76 14.35 15.37 21.00
basisch schwer 20.63 17.21 19.13 12.97 9.88
Summe 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Tab. 14: Prozentanteile der geologischen Unterlagen bei den verschiedenen Griinerlenkategorien und bei der

Waldflache GL. Grau schattiert sind auffallend abweichende Werte (geologische Karte 1:25‘000).

Vergleich mit Angaben aus Wirz-Luchsinger (1928)

,Am machtigsten ist das Alnetum viridis auf Flyschbdden des Sernftals. Auf Flysch sind die grossten
Griinerlenbestidnde im Kanton Glarus. ... Im Kanton Glarus trifft es nicht zu, dass die Griinerle kalk-
meidend ist. Zum Teil wachst ein Strauch direkt an Kalkfelsen. Entscheidend ist viel mehr der Wasser-
reichtum eines Standortes als seine chemische Struktur. ... Im Sernftal wachsen Grinerlen auf kalk-
reichem Flysch, im Glarnisch- und Rautigebiet auf Jura- und Kreideketten.”

7.1.8 Grinerlen im Einflussbereich von Naturgefahren

[ha] Lawinengefahrdete Flachen im Kanton Glarus (Trajectory Modelling)
3000 -+
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konstante neu hinzu gekommene aktuelle aktuell Wald, 1928 mit
Grinerlenbestdnde seit Grinerlenbestdnde seit Grinerlenbestande Griinerlen bestockt
1928 1928
Total M Flachen mit moéglichen 30 jahrlichen Lawinen*
Diagr. 7: Lawinengefdhrdete Flachen im Kanton Glarus. Daten aus der Simulation mit Trajectory Modelling. *

= ohne Beriicksichtigung von Wald oder Schutzbauten.
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Die Simulation der 30-jahrlichen Lawinen im Kanton Glarus zeigt prozentual keine markanten Unter-
schiede zwischen Griinerlenbestdnden und dem Wald. Von den aktuellen Griinerlenbestanden befin-
den sich rund 67 % auf lawinengefahrdeten Flachen (vgl. Diagramm 7). Bei der Waldflache GL (inkl.
Gebiischwald!) betrdgt dieser Anteil 61 %. Aus der Auswertung der SilvaProtect Daten fiir das 300-
jahrliche Ereignis gehen ahnliche Zahlen hervor. So kommen rund 76 % der aktuellen Griinerlenbe-
stande sowie rund 81 % der Waldflache GL in solch lawinengefdahrdeten Flachen zu liegen.

Auch die Griinerlenbestiande, welche seit 1928 zu Hochwald einwuchsen, sind bei den 30-jahrlichen
Lawinen auf 68 % der Flache und bei SilvaProtect sogar bei 92 % der Flache von Lawinenniedergan-
gen bedroht. Bei SilvaProtect liegen diese Werte sogar hoher als bei den konstanten und neu hinzu-
gekommenen Griinerlenbestdnden (siehe Anhang). Diese Ergebnisse zeigen, dass mit diesen Model-
lierungen keine Aussagen gemacht werden kénnen, ob das Fehlen von aufkommendem Hochwald in
den Griinerlenbestanden auf regelmassige Lawinenniedergange zuriickzufiihren ist oder weil die
Grinerle durch ihr vitales Regenerationsvermogen den Einwuchs von Baumarten verhindert. Deshalb
werden diese Ergebnisse in den Ubrigen Untersuchungsgebieten jeweils nicht mehr beschrieben (Re-
sultate jeweils im Anhang einsehbar).

[ha] Rutschgefahrdete Flachen im Kanton Glarus (SilvaProtect)
3000 -
2500 A
2000 - 66.2%
1500 -~

64.1%

1000 - 68.0% 0

500 59.5%

0 i T 1
konstante neu hinzu gekommene aktuelle aktuell Wald, 1928 mit
Griinerlenbestande seit Grunerlenbestédnde seit Grinerlenbestande Grunerlen bestockt
1928 1928
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Diagr. 8: Rutschgefahrdete Flachen im Kanton Glarus aus SilvaProtect Daten ermittelt. * = ohne Berlicksichti-
gung von Wald oder Schutzbauten.

Die Uberlagerung der rutschgefihrdeten Flichen (SilvaProtect) und der Griinerlenbestinde zeigt,
dass rund 66 % auf solchen potentiellen Flachen stocken. Im Vergleich zur Gesamtwaldflache, von
welcher 65 % auf rutschgefdhrdeten Hangen wachst, kann prozentual kein markanter Unterschied
festgestellt werden. Die zu Hochwald eingewachsenen Griinerlenbestande liegen zu 11 % weniger
haufig auf rutschgefahrdeten Flachen als die konstant bleibenden Grinerlenflachen. Ob infolgedes-
sen eher Hochwald aufkommen konnte, ist unsicher. Auch hier scheint das Modell Silvaprotect wenig
geeignet zu sein, um zu belegen, dass Griinerlen im Vergleich zu Hochwald vermehrt auf rutschge-
fahrdeten Gebieten stocken und somit eine geeignete Strauchart ist flr die Stabilisierung von Erosi-
ons- und Rutschgebieten.

7.2 Surselva, Graubilinden

In der Surselva wurden die Daten von Hager (1916) und der Waldschadenkartierung (WSK, siehe Kap.
6.1.1) verglichen. Bei der Waldschadenkartierung wurden Luftbilder der Jahre 1985 — 1991 ausge-
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wertet. Nachfolgend wird jeweils die Bezeichnung ,in den 90er Jahren” fiir die neueren Daten ver-
wendet. Somit sind die neueren Daten nicht die aktuellsten, aber die Zeitspanne zwischen den histo-
rischen Aufnahmen und den neuen betragt zwischen 69 - 75 Jahre, was in etwa vergleichbar ist mit
der Zeitspanne in Glarus.

Sehr wichtig ist, dass der Untersuchungsperimeter nicht die ganze Region umfasst, sondern nur den
Waldschadenperimeter. Bei diesem liegen die oberen Perimetergrenzen jeweils bei ca. 2‘000 m . M.
und die kleinen Seitentdler wurden ebenfalls nicht mit einbezogen (siehe Kap. 7.2.4.1).

In der Surselva waren in den 90er Jahren innerhalb des WSK-Perimeters rund 2500 ha mit Griinerlen
bestockt (weitere 889 ha Griinerlenflaichen von 1916 liegen zwar ebenfalls innerhalb des WSK-
Perimeters, wurden aber nicht in die Auswertung mit einbezogen, da sie bei der Waldschadenkartie-
rung als ,nicht beurteilte Flichen” eingetragen sind, siehe Erklarungen in Kap. 6.1.2.2). Ausserhalb
des Perimeters liegen weitere grossflachige Griinerlenbestande (aus der Kartierung von 1916 ist er-
sichtlich, dass dieser Anteil bereits damals Giber 900 ha betrug), welche aufgrund der fehlenden neu-
eren Daten ebenfalls nicht bericksichtigt werden kénnen. Somit kann davon ausgegangen werden,
dass in der Region Surselva die Gesamtheit der Griinerlenbestande um mindestens 1‘800 ha hoher
liegt (bereits 1916 der Fall, heute vermutlich noch héher, da ein Grossteil dieser Flachen in den hinte-
ren Talern liegt und im Bereich der Waldgrenze und somit die Chance fiir ein Aufkommen von Hoch-
wald aus den Grinerlenflachen eher gering ist).

In den nachfolgenden Kapiteln werden nur die Griinerlenbestande in die Auswertung mit einbezo-
gen, welche innerhalb der von der WSK beriicksichtigten Gebiete liegen (einzig bei der geografischen
Verbreitung werden noch die zusatzlichen besiedelten Gebiete aufgefiihrt).

7.2.1 Flachenanteile der Griinerlenbestande 1916 und in den 90er Jahren, Kategorienbildung

Verglichen mit der gesamten Waldflache (Waldflache Surselva, Definition siehe Kap. 6.1.4, insgesamt
14885 ha) macht die in der Untersuchung bericksichtigte Flache an Griinerlenbestanden (2542 ha,
Bestand in den 90er Jahren) einen Anteil von 17 % aus.

(hal Entwicklung der Griinerlenbestande in der Zusammensetzung der
Surselva rund 32% Abnahme der
3000 Grinerlen seit 1916
2500
2000
1500
1000 -~
500 -
0 - B neu Hochwald,
Grinerlenbestdnde 1916 Gesamtflache 1916 Griinerlen
Grinerlenbestdnde B neu Offenland,
B Griinerlenbestand 1916 flachig @neue Griinerlenbestande 1916 Griinerlen

Diagr. 9: Entwicklung der Griinerlenbestande in der Surselva, von 1916 bis in die 90-er Jahre.
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Die Verbreitung der Griinerlenbestande hat sich seit 1916 stark verandert. 1916 betrug die Flache
der Grinerlenbestdnde 1126 ha innerhalb des beurteilten WSK-Perimeters. Vergleicht man die ge-
samte Flache mit Griinerlenbestanden von 1916 mit der aktuellen Situation, so hat es heute mehr als
doppelt so viele Griinerlenbestdnde (2542 ha, Zunahme um 126 %) wie 1916.

Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu berlicksichtigen, dass Standorte friiherer Griinerlenbe-
stande heute zu Hochwald werden konnten, dies ist bei etwa 297 ha moglich (Auswertung in Kap.
7.2.3), wobei z.T. bereits 1916 Baumzeichen in der Karte markiert waren, oder heute es immer noch
Hochwald mit Ubergang zu Griinerlenbestinden sein kénnte, oder angenommen werden kann, dass
aufgrund des Alters der Baume diese bereits im Jahre 1916 vorhanden waren, aber 1916 eher als
Gebiischwald mit Einzelbdumen interpretiert wurden (siehe Kap. 7.2.3). Ebenfalls kénnen Standorte
friherer Griinerlenbestdande heute zu Offenland geworden sein (64 ha, z.T. gerodete Flachen; diese
Flachen wurden nicht ndher Gberpruft).

Andererseits kamen auch sehr viele Griinerlenflachen neu hinzu, insgesamt 1777 ha (70 % der heuti-
gen Grinerlenflachen innerhalb des beurteilten WSK-Perimeters sind neu eingewachsene).

Somit betrdgt die Flache der seit 1916 konstant gebliebenen Griinerlenbestinde 766 ha, das heisst
68 % der bearbeiteten Griinerlenflache von 1916 blieben somit unverandert und bilden seither Dau-
ergesellschaften. Vergleicht man die neu hinzugekommenen Griinerlenflichen mit den konstanten
Flachen, ergibt sich sogar ein Flachenzuwachs von 132 %.

7.2.2  Historische Entwicklung: Welche Flachen wuchsen mit Griinerlen ein?

In der Surselva sind von Hager (1916) ebenfalls Daten bezlglich der Offenlandnutzung von 1916 vor-
handen. So ist es moglich, Aussagen Uber die friihere Nutzung der inzwischen mit Griinerlen einge-
wachsenen Flachen aufzuzeigen.

Von den 1777 ha neu zu Griinerlen gewordenen Flachen seit 1916 wurden mindestens 729 ha friiher
landwirtschaftlich genutzt. Bei 464 ha der neuen Griinerlenflaichen waren im Jahr 1916 Hochwald
(mit Zeichen fiir Nadelwald, des weiteren Bergfohren- und Grauerlenbestdnde) oder Gebilischwald
(aus Weidenarten bestehend). Weitere 582 ha sind Alpenrosengirtel oder Flachen mit Fels- und
Nivalflora.
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Landwirtschaftliche Nutzung 1916 bei den neu hinzugekommenen
Griinerlenbestdanden seit 1916

0%

B Sommerviehweide der Hauskiihe im Tal und Milchkuhweide der Alpen

B Gediingte Mahwiese zweiter Ordnung (mit einmaligem Schnitt. Bergwiesen, Maiensasse)

 Gediingte Mahwiese erster Ordnung (mit zweimaligem Schnitt. Fettwiesen, Wechselwirtsch. mit Ackerbau)
B Sommerviehweide der Hauskiihe im Tal und Milchkuhweide der Alpen mit Wachholder*

B Magerwiese der Alpen und Wildheuplanken

m Sommerviehweide der Hauskiihe im Tal und Milchkuhweide der Alpen mit Bergfohren*

1 Galtvieh- und Schafweide

Diagr. 10: Landwirtschaftliche Nutzung 1916 bei den neu hinzugekommenen Griinerlenbestdnden seit 1916.
Definitionen Legende nach Hager. * = nach Hager (1916) Zeichen firr vernachlassigte Rodung / Wei-
depflege.

Bei der Sparte ,Sommerviehweide der Hauskiihe im Tal und Milchkuhweide der Alpen” liegt der
Grossteil der Flachen im Bereich der oberen Waldgrenze, somit kann davon ausgegangen werden,
dass es sich um unterbestockte / aufgegebene Alpen handelt. Diese Flachen sind im ganzen Perime-
ter verteilt, v.a. im Val Zagravia, Val Sumvitg, Val Nalps, zwischen Tschamut und Rueras, nérdlich von
Rueras und Sedrun, im Val Russein, auf Alp da Stiarls / Alp Dado bei Andiast und Alp Ranasca bei
Pigniu. Nach Hager (1916) sind ,die Alpweiden vom Alpenrosengiirtel und tppigem Vaccinietum
Myrtilli und Vac. uliginosi und von Juniperus montana teils umschlossen, teils durchsetzt infolge ver-
nachlassigter Rodung”.

Der Anteil an Galtvieh- und Schafweiden ist hier sehr tief, da der Grossteil dieser Flachen vermutlich
ausserhalb des WSK-Perimeters liegt (oberhalb 2000 m G. M. und in den hinteren Talkesseln).
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Ansammlungen von mit Griinerlen eingewachsenen Flachen von ,Magerwiesen der Alpen und Wild-
heuplanken” finden sich nérdlich von Rueras und Sedrun, zwischen Oberalppass und Tschamut und
im Val Russein oberhalb Alp Cavrein.

7.2.3  Historische Entwicklung: Welche friiheren Griinerlenflachen entwickelten sich zu Wald?

Die GIS-Analyse ergab, dass 296 ha der ehemaligen Griinerlenflichen von 1916 bei der Waldscha-
denkartierung als Hochwald angesprochen wurden. Diese 296 ha wurden auf der alten Karte auf
Baumzeichen (Grundfarbe Grinerlen mit weiteren Zeichen lberlagert) Gberprift.

Nr. Bedeutung Baumzeichen [ha]
30 Griinerlen 1916 tiberlappend kein Zeichen 19.18
mit Jungwuchs/Dickung (WSK) Einzelbdume 6.06

Gberlagert mit NW 7.18

31 Griinerlen 1916 Uberlappend mit Stangenholz (WSK) kein Zeichen 13.11
Einzelbdume 4.94
Gberlagert mit NW 1.27
32 Grlnerlen 1916 Uberlappend mit schwachem Baumholz (WSK) kein Zeichen 5.39
Einzelbdume 4.71

Gberlagert mit NW 3.49

33 Grlnerlen 1916 uberlappend mit mittlerem Baumholz (WSK) kein Zeichen 65.93

Einzelbdume 16.43

Uberlagert mit NW 37.90

34 Grlnerlen 1916 Uberlappend mit starkem Baumholz (WSK) kein Zeichen 15.49
Einzelbdume 9.27
Uiberlagert mit NW 9.99
35 Griinerlen 1916 Uiberlappend mit stufigem Bestand (WSK) kein Zeichen 39.28
Einzelbdume 29.11

Gberlagert mit NW 7.34

Total kein Zeichen 158.38
Total Einzelbdume 70.53
Total Gberlagert mit NW 67.16
Gesamttotal 296.06

Tab. 15: Ehemalige Griinerlenbestande, bei welchen moglicherweise Hochwald aufkommen konnte. Anmer-
kung: NW = Nadelwald (meist Fichte). Zusammenfassung aus Tab. in Anhang A, Kap. 2.3.

Es wird angenommen, dass bei Flachen, welche im WSK mit Jungwuchs/Dickung, Stangenholz oder
schwachem Baumholz angesprochen wurden, der Einwuchs von Hochwald seit 1916 wahrscheinlich
ist. Bei den WSK-Flachen ab mittlerem Baumholz wird angenommen, dass diese Baume bereits 1916
vorhanden waren und somit nicht frisch einwuchsen, somit der Einwuchs weniger wahrscheinlich ist.
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Diese Flachen konnten einerseits etwa identisch mit 1916 sein, aber unterschiedlich angesprochen
worden sein (bei WSK Hochwald, wenn weniger als 2/3 der Fliche Gebischwald ist), oder sie konn-
ten sich zu Hochwald verdichtet haben (Einwuchs von weiteren Baumen, Bildung eines
geschlosssenen Bestandes, Rickschlisse aufgrund des Deckungsgrades sind nicht moglich, da beim
WSK Deckungsgrade zwischen 20 — 60 % zu einer Kategorie zusammengefasst wurden). Ausserdem
ist anzumerken, dass bei Luftbildauswertungen wie dem WSK mittleres und starkes Baumholz fast
nicht unterscheidbar sind und somit ein grosser Unsicherheitsfaktor besteht.

Bei den in Tab. 15 beurteilten Flachen waren bei knapp der Hélfte der Flachen bereits 1916 Samen-
bdume vorhanden. Vorhandene Samenbdume (als Einzelbdume oder lberlagertem Nadelwald) wa-
ren v.a. Fichten (43 ha mit Einzelbdumen und 67 ha lberlagernd mit Nadelwald), Arven (17 ha), Lar-
chen (11 ha) und Weisstannen (4 ha). Ob die Griinerlenbestdande von 1916 mit Laubbdumen utberla-
gert waren, ist nicht bekannt, da in der von uns bearbeiteten Karte von Hager (1916) nur Fagus
silvatica, Alnus incana, Quercus sessiliflora (Traubeneiche, alter Name) und Salix sp. erhoben wurden.
Auf einer weiteren nicht von uns bearbeitete Karte von Hager (1916) befinden sich noch Angaben zu
Betula pendula und B. tomentosa, Populus tremula, Fraxinus excelsior und Acer pseudoplatanus und
A. platanoides.

Laubwalder in der Surselva in hoheren Lagen kénnen Dauergesellschaften darstellen. Oft sind es aber
auch wirtschaftsbedingte, relativ stabile Pionierstadien der hochmontanen Tannen-Fichtenwalder.

Somit ist wahrscheinlich, dass die Flachen, welche bei der WSK-Kartierung als WSK mit Jung-
wuchs/Dickung, Stangenholz oder schwachem Baumholz angesprochen wurden und kein Baumzei-
chen aufweisen, mit Nadelholz eingewachsene Flachen darstellen (insgesamt 53.4 ha). Dies ergibt
einen Anteil von 4.7 % an der Griinerlenflache von 1916 und 2 % von der gesamten Griinerlenfla-
che!

Ein moglicher Einwuchs kdnnte noch bei den gestuften Bestdnden bestehen (jenen ohne Baumzei-
chen). Dies sind weitere 39 ha. Fraglich ist, ob bei den Flachen, welche 1916 keine Baumzeichen auf-
wiesen, aber heute mittleres bis starkes Baumholz aufweisen, ein Einwuchs stattfand oder die Fla-
chen nicht deckungsgleich sind (Fehler von 1916 oder bei Luftbildauswertung bei WSK). Dies wéren
weitere 81 ha.

Die Flachen, welche bereits 1916 eine Uberlagerung mit Nadelwald aufweisen (67 ha; z.B. mit Griin-
erlen bestockte Runsen in Waldgebieten) sind vermutlich eher darauf zurlckzufiihren, dass diese
Flachen unterschiedlich genau beurteilt wurden.

Eine Uberpriifung der Flichen im Feld wire nétig, aber wire ebenfalls mit vielen Unsicherheiten
behaftet, da die WSK-Kartierungen vor gut 20 Jahren stattfanden. In den nachfolgenden Auswertun-
gen ist unter ,Waldflache, 1916 Griinerlen” der urspriingliche Wert jeweils gemeint (296 ha, die Ge-
samtheit der moglicherweise eingewachsenen Griinerlenflachen).

7.2.4 Geografische Verbreitung

Die Griinerlenbestdnde (gesamthaft, inkl. jener ausserhalb des WSK-Perimeters) in der Surselva lie-
gen v.a. in der oberen Surselva, in den stidlichen Seitentélern (v.a. Val Sumvitg, Val Medel, Val Gierm
und Val Nalps; siehe Tab. 16) und in den nordlichen Talern Val Russein und Val Frisal. Richtung llanz
nimmt die Anzahl Griinerlenbestande ab.

Die konstanten Flachen sind ebenfalls v.a. in der oberen Surselva und in den oben aufgefiihrten Sei-
tentalern verteilt, besonders zuhinterst in den Seitentdlern und an der oberen Waldgrenze. Richtung
Ilanz hat es einzig bei Obersaxen und im hinteren Teil des Val Gronda bei Tavanasa noch gréssere
Ansammlungen von konstanten Griinerlenbestdnden.
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Neu hinzugekommene Griinerlenbestinde kommen Uberall vor. Auffallend ist die grosse Anzahl ent-
lang der oberen Waldgrenze im Haupttal (bei den konstanten Griinerlen nicht der Fall). Auch ist eine
grossere Verbreitung als bei den konstanten Flachen Richtung Ilanz ersichtlich, auch dies deutet auf
eine Arealausdehnung der Griinerlenbestande hin.

Die zu Hochwald eingewachsenen Grinerlenflachen liegen verstreut im ganzen Gebiet, auffallend
wenige liegen in der oberen Surselva (vermutlich fehlende Samenbdume und Lawinenbeeinflussung).
Grossere Ansammlungen von zu Hochwald gewordenen Flachen befinden sich Eingangs Val Russein,
bei Scatlé bei Brigels, bei Surcuolm, im mittleren Teil des Val Sumvitg und des Val Medel.

Vergleich mit Angaben aus Hager (1916)

Starkste Verbreitung der Griinerlenbestdnde in den regenreichen Seitentélern, besonders jene, wel-
che sich an das Adula- und St. Gottardmassiv anlehnen. Ebenfalls stark verbreitet sind sie in den hin-
teren Tallagen, wo feuchte Gletscherwinde ins Tal ziehen: Val Maigels, Val Cornera, Val Nalps, Val
Cristallina-Uffiiern, Val Caverdiras-Russein, Val Viglotz-Somvix.

Die heutigen Grinerlenbestdnde, ob geschlossene oder offene, haben zum gréssten Teil das Areal
friherer Koniferenbestdnde in Besitz genommen. Beispiel Val Cristallina: die lebenden Baumrelikte
seien Zeugen einer riesigen Walddepression, nicht nur der urspriinglichen Baumgrenze.

Bestande mit Griinerlen finden sich in Erosionsschluchten der mittleren und oberen subalpinen Stu-
fe. Zweifellos besass die urspriingliche klimatische Kampfzone innerhalb der Baum- und Kriippelgren-
ze eine natirliche Vegetation des Alnetum viridis, wo edaphische und topografische Faktoren ein
solches beglinstigten.

7.2.4.1 Gebiete ausserhalb des WSK-Perimeters

Nachfolgend werden die Griinerlenbestande von 1916, welche ausserhalb des WSK-Perimeters lie-
gen (Seitentédler und oberhalb von 2000 m . M.) ausgewertet.

Es wurde angenommen, dass falls Samenbdume im Umkreis von 100 m vorhanden sind, ein Auf-
kommen der Fichten moglich sein sollte (Vereinfachung der Samenverteilung aus Anhang 2.4: Haupt-
verbreitung der Fichtensamen im Bereich von etwa 2 Baumldngen, in Windrichtung auch weiter,
Verbreitung aufwarts nur bei glinstigen Windverhaltnissen).

ABEN S AG INGENIEURE + PLANER o QUADERSTRASSE 7,CH-7000 CHUR e TEL.0812507900 FAX 0812507901 88

Monika Frehner  Sixer 9, 7320 Sargans o Tel. 081 723 97 27



Bericht Griinerle

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Talschaft Gemeinde Flache | Verbreitung Wald/Samenbiume 1916 im | Wald/Samenbidume
[ha] zwischen [mii. M.] | Umkreis v. 100 m vorhanden | heute im Umkreis v.
100 m vorhanden®
Alp Nual Tujetsch 11.71 1600 - 2100 |im Ostteil selten Fi-E.b. nein
Alp da Laus Sumvitg 13.68 1800 - 2200 | nein nein
Alp da Stiarls Waltensburg 2.57 1700 - 1900 | ja, Fi-Einzelb. nein
Milez-Surpalits | Tujetsch 17.80 1600 - 2200 | nein nein
Mundaun Luven/Mundaun 19.28 1100 - 1600 | ja, Fi-Einzelb. u. Fi-Wald ja, dito
Obersaxen Obersaxen 6.32 1200 - 2000 | nein nein
Ondadusa Tujetsch 1.21 1800 - 2000 | ja, Fi-Einzelb. u. Fi-Wald ja, dito
Plidutscha Tujetsch 1.21 2000 - 2200 nein nein
Ranasca Dado | Andiast 4.47 1800 - 2000 | ja, Fi-Einzelb. nein
Val Acletta Disentis 2.38 1600 - 1800 | ja, Fi-wald ja, dito
Val Clavaniev Disentis 3.40 1600 - 1900 | ja, Fi-Wald ja, dito
Val Cristallina | Medel 19245 | 1500 - 2200 | ja, Arven-und Fi-Einzelb. ev. selten Einzelb.
Val Curnera Tujetsch 94.54 1600 - 2200 |im Norden einz. Arven nein
Val Frisal Breil/Brigels 26.58 | 1500 - 2000 |Richt. Brigels Fi-E.b. u. Fi-w. [Richt. Brigels Fi-E.b. u.Fi-
Val Gierm Medel 2.53 1700 - 1900 | ja, Fi-Einzelb. nein
Val Giuv Tujetsch 13.77 1600 - 2200 | nein nein
Val Gronda Obersaxen 22.26 1700 - 2000 | ja, Fi-Einzelb. nein
Val Lavaz Medel/Sumvitg 16.79 1500 - 2200 nein nein
Val Lumpegna | Disentis 5.39 1700 - 1900 | ja, Fi-Einzelb. nein
Val Medel Medel 54.87 1100 - 2200 | ja, Arven-und Fi-Einzelb. nein
Val Mila Tujetsch 15.42 1600 - 2200 | ja, Fi-Einzelb. nein
Val Murtes Sumvitg 7.38 1600 - 1900 | ja, Fi-Einzelb. u. Fi-Wald ja, dito
Val Nalps Tujetsch 90.36 1600 - 2200 |im Norden einz. Arven u. Fi nein
Val Plattas Medel 3.41 1700 - 1900 | ja, einzelne Arven nein
Val Pulanera Tujetsch 141 1800 - 2000 | nein nein
Val Punteglias | Trun 11.52 1500 - 2200 | ja, Fi-Einzelb. nein
Val Rabius Sumvitg 15.57 1600 - 2000 | ja, Fi-Einzelb. ja, Fi-Einzb. u. Fi-Wald
Val Russein Disentis/Sumvitg | 148.67 | 1300 - 2200 @ im Siiden einz. Fi u. Fi-Wald ja, dito
Val Strem Tujetsch 6.26 1600 - 2000 | ja, Arven-und Fi-Einzelb. ja, Einzelb.
Val Sumvitg Sumvitg/Trun 52.50 1200 - 2200 | ja, vereinzelt Fi-Einzelb. nein
Val Val Tujetsch 3.13 1900 - 2100 | nein nein
Val Vallesa Sumvitg 10.82 1700 - 2100 | nein nein
Val Zavragia Trun 2.99 1700 - 2000 | ja, Fi-Einzelb. ja, dito
Val da Siat Ruschein 24.42 1500 - 2000 | ja, Fi-wald ja, dito
Val la Buora Medel 14.55 1700 - 2200 | ja, Arven-, La-E.b. u. Fi-Wald | ja, dito
Total 921.60
Tab. 16: Verteilung der Grinerlenbestdnde von 1916 in den Seitentdlern der Surselva ausserhalb des WSK-

Perimeters. ' = anhand LK 25000 und Orthofoto.
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16 Taler sind aktuell ohne Baumbestand, davon waren nur finf bereits 1916 baumlos. In sieben Ta-
lern waren 1916 noch Arven vorhanden, heute vermutlich nur noch in drei Talern. Der ehemalige
Arvengiirtel wies bereits 1916 nur noch restliche Uberbleibsel auf, diese verschwanden seither ganz
oder wurden noch zerstlickelter im Vergleich zu 1916. Die Arve ware aber eine wichtige Baumart
beim Klimawandel, da sie sich gut nach oben ausbreiten kann.

Im hinteren Teil von Talern liegt die Waldgrenze meistens tiefer aufgrund der Talwinde, diese werden
bei vorhandenen Gletschern und Firnen noch zusatzlich verstarkt.

Vergleich mit Angaben aus Hager (1916)

Bei Hager besteht eine Tabelle (S. 74) mit Angaben zur oberen wirtschaftlichen Waldgrenze im
Haupttal und in den Seitentalern, Angaben lGber Baumarten und Bemerkungen tGber Walddepression,
Alpnutzung, Ausdehnung der Griinerlenbestdnde etc.. Ein Vergleich mit den Ergebnissen der WSK ist
nicht moglich, da diese Gebiete meist ausserhalb des Perimeters liegen.

7.2.5 Exposition

Exposition der Griinerlenbestande in der Surselva im Vergleich zur

[hal Verteilung der Waldflache

2500 -+
2000 -
1500 -

1000 -

26.5% e
16.2% T 227% 21.8%

500 - . 11.2% 6.4% 9.7% .
0 -

N NO (0] SO S SwW w NW

Waldflache Surselva @ Gesamtflache der Grinerlenbestdnde
B konstante Griinerlenbestdande seit 1916

Diagr. 11: Exposition der Griinerlenbestdande im Verhéltnis zur Waldflache Surselva. Anmerkung: Prozentzahlen
zeigen den aktuellen Griinerlenanteil an der Waldflache Surselva an.

Die Verteilung der Griinerlenbestiande sowie der Waldflache Surselva auf die Expositionen sind sich
nicht sehr dhnlich. Die Hauptverbreitung der Gesamtflache der Griinerlenbestande liegt auf Nord-
west- bis Osthdngen (insgesamt 1747 ha), wobei der Anteil in Nordlagen etwas tiefer liegt als beim
Wald. In geringerem Ausmass stocken die Griinerlen an Stidost- bis Stidwestlagen (insgesamt 473 ha).
Die prozentuale Verteilung betreffend der Exposition der Griinerlenbestdande ist zwischen den Jahren
1916 und den 90er Jahren ahnlich geblieben. Bei den konstanten Flachen ist der Anteil bei den Siid-
und Stidwestlagen verschwindend klein (jeweils zwischen 3 - 4 %).
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%] Verteilung der Grinerlenflachen in der Surselva nach Exposition
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M konstante Griinerlenbestande seit 1916
neu hinzu gekommene Griinerlenbestande seit 1916

Diagr. 12: Prozentuale Verteilung der verschiedenen Griinerlenkategorien nach der Exposition.

Bei der Verteilung der Griinerlenbestande auf die Expositionen (unabhdngig von der Waldflache
Surselva) sind die konstanten Flachen und die neu hinzugekommenen Flachen ziemlich dhnlich ver-
teilt, einzig bei den Sid- bis Westlagen liegt der Prozentanteil bei den neu hinzugekommenen Fla-
chen etwas hoher (24 %) als bei den konstanten Flachen (19 %). Die Verteilung bei den zu Hochwald
eingewachsenen Flachen ist auffallig anders. Die grossten Flachenanteile liegen dort bei Nordost- bis
Sudostlagen, und die Siid- bis Nordlagen sind ansonsten tberall um 10 %.

Abgrenzung zu Alnus brembana:

Nach E. Landolt (schriftl. Mitteilung) sind Bestdnde, welche sich an Sidost-, Sid- und Westhangen
befinden (mindestens in den im Teil A in Kap. 2.1 aufgefiihrten Gebieten), mogliche Standorte von
Alnus brembana. Auf der Karte im Anhang sind diese Flachen zusammengefasst. Dies ergibt ein Fla-
chentotal von 785 ha (31 % von gesamten Griinerlenbestanden; 209.6 ha sind konstante Flachen und
575 ha neu hinzugekommene Grinerlenflachen) auf Sidost- bis Westlagen. Dabei sind jene Griner-
lenbestdande, welche ausserhalb des WSK-Perimeters liegen und jene, welche innerhalb liegen, aber
vom WSK nicht beurteilt wurden, nicht einbezogen (wenn man von diesen Flachen den gleichen %-
Satz annimmt, kimen somit nochmals 560 ha dazu, das ergdbe eine zu liberpriifende Flache von un-
gefahr 1360 ha).

Alnus viridis ist nach der Literatur v.a. an Nordwest- bis Ostlagen anzutreffen. Ob der Anteil in Siid-
ost- bis Westlagen bei den neu hinzugekommenen Griinerlenbestianden (32 %, siehe Anhang) um 5 %
hoher liegt als bei den konstanten Flachen (27 %) wegen einer allfalligen Ausbreitung von Alnus
brembana (welche nach Landolt [1993] indifferent bezlglich Exposition ist und auch an Sudlagen
verbreitet vorkommen kann), ist ungewiss.
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7.2.6 Hohenstufe

Vergleich der Verteilung der Griinerlenbestande mit der
gesamten Waldflache verteilt auf die Hohenstufen in der

[md. M.] Surselva
2000-2100
1900-2000
1800-1900
1700-1800
1600-1700
1500-1600
1400-1500
1300-1400
1200-1300
1100-1200
1000-1100
900-1000
800-900
700-800
600-700

0 500 1000 1500 2000 [ha]
E Gesamtflache der Griinerlenbestdande
Waldflache Surselva

Diagr. 13: Verteilung der Grinerlenbestidnde [ha] im Verhéltnis zur Waldflache Surselva. Anmerkung: Oberhalb
1900 — 2000 m U. M. sind die ha-Werte nicht reprasentativ, da dort die Grenze des WSK-Perimeters
liegt.

Grinerlenbestande kommen hauptsachlich oberhalb von 1200 m {. M. vor und reichen bis 2200 m
4. M., wobei oberhalb von 1900 — 2000 m G. M. die ha-Werte nicht reprasentativ sind, da dort die
Grenze des WSK-Perimeters liegt. Ausserhalb des Perimeters (somit oberhalb 1900 — 2000 m {. M.)
stocken zum Teil noch weitere, nicht im WSK bearbeitete Griinerlenbestédnde bis zu einer Hohe von
2200 m {. M. (siehe dazu auch Kap. 7.2.4.1). Unterhalb von 1200 m {. M. wachst die Griinerle v.a.
entlang der Bachldufe und wird mit den Lawinenrunsen nach unten verbreitet. Die Hauptverbreitung
der Waldflache Surselva liegt zwischen 1‘000 — 1800 m . M.. 31 % der Griinerlenbestande wachsen
unterhalb von 1600 m i. M. (hochmontane Hohenstufe). Oberhalb von 1°600 m {. M. in der subalpi-
nen Hohenstufe stocken 63 %, in der obersubalpinen Stufe die restlichen 6 % (siehe dazu Anmerkung
bei Diagr. 13). Zwischen 1700 — 1800 m . M. macht der Griinerlenanteil an der Waldflache Surselva
bereits fast die Halfte aus, oberhalb von 1800 m {. M. betragt der Anteil jeweils bereits iber 70 %.
Oberhalb 1900 m . M. ist der Waldanteil nur noch gering.
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Verteilung der Grinerlenflachen innerhalb der Héhenstufen in

der Surselva
[m 4. M.]
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600-700
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B konstante Grinerlenbestande seit 1916
B neu hinzu gekommene Griinerlenbestdande seit 1916
B Gesamtflache der Grinerlenbestdnde
B Waldflache, 1916 Griinerlen
Waldflache Surselva

Diagr. 14: Flachenanteile der Griinerlenbestdnde der Surselva im Verhaltnis zur Waldflache Surselva. Siehe
Anmerkung Diagr. 13.

80 % der konstanten Flachen liegen oberhalb von 1600 m . M. (siehe Anmerkung bei Diagr. 13). Die
zu Hochwald eingewachsenen Flachen liegen v.a. zwischen 1400 — 1800 m . M..

Es wurde noch Uberprift, ob die Héhenstufenverteilung in Siidlagen (SO-SW) anders gelagert ist als
in Nordlagen (NW-NO), dies ist aber nicht der Fall (Anhang A), die Verteilung (iber die Hohenstufen
ist sehr dhnlich.
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7.2.7 Geologie

[ha] Geologie bei Griinerlenbestdnden in der Surselva (tektonische Karte
12000 - 1:500'000)
10000 -
8000 -
6000 1 15.9%
4000 -
2000 - o
O T T T T 1
Quartar sauer sauer schwer basisch basisch schwer
durchlassig durchlassig
Waldflache Surselva E Gesamtflache der Griinerlenbestdnde

Diagr. 15: Geologische Unterlage bei den Griinerlenbestanden im Verhaltnis zur Waldflache Surselva. Anmer-
kung: Bei Quartar sind ebenfalls die Mordnen enthalten.

Nachfolgend werden die geologischen Einheiten aus der tektonischen Karte 1:500°000 ausgewertet,
da im Massstab 1:25‘000 bis anhin nur 2 Kartenblatter existieren. In der Surselva dominieren saure
Gesteinsunterlagen. Auch die Grinerlenbestdnde stocken vor allem auf saurer durchlassiger Unterla-
ge (1778 ha, 16 %-Anteil von Gesamtwaldflache). V.a. auf Granit, Grandiorit und Quarzdiorit sind die
Griinerlen im Vergleich zur Gesamtwaldflache sehr haufig vertreten (497 ha, 70 % von der Waldfla-
che!), ebenfalls auf Metagranitoiden (149 ha, 38 % der Gesamtwaldflache) und auf Gneisen und
Glimmerschiefern (676 ha, 17 % von Gesamtwaldflache). Auf basischer durchlassiger Unterlage be-
tragt der Griinerlenanteil im Vergleich zum Gesamtwald 15 %, dies ist der gleiche Prozentsatz wie bei
durchlassig sauren Béden; dabei dominieren flaichenmassig Lias (91 ha) und Trias (43 ha). Auch auf
Malm kommen in geringem Ausmass Griinerlen vor (12 ha). In geringerem Ausmass kommen Griiner-
len auch auf Quartar vor (220 ha, 8 % von Gesamtwaldflache; v.a. auf Moréne [159 ha]).

Im Untersuchungsgebiet Surselva kommen fast keine sauren und basisch schweren geologischen
Unterlagen vor.
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Geologische Unterlage bei Grinerlenbestéanden, Kartenblatter
[ha] llanz und Trun (geol. Karte 1:25'000)
5000 -
4000 -
3000 -
2000 -
1000 -
0 — mem [ . . .
Quartar Morédne sauer sauer basisch basisch
durchldssig  schwer  durchldssig  schwer
Waldflache @ Gesamtflache der Griinerlenbestande (llanz, Trun)

Diagr. 16: Geologische Unterlage bei den Griinerlenbestdnden im Verhdltnis zur Waldflache in den Gebieten
llanz und Trun.

Die zu Hochwald eingewachsenen ehemaligen Grinerlenflachen stocken in der Surselva zu 80 % auf
durchlassig saurem Gestein, 9 % auf durchlassig basischem und 11 % auf Quartar. Bei der Surselva
stimmen diese %-Satze im Verhaltnis ziemlich gut lberein sowohl mit den seit 1916 konstanten
Grunerlenflachen, den neu hinzugekommenen Griinerlenflachen, als auch dem Gesamtwald. Somit
gibt es bei der Surselva bei den neu zu Hochwald einwachsenden Flachen nur geringfligige Unter-
schiede zu den Ubrigen Kategorien. Der Anteil bei den sauren durchlassigen Unterlagen ist wie bei
den anderen Kategorien sehr hoch (80 %). Einzig bei den basisch durchlassigen Boden betragt der
Anteil 4 % mehr als bei den konstanten Griinerlenflachen, auch dies wiirde mit der Theorie, dass
Grunerlen auf basisch durchlassiger Unterlage eher einwachsen, Gbereinstimmen.

Geologische Ein- konstante neu hinzu ge- Gesamtflaiche | neue Hochwald- | Waldflache
heit Griinerlenbe- kommene Griin- | der Griinerlen- | fliche, 1916 mit | Surselva (in
stande seit 1916 | erlenbestiande bestiande Griinerlen be- WSK beur-
seit 1916 stockt teilt)
[%] [%] [%] [%] [%]
Quartar 9.08 10.86 10.24 11.11 18.00
sauer durchldssig 85.70 81.10 82.84 79.81 75.32

sauer schwer

basisch durchlassig 5.22 7.85 6.92 9.08 6.65
basisch schwer 0.00 0.19 0.00 0.00 0.02
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

Tab. 17: Prozentanteile der geologischen Unterlagen bei den verschiedenen Griinerlenkategorien und bei der
Waldflache Surselva. Grau schattiert sind auffallend abweichende Werte (tektonische Karte
1:500000).
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Vergleich mit Angaben aus Hager (1916)

,Die Griinerle verhalt sich mehrheitlich indifferent in Bezug auf den Feuchtigkeitsgrad der Unterlage,
sie meidet sogar stark wasserzligige Unterlagen. ... Sie besiedelt Standorte mit sehr trockener Unter-
lage wie auch massig feuchter gleich gern, wenn reichlich atmospharische Feuchtigkeit vorhanden ist
und der Standort wenn moglich windexponiert ist. ... Auch felsiger, trockener Untergrund kann be-
siedelt werden (z.B. entlang von Gebirgsbachen). ... Die Grinerle ist mehrheitlich kalkmeidend. ...
Rascher Wasserabfluss der grosstenteils silikatreichen Unterlage, besonders auf Sldlagen haufig
Wassermangel (auch viele Alpweiden in Siidlage). ... In der Zone der Jura- und Kreideformation (lin-
kes Vorderrheintal vom Val Russein ostwarts) sind die Legféhren beglinstigt.”

7.2.8 Grinerlen im Einflussbereich von Naturgefahren

[ha] Lawinengefahrdete Flachen in der Surselva (StorMe)
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
1000 -~
o 20.8%
i S/
500 27.8% - 13.0%
0 i T 1
konstante neu hinzu gekommene Gesamtflache der Waldflache, 1916
Grinerlenbestinde seit ~ Grlnerlenbestdande seit Griinerlenbestande Griinerlen
1916 1916
Total M Fléchen Uberlagert Ereigniskataster Lawinen (StorMe)

Diagr. 17: Lawinengefahrdete Flachen in der Surselva (StorMe).

Die StorMe-Daten (systematisch erfasst erst seit 2000) zeigen auf, dass in der Surselva mindestens 21
% der aktuellen Griinerlenbestande von Lawinenniedergdngen betroffen sind. Von den konstanten
Grinerlenbestanden macht dieser Anteil mindestens 28 % aus. Von der Gesamtwaldflache (inkl. Ge-
bischwald!) in der Surselva stocken mindestens 7 % auf Flachen mit Lawinenereignissen. Von den
Flachen, welche sich von Grinerlenbestianden zu Hochwald entwickelt haben, liegen mindestens 13
% in Gebieten mit registrierten Lawinenereignissen. Diese Werte liegen sicher zu tief, sind aber rea-
listischer als die Ergebnisse von SilvaProtect.
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[ha] Rutschgefdhrdete Flachen in der Surselva (SilvaProtect)

3000 -+
2500 - 91.6%
2000
1500
1000

500

konstante neu hinzu gekommene Gesamtflache der Waldflache, 1916
Grinerlenbestande seit Grinerlenbestande seit Grinerlenbestande Grinerlen
1916 1916

Total B Flachen mit moéglichen flachgriindigen Rutschungen *

Diagr. 18: Rutschgefahrdete Flachen in der Surselva aus SilvaProtect Daten. (* ohne Beriicksichtigung von Wald
oder Schutzbauten).

Beinahe die gesamte Flache der Griinerlenbestande in der Surselva liegt nach SilvaProtect auf Fla-
chen mit potenziellen flachgriindigen Rutschungen. In Zahlen bedeutet dies, dass liber 90 % der ge-
samten, konstanten und neu hinzugekommenen Griinerlenbestdande auf rutschgefahrdeten Flachen
stocken. Bei den mit Hochwald eingewachsenen Griinerlenbestanden stocken 86 % auf rutschge-
fahrdeten Gebieten. Im Vergleich dazu wachst 29.5 % der Gesamtwaldflache (inkl. Geblischwald) in
der Surselva auf rutschgefahrdeten Flachen.

7.3 Kanton St. Gallen

7.3.1 Flachenanteile

[ha] Grinerlenbestande im Kanton St.Gallen

700 -

600 - —

500 -
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200 -

e m B W

o | mm 1 W] | | | |
Cholschlag Weisstannental Taminatal Calfeisen Gbrige
Standorte

mAlvi @EAlvi(xy) /xy OAlvi/u

Diagr. 19: Flachenanteile der Griinerlenbestdnde in den untersuchten Gebieten im Kanton St. Gallen. Definitio-
nen Alvi siehe Kap. 6.1.
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Im Kanton St. Gallen stocken insgesamt 1500 ha Griinerlenbestande, verglichen mit der gesamten
Waldflache sind dies 2.5 %. Ein Grossteil davon befindet sich im Gebiet slidlich der Seez, v.a. im
Cholschlag- (89 ha), Weisstannen- (702 ha), Tamina- (191 ha) und Calfeisental (228 ha). Insgesamt
stocken in den vier Talern 1210 ha, bei einer Waldflache von total 7940 ha. Dies ist ein Griinerlenan-
teil von bereits 15 %.

Tal Griinerlen- | Griinerlenbe- §rﬁnerlen im | Griinerlen | Anteil von Gesamtwald-
bestand stand"mit Mosaik | Ubergang zu | insgesamt | Gesamtwald- | flache inkl.
oder Ubergang Offenland flache Gebiischwald
Alvi Alvi (xy) /xy Alvi/u Total [%] [ha]
Cholschlag 24 11 54 89 19 466
Weisstannental 51 65 586 702 22 3110
Taminatal 58 15 118 191 5 3579
Calfeisen 136 13 78 228 28 785
Total 269 105 836 1210 7940
Tab. 18: Flachenanteile der verschiedenen Griinerlenkategorien und der Kategorie , Griinerlen insgesamt” im

Verhaltnis zur jeweiligen Waldflache. Definitionen Alvi siehe Kap. 6.1.

Schaut man noch die %-Anteile in den einzelnen Télern an, fallt das Calfeisental mit einem enorm
hohen Griinerlenanteil von 28 % auf (wenig Wald, viele Lawinenschneisen) und das Weisstannental
mit 22 %. Bei ahnlicher Waldflache unterscheiden sich die Anteile der Griinerlen im Taminatal mit 5
% sehr stark vom Weisstannental. Dies konnte darauf zurickzufihren sein, dass das Weisstannental
einen grosseren Anteil an Alpflachen (und somit durch die Griinerle besiedelbare Flachen) besitzt als
das Taminatal (schroffer, steilere Hangflanken [und somit weniger Flache], v.a. 6stliche Talseite). Ein
wesentlicher Unterschied ist aber auch, dass im Taminatal die Legféhre optimale Standortsverhalt-
nisse hat und den Boden der Griinerle streitig macht. Im Weisstannental und Cholschlagtal wurden
keine Legfohren kartiert.

Im restlichen Kantonsgebiet stocken nur noch 291 ha Griinerlen. Die Anteile der Griinerlenbestande
mit Ubergingen oder Mosaik zu Waldgesellschaften sind im Cholschlag, Tamina- und Calfeisental
sehr gering, das lasst darauf schliessen, dass sich Hochwald und Griinerlen wenig Uberlappen. Im
Gegensatz dazu ist dieser Anteil bei den Gbrigen Griinerlenbestidnden im Kanton St. Gallen hoch (kei-
ne Konzentration von Griinerlenbestanden im Bereich oder oberhalb der Waldgrenze wie bspw. im
Weisstannental).

7.3.2 Geografische Verbreitung

Im Cholschlagtal befinden sich die Griinerlenbestande vor allem im hinteren Talkessel. Auffallig ist
einerseits die Verteilung der Grinerlengebilische zwischen der oberen anthropogenen Waldgrenze
und den Alpbetrieben, aber auch die grosse Anzahl Griinerlenbestinde im Ubergang zu Offenland
unterhalb Cholschlag Chlaui. Beides Zeichen fiir eine Extensivierung der Alpbetriebe.

Im Weisstannental stocken vor allem Griinerlenbestidnde im hinteren Talkessel bei den Alpen
Obersiez, Walabiitz, Foo, aber auch weiter talauswaérts bei den Alpen Obertiils, Naserina, Galans,
Vermol, Valtiisch und Valtnov. Der Grossteil sind Griinerlenbestdnde im Ubergang zu Offenland. Die-
se starke Verbreitung widerspricht sich vollstandig mit der Beschreibung von 1920 von Bolleter (siehe
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unten), welcher sie noch als ,prachtig” und ,Relikte” bezeichnete. Ebenfalls ein Zeichen, dass die
Grunerlen stark im Vormarsch sind (oder keine Weidepflege mehr erfolgt wie friiher tblich war).

Im Taminatal hat es einzig bei der Alp Zanai, im Gebiet Zanuz, beim Vaséner Alpli, dem Weertobel
unter dem Muntaluna, beim Ladilser Alpli und unterhalb des Berger Calandas bei Guaggis ausgedehn-
te Griinerlenbestdnde. Gegen Siden nimmt die Anzahl Legféhrenbestande zu.

Im Calfeisental stocken die Griinerlen an allen Hangflanken, einerseits auf den steilen, mit Felsban-
dern durchzogenen Lawinenhangen der Nordseite (fast ausschliesslich reine Alvi), aber auch bei den
Alpen Sardona, Plattenalp, Malanseralp und zwischen Egg und Brandlisberg (v.a. Ubergédnge zu Offen-
land).

Im lbrigen Kantonsgebiet stocken relativ wenig Griinerlenbestédnde, im Toggenburg, Rheintal und
Seeztal, sowie auf den Flumserbergen, im Schilstal und im Murgtal gibt es noch einige Flachen (Fla-
chenangaben siehe Anhang A).

Weisstannental: Vergleich mit Angaben aus Bolleter (1920)

,Prachtige Griinerlenbestidnde bedecken Hange auf Gafarra, Valtlisch, Ober-Siez, Laui, Galans und
Matels. ... Die heutigen Alnetum viridis-Bestande sind Relikte. Der moderne Wirtschaftsbetrieb macht
sich im Sinne einer Dezimierung geltend. Unberihrte Bestande finden sich an steilen, unzuganglichen
Schluchthangen.”

Bereits an der Wortwahl von Bolleter (1920) kann man feststellen, dass die Grinerle vor tber 90
Jahren im Weisstannental noch nicht so stark verbreitet war wie heute!

7.3.3  Exposition

Verteilung der Griinerlenbestdande nach Exposition in den
Talern Cholschlag, Weisstannental, Taminatal und Calfeisen
[ha] . . .
1400 - im Vergleich zur gesamten Waldflache
1200 -~
1000 -~
800 -
600 -
400 - . 26.5%
28 188%  10.4% | v 108y | 126%
200 - 8% 11.2% .6/
O -
N NO o SO S SW w NW
Waldflache 4 Taler
@ Grinerlen 4 Taler

Diagr. 20: Exposition der Grinerlenbestdnde im Verhaltnis zur Waldflache der vier Taler insgesamt. Anmer-
kung: Prozentzahlen zeigen den aktuellen Griinerlenanteil an der ,Waldflache 4 Taler” an.

Samtliche vier Taler zusammengenommen ergibt, dass im Verhaltnis zur Waldflache der vier Taler
liberproportional viele Griinerlenbestande auf Nord-, Nordost- und Osthdngen stocken. Aber auch
die Anteile in Stdost-Stidwestlagen sind relativ gut vertreten (273 ha, 23 % der gesamten Griinerlen-
flache). Bei der Auswertung der einzelnen Taler sind die Unterschiede zum Teil deutlicher, bspw. im
Cholschlagtal sind die Sid- und Siidwestlagen sehr gering vertreten im Vergleich zur Waldflache,
hingegen sind im Calfeisental die Unterschiede der Stidlagen (v.a. Alpgebiete) gegenliber den restli-
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chen Expositionen nur gering (Nordlagen sehr steil [somit geringerer Flachenanteil], Kalk, z.T. Legfoh-
ren, kein Hochwald).

Verteilung der Griinerlenflachen im Cholschlag-, Weisstannen-, Tamina- und

g’{;] Calfeisental nach der Exposition

25

20

15 ~

10 A

N NO (0] SO S SW w NW

M Cholschlagtal m Weisstannental = Taminatal M Calfeisental

Diagr. 21: Prozentuale Verteilung der Griinerlenbestdande der vier Taler nach der Exposition.

Bei der prozentualen Verteilung der Griinerlenflichen, unabhéngig von der jeweiligen Waldflache,
sieht man ebenfalls, dass die Unterschiede beim Weisstannental und Calfeisental eher gering sind, im
Gegensatz zum Taminatal und dem Cholschlagtal. Auffallend ist, dass Stidostlagen in allen vier Talern
weit haufiger besiedelt werden als Westlagen!

Bei den einzelnen Kategorien (Alvi, Alvi(xy)/xy, Alvi/u) fallt auf, dass bei den reinen Griinerlenbestan-
den (Alvi) vor allem Nordost- bis Nordwestlagen in allen Talern sehr haufig sind und die Stdlagen
meist sehr gering vertreten sind. Dies deutet darauf hin, dass es sich bei den reinen Alvi eher um
dichte Flachen auf optimalen Standorten handelt (Zufuhrlagen und Schatthange). Bei den Griinerlen-
bestanden mit Ubergang zu Offenland ist die Verteilung zum Teil deutlich anders. So stocken im
Calfeisental weitaus am meisten Griinerlenflachen in Stidost-Stiidwestlagen, in den Stidlagen befinden
sich die einwachsenden Alpbetriebe, in den Nordflanken die Lawinenzlige (dichte Griinerlenbestan-
de).

Weisstannental: Vergleich mit Angaben aus Bolleter (1920)

,Das Alnetum viridis bildet besonders an steilen, schattigen Hangen (Ost- und Nordlagen) ausge-
dehnte, dichte Geholze.”
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7.3.4 Hohenstufe

Die Verteilung der Griinerlenbestande im Vergleich zur gesamten Waldflache tber die H6henstufen
hinweg (siehe Diagramm im Anhang 3.3) ist dhnlich wie in den Gbrigen Untersuchungsgebieten. Die
Grunerle stockt oberhalb von 1300 m G. M., ihre Hauptverbreitung liegt zwischen 1700 — 2000 m .
M.. Oberhalb 1700 m . M. betragt der Griinerlenanteil bereits (iber ein Drittel der Waldflache,
oberhalb 1800 m i. M. sogar zwei Drittel! Oberhalb 2200 m . M. kommt sie nur noch in geringem
Ausmass vor (libereinstimmend mit Bolleter, 1920).

Im Weisstannental nimmt die Griinerle bereits ab 1700 m . M. Gber die Hélfte der Waldflache ein,
oberhalb 1800 m 1. M. sogar lber 80 %. Anders sieht es im Taminatal aus, dort betragt der Griiner-
lenanteil nie Gber 50 % und der Hochwald steigt ebenso hoch wie die Griinerlenbestdnde.

Weisstannental: Vergleich mit Angaben aus Bolleter (1920)

,Das Alnetum viridis findet sich sowohl als Unterholz an lichten Stellen des Nadelwaldes, als auch als
Hauptbestand in der dariliber liegenden Baum- und Kriippelzone. ... Alnus viridis beginnt bei ca. 1‘400
m U. M. haufig zu werden; sie reicht im Mittel bis 2050 m 4. M. (Wannekopf 2100 m . M., Tills
2000 m 4. M., Foo 2050 m 4. M., Valtnov 2000 m . M., Valtiisch 2‘000 m . M., Gafarra 2‘050 m Q.
M.).”
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Verteilung der Griinerlenflachen innerhalb der Héhenstufen
im Cholschlag-, Weisstannen-, Tamina- und Calfeisental
[mi.M.] _
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Diagr. 22: Flachenanteile der Griinerlenbestande der vier Taler im Verhéltnis zur Waldflache der vier Taler
insgesamt.

Bei der prozentualen Verteilung der Griinerlenbestdnde in den einzelnen Talern liegt der hochste
Prozentsatz bei allen Talern zwischen 1‘800 — 1900 m {. M., ausser beim Taminatal (100 m tiefer)
und beim restlichen Kantonsgebiet (200 m tiefer). Der hochste Prozentsatz bei der Waldflache (alle
vier Taler zusammen genommen) liegt 300 m tiefer als bei den Griinerlen, zwischen 1500 — 1‘600 m
0.M.. Die prozentuale Verteilung der Waldflache ist im Gegensatz zu den Grinerlenanteilen sehr
ausgeglichen. Im Cholschlagtal stocken die Griinerlen fast ausschliesslich (74 %) zwischen 1700 -
1900 m . M.!
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7.3.5 Geologie

Bei den nachfolgenden Diagrammen wurden die Hektar-Werte der Griinerlenbestdande jeweils aus
der geologischen Karte 1:50°000 (Oberholzer, 1920) erhoben aufgrund besserer Genauigkeit und
grosserer Aussagekraft, wahrend die Hektar-Werte der Gesamtwaldflache aus der tektonischen Karte
1:500'000 stammen. Dies hat u.a. zur Folge, dass bei der Gesamtwaldflache beim Quartar zusatzlich
die Moranen enthalten sind. Aus diesem Grund wird bei der Interpretation jeweils das Quartar und
die Mordnen bei den %-Anteilen zusammengefasst. Auch kann aus diesen unterschiedlichen Grund-
lagen flr die Griinerlenbestdnde einerseits und die Waldflache andererseits, nicht immer %-Anteile
angegeben werden (bei Unstimmigkeiten jeweils weggelassen in den Diagrammen).

Cholschlagtal:

Geologische Unterlage bei Griinerlenbestanden im Cholschlag (geol.
(ha] Karte 1:50'000)
250 ~
200 -
150 -+
100 -+
30.5%
50 - 10.8% 8.1%
0 - . . .
Quartar Morédne sauer sauer schwer basisch basisch schwer
durchlassig durchlassig
Waldflache Cholschlag (1)  EGrinerlen Cholschlag

Diagr. 23: Geologische Unterlage bei den Griinerlenbestdanden im Verhéltnis zur Waldflache (inkl. Gebiisch-
wald). Legende: (1) = Zahlen aus der Auswertung der tektonischen Karte 1:500'000. Gesamtwald =
Waldgesellschaften inkl. Alvi.

Im Cholschlagtal befinden sich Griinerlenbestdnde vor allem auf Quartar (39 ha) und Moréane (19 ha),
somit betrdgt der Anteil an der Gesamtwaldflache 45.7 % (Quartar und Mordne zusammengefasst).
In geringerem Masse sind die Griinerlen auf saurer durchlassiger geologischer Unterlage (11 ha, v.a.
auf Quarten-Formation) und basischer durchlassiger geologischer Unterlage (19 ha, v.a. Lias) vertre-
ten.
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Weisstannental:

Geologische Unterlage bei Griinerlenbestanden im Weisstannental
[ha] (geol. Karte 1:50'000)
2000
1500 -
1000 -~
500 - 21.9%
13.7% 23.3% 6.9%
. (] . 0)
ol ol e | .
Quartar Morane sauer sauer schwer basisch basisch schwer
durchlassig durchlassig
Waldfldche Weisstannental (1) @ Griinerlen Weisstannental

Diagr. 24: Geologische Unterlage bei den Griinerlenbestdnden im Verhéltnis zur Waldflache (inkl. Gebisch-
wald). Legende: (1) = Zahlen aus der Auswertung der tektonischen Karte 1:500'000. Gesamtwald =
Waldgesellschaften inkl. Alvi.

Im Weisstannental stocken Griinerlenbestande sehr haufig auf basisch schwerem Gestein (334,6 ha,
insgesamt 21.9 % der Gesamtwaldflache; vor allem auf Wildflysch und Blattengratschichten). Eben-
falls stark vertreten sind die Griinerlen auf saurem durchldssigen Gestein (227,6 ha, 23.3 % der Ge-
samtwaldflache; v.a. auf Verrucano und Quarten-Formation). Der basische, durchlassige Nummuli-
tenkalk scheint fiir die Griinerle nicht ideal zu sein (Gebiet Foo).

Weisstannental: Vergleich mit Angaben aus Bolleter (1920)

,Das Alnetum viridis bildet besonders ... auf Schiefer und Verrucano ausgedehnte, dichte Geholze.”
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Taminatal:
Geologische Unterlage bei Griinerlenbestdanden im Taminatal (geol.
[ha] Karte 1:50'000)
2000 -
1500
1000 -
500 -
25.2% 0% 0.7% 6.2%
O T T T T T _ 1
Quartar Mordne sauer sauer schwer basisch basisch schwer
durchlassig durchldssig
Waldflache Taminatal (1) B Grinerlen Taminatal

Diagr. 25: Geologische Unterlage bei den Grinerlenbestidnden im Verhaltnis zur Waldflache (inkl. Gebiisch-
wald). Legende: (1) = Zahlen aus der Auswertung der tektonischen Karte 1:500'000. Gesamtwald =
Waldgesellschaften inkl. Alvi.

Beim Taminatal ist der Griinerlenanteil an der Gesamtwaldflache sehr tief (5.2 %) im Vergleich zu den
anderen drei Talern (alle Gber 19 % liegend). Der Anteil an basischem Gestein im Taminatal ist sehr
hoch. 99 ha der Griinerlenbestande stocken auf basisch schwerer geologischer Unterlage (6.2 % des
Gesamtwaldes; v.a. auf Wildflysch und Globigerinenmergel) und in geringerem Masse auf saurer
schwerer geologischer Unterlage (35 ha, v.a. Sandsteine und Dachschiefer). Der Anteil an der Ge-
samtwaldflache bei Quartar und Morane betragt 25.1 %. (43,2 ha). Sehr wenig Griinerlen stocken auf
Schrattenkalk und Malmkalk, beides sind sehr massige Kalke, das heisst, sie enthalten viel Kalk und
nur wenig Tonanteile. Wenn sie verwittern bleibt nur wenig Material zurick, da ja der Kalk in Wasser
aufgelost wird.

Im Taminatal stocken im sidlichen Teil vermehrt Legféhren statt Griinerlen. Die Legfohren sind vor
allem auf Seewerkalk, Malmkalk und auf Felsbdndern (auch von saurem Gestein). Diese Gesteinsfor-
men werden von den Griinerlen allesamt nur wenig besiedelt.
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Calfeisental:
Geologische Unterlage bei Griinerlenbestdanden im Calfeisen (geol. Karte
[ha] 1:50'000)
600 -
500 -
400 -
300 -
200 - 28.1%
100 - 25.2% 7.9% .
0 [ I . : : : ,
Quartar Morane sauer sauer schwer basisch basisch schwer
durchlassig durchlassig
Waldflache Clafeisen (1) B Grinerlen Calfeisen

Diagr. 26: Geologische Unterlage bei den Griinerlenbestanden im Verhaltnis zur Waldflache (inkl. Gebiisch-
wald). Legende: (1) = Zahlen aus der Auswertung der tektonischen Karte 1:500'000. Gesamtwald =
Waldgesellschaften inkl. Alvi.

Das Calfeisental ist das Tal mit dem hochsten Griinerlenanteil (28 %). Es kommen keine sauren Ge-
steine vor. Die Griinerle bevorzugt gut verwitterte Béden, es wachsen 145.4 ha Griinerlenbestande
auf basisch schwerer geologischer Unterlage. Diese liegen v.a. auf Wildflysch und in geringerem
Ausmass auch auf Globigerinenmergel. Ein grosser Anteil der Quartar- und Moranebdden wird eben-
falls von den Griinerlen bedeckt (59.8 % im Vergleich zum Gesamtwald). Der Wildflysch umfasst den
grossten Teil des Calfeisentals oberhalb Ancapaa. Der Flysch ist petrographisch recht heterogen.
Massige Felsbanke aus silikatreichem, basenarmem Sandstein wechseln mit stark geschieferten, stark
tonigen, basenreichen Schichten. Hangrutschungen und stark gepresste Schichten mit tonigen Gleit-
horizonten sind keine Seltenheit. Es existiert eine Abnahme des Basengehaltes von Ost nach West.
Beim Gamseralpli stocken auf Wildflysch Griinerlen und beim angrenzenden Blockschutt und Gehéan-
geschutt wachsen Legféhrenbestédnde.

Der Schwemmbkegel bei Alp Sardona wird nicht von Grinerlen besiedelt, dies sind aber vermutlich
auch die besten Weidebdden und deshalb nicht einwachsend.

Zusammenfassung der vier Téler (Diagramm siehe Anhang 3.4):

Im Vergleich zur Verteilung des Gesamtwaldes bevorzugt die Griinerle klar sauer durchlassige Unter-
lagen (20.7 % der Gesamtwaldflache, v.a. Flachen im Weisstannental), Morédne- und Quartargestein
(35.5 %) und basisch schwere geologische Unterlagen (15.9 %, ausser im Cholschlagtal weit verbrei-
tet, v.a. Wildflysch). Den geringsten Flachenanteil weist sie auf basisch durchldssigen geologischen
Unterlagen (2.5 %) auf. Flachenmassig stocken Griinerlenbestande am haufigsten auf basisch schwe-
ren (580 ha) und sauren durchlassigen geologischen Unterlagen (239 ha).
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Zusammenfassung des librigen Kantonsgebietes:

Geologische Unterlage in den Gbrigen Griinerlenstandorten im
[ha] Kanton St. Gallen (tektonische Karte 1:500'000)
160 -
140 -~
120 -+
100 -
80 -
60 -
40 -
20 _ .
0 - : : : : N e
Quartar Molasse sauer sauer schwer  basisch basisch
durchlassig durchlassig schwer
@ Griinerlen total Gbriges Kantonsgebiet

Diagr. 27: Geologische Unterlage bei den Griinerlenbestanden des librigen Kantonsgebietes.

Beziiglich der Verteilung der Griinerle und ihrer geologischen Unterlage siehe Anhang 3.5. Der hohe
Anteil an basisch durchldssiger Unterlage kommt daher, dass ein Grossteil des Toggenburgs aus
Ober- und Unterkreide besteht. Bei der sauer durchlassigen Unterlage dominiert der Verrucano
(Flumserberge, Schilstal, Murgtal und Wangs-Vilters). Ein moglicher Grund, weshalb im Toggenburg
nicht mehr Griinerlenbestdnde anzutreffen sind, konnte sein, da viel massiger Kalk vorkommt (ba-
sisch durchlassig) und der Anteil von steilen Lagen mit wenig durchldssigen Bdden klein ist. Ebenfalls
sind gute Lagen flr Grinerlen eher noch durch die Landwirtschaft besetzt.

Im Rheintal kommen einerseits bei Werdenberg Griinerlen vor, diese sind z.T. aufgeforstet (z.B. im
Einzugsgebiet des Tribbaches). Bei Hurscht, Werdenberg wuchs eine Alp ein, ein Zeichen, dass auch
hier die Grinerle keine Probleme aufweist beim Besiedeln von vergandenden Flachen (Oberkreide,
Nordosthang). Beim Voralpsee bestehen grossflachige Grinerlenbestande auf steilen Lawinenhangen
(Unterkreide).

In den Flumserbergen, dem Schilstal und dem Murgtal kommt der Verrucano v.a. als Blockschutt vor,
dies scheint flir die Griinerlen eine weniger geeignete Unterlage zu sein. Im Murgtal stocken deshalb
und aufgrund der steilen Felswande eventuell eher Legfohren. Im Schilstal stockte vor dem Sturm
Vivian ein geschlossener Wald. Nach Vivian entstanden viele Erosionsstellen. Diese sind eventuell
noch zu aktiv als dass die Griinerlen einwachsen kénnten. Im Schilstal ist ausserdem die Alpwirtschaft
noch stark verbreitet und der Beweidungsdruck eventuell noch geniigend hoch (keine riicklaufigen
Zahlen bei den Tierzahlen wie auf dem Grossteil der Alpen in der Schweiz).
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7.3.6  Griinerlen im Einflussbereich von Naturgefahren

Lawinengefdahrdete Flachen mit Griinerlenbestdnde im
(hal Weisstannen- und Taminatal (StorMe)
800 -~
700 -
600 -
500 -
400 - 30.8%
300 -
200 -
100 | 22.3%
0 - : R
Griinerlen Weisstannental Grinerlen Taminatal
Total B Flachen Giberlagert mit Ereigniskataster Lawinen (StorMe)

Diagr. 28: Lawinengefdhrdete Flachen mit Griinerlenbestianden im Weisstannental und Taminatal.

Bei den untersuchten Talern im Kanton St. Gallen scheinen einzig beim Weisstannental und in gerin-
gerem Masse im Taminatal die vergangenen Ereignisse im StorMe (systematische Aufnahmen seit
1997) flachig und ziemlich vollstandig erhoben worden zu sein. Aus diesem Grund wurden nur diese
beiden Taler ausgewertet. Im Weisstannental sind mindestens 31 % der Griinerlenbestdnde von La-
winenniedergangen betroffen, im Taminatal sind es noch 22 %. Diese Werte liegen sicher zu tief, sind
aber realistischer als die Ergebnisse von SilvaProtect.
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Rutschgefdhrdete Flachen mit Griinerlenbestdande im
[ha] Weisstannen- und Taminatal (SilvaProtect)
800 -~
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 - 1.2%
100 - 7.0%
0 . .
Griinerlen Weisstannental Grinerlen Taminatal
Total W Flachen mit moglichen flachgriindigen Rutschungen *

Diagr. 29: Rutschgefdhrdete Flachen mit Griinerlenbestdanden im Weisstannental und Taminatal.

Die rutschgefdhrdeten Flachen nach SilvaProtect mit Griinerlenbestdnden machen einen deutlich
geringeren Anteil aus, als die lawinengefahrdeten Flachen. So betragt der Anteil im Weisstannental
nur 1.2 %, im Taminatal 7 %. Dieser Unterschied zwischen dem Weisstannental und dem Taminatal
ist nicht auf die Geologie zuriickzufiihren, da im Weisstannental der Anteil des rutschanfalligen
Wildflysches viel hoher ist als im Taminatal.

8 Diskussion

8.1 Ubersicht
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friher (gesamthaft, nicht nur konstanter
Anteil)

Glarus Surselva, GR (nur Cholschlag Weisstannental Taminatal Calfeisen
Flachen innerhalb
WSK!)
Gesamtwaldflache inkl. Geblischwald 20878 ha 14’884 ha 466 ha 3110 ha 3579 ha 785 ha
Flache des aktuellen Griinerlenbestandes 2536 ha 2‘542 ha 89 ha 702 ha 191 ha 228 ha
Anteil Griinerlen an Gesamtwaldflache 12% 17% 19.1% 22.4% 49% 283 %
Zunahme Griinerlenflache im Vergleich zu 94 % 126 %

Anteil von neu hinzugekommenen Griiner-
len des aktuellen Griinerlenbestandes

57 % (1'285 ha)

70 % (1’777 ha)

konstante Griinerlenbestande

1’100 ha

766 ha

Anteil ehemaliger Grinerlenbestande (an
Gr.e.best. v. 1928 u. 1916), bei welchen
inzwischen Hochwald aufkommen konnte

Bei 99 ha moglich
(7.6%); bei 17.9 ha
wahrscheinlich (1.4%)

Bei 297 ha moglich
(26%); nur bei 53 ha
wahrscheinlich (4.7%)

Exposition: Aktueller Griinerlenbestand im
Vergleich zur Gesamtwaldflache

Uberproportional
NW-NO

Uberproportional W-
NW und NO-O

Uberproportional
NW und O

Uberproportional N-
0, im Mittel SW-W

Uberproportional N-
(0]

Uberproportional
W-0

Exposition: Neu hinzugekommene Griiner-
len

Uberproportional
NW-0

Uberproportional W-
NW und NO-O

Exposition: Zu Hochwald eingewachsene
Flachen

Uberproportional
SW-N

Uberproportional
NO-SO und SW-W

Hohenstufen: Aktueller Griinerlenbestand
im Vergleich zur Gesamtwaldflache

Ab 1600 m Uber ein
Drittel Griinerlen

Ab 1700 m Uber ein
Drittel Griinerlen

Ab 1700 m Uber ein
Drittel Griinerlen

Ab 1700 m Uber ein
Drittel Griinerlen

Ab 1‘800 m Uiber ein
Drittel Griinerlen

Ab 1700 m Uber ein
Drittel Griinerlen

Hohenstufen: Neu hinzugekommene Griin-
erlen

Ab 1900 m Uber ein
Drittel Griinerlen

Ab 1‘800 m Uber ein
Drittel Griinerlen
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Flachen

Hohenstufen: Zu Hochwald eingewachsene

Hauptverbreitung
zwischen 1‘500-
1‘700m.

Hauptverbreitung
zwischen 1‘500-
1‘800m.

Geologie : Anteil aktuelle Griinerlenbe-

geol. Karte 1:25'000

tektonische Karte

geol. Karte 1:50'000

geol. Karte 1:50'000

geol. Karte 1:50'000

geol. Karte 1:50'000

stande im Vergleich zur Gesamtwaldflache 1:500'000

pro geologischer Unterlage:

sauer durchlassig 173 % 159% 10.8% 23.3% 0 0

sauer schwer 0 0 0 0 Keine %-Angabe 0
moglich (35.3 ha)

basisch durchlassig 8.3% 15% 8.1% 6.9 % 0.7% 7.9%

basisch schwer 23.6% 0 0 21.9% 6.2 % 281 %

Tab. 19: Zusammenfassung Resultate der verschiedenen Untersuchungsgebiete.
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8.2  Flachenanteile und Verbreitung

In allen untersuchten Gebieten ausser dem Taminatal betrdgt der Flachenanteil der Griinerle tiber 12
% (im Verhaltnis zur Waldflache inkl. Geblischwald), im Weisstannental und im Calfeisental sogar
Uber 20 %. Bei der Surselva betragt der Griinerlenanteil innerhalb des Waldschadenperimeters be-
reits 17 % (wirde man die nicht bearbeiteten Flachen von 1916 ebenfalls noch dazu nehmen [mit
dem Wissen, dass sich dieser Anteil seither ebenfalls verandert hat], kime man auf einen Griinerlen-
anteil von Uber 30 %!). Es bestehen keine wesentlichen Unterschiede zwischen den ozeanischen
nordlichen Randalpen und den eher kontinental gepragten nérdlichen Zwischenalpen. Das zeigt, dass
die Verbreitung nicht auf bspw. ,ozeanische Gebiete” eingeschrankt werden kann, sondern eine fei-
nere Ansprache erfolgen muss im Sinne von Mayer & Ott (1991), welche betonen, dass die grossen
klimatischen Gegensatze zwischen den warm-trockenen-subkontinentalen Tallagen und den feucht-
kiihl-subozeanischen Gipfellagen betrachtlich sein kdnnen.

Richard (1969) stellte fest, dass die Grinerle im Sommer lGber 200 mm Wasser pro Monat ver-
braucht. Nach Meteoschweiz erreichen das im Monat Juli einzig die Messstationen Braunwald, KI6n-
tal, Urnerboden und anndhernd Elm, Glarus, Tierfehd, Weisstannen (Werte aus Tabelle
www.meteoschweiz.admin.ch/web/de/klima/klima_schweiz/tabellen.Par.0011.DownloadFile.ext.tm
p/niederschlagssummen.pdf; die Niederschlagsmenge nimmt aber mit der Héhe lGber Meer zu). Es
gilt aber noch weitere Faktoren zu beriicksichtigen ausser dem Niederschlag, welche als Wasserliefe-
ranten der Griinerle dienen kénnen (und somit der Niederschlag auch tiefer liegen kann!):

- Lange Schneebedeckung, dies trifft vor allem im Kt. Glarus und im Weisstannental zu (Wasserlie-
ferant bis im Frihsommer).

- Das Vorhandensein von hoher gelegenen Gletscher oder Firnfelder (Hager, 1916; Wettstein,
1999), dies kann das Vorkommen im Alpeninnern gegeniiber den Randalpen und Voralpen we-
sentlich beglinstigen.

- Luftfeuchtigkeit, Wind (kihle, rauhe Winde, z.B. Talwinde) und Nebel entscheidend (Hager 1916
war sogar der Uberzeugung, dass schon die hiufigen Bergnebel der subalpinen Stufe die dkologi-
schen Anspriiche des Alnetum viridis befriedigen).

- Ebenfalls Bachndhe (Hager, 1916).

Verbreitung

Im Kanton Glarus ist die Griinerle im Norden weniger stark verbreitet als im Stiden, im Norden befin-
det sie sich aber in Ausbreitung. In der Surselva ist sie vor allem im oberen Teil und in den Seitenta-
lern stark verbreitet, gegen llanz hin nimmt sie allmahlich ab.

Typisch ist in allen drei Gebieten die grosse Verbreitung in hinteren Tallagen, zusatzlich zu den oben
erwdhnten Faktoren kann dies auch weitere Griinde haben:

- Tiefer gelegene obere Waldgrenze.
- Grosserer Flachenanteil an Sémmerungsbetrieben - somit mehr zu besiedelnde Brachflachen.

- Den ehemaligen Waldern wurde weniger Sorge getragen, da sie friiher in diesen abgelegenen
Lagen keine oder nur geringe Schutzfunktion erflillen mussten — somit nur noch wenig Relikt-
standorte von Waldbdaumen und damit geringe Anzahl Samenbaume — geringe Konkurrenz durch
Baumarten.
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Flachenzunahme

In etwa 75 Jahren verdoppelten sich die Griinerlenbestdande sowohl in der Surselva (Zunahme um 126
%; die Zunahme insgesamt liegt ev. noch einiges hoher, da die Seitentaler nicht innerhalb des Unter-

suchungsperimeters liegen) als auch im Kanton Glarus (Zunahme um 94 %). Daraus wird sehr deut-
lich ersichtlich, dass sich die Griinerle schneller ausbreitete, als dass sie durch aufkommenden
Hochwald ersetzt werden konnte. Bei den Stidtdlern des Kantons St. Gallens erfolgte sehr wahr-
scheinlich ebenfalls eine grosse Zunahme in den letzten Jahrzehnten, da ein Grossteil der Griinerlen-
bestande (meist Alvi/u; Griinerlenbestande mit Mosaik zu Offenland) an der oberen Waldgrenze liegt
und damit zum Grossteil vergandende Alpgebiete bestocken.

Die Flachenzunahme erfolgt in allen Gebieten vor allem an der oberen Waldgrenze. In den Sidtéalern
des Kanton Glarus, aber auch in vielen Gebieten in der Surselva und im Weisstannental befindet sich
bereits heute an sehr vielen Lagen an der oberen Waldgrenze ein geschlossener Griinerlengirtel, z.T.
mit einer mehreren 100 m breiten Héhenausdehnung (bspw. Chrauchtal, Raminatal 6stlich von Elm,
etc.). Dieser Griinerlengiirtel wird vielerorts den prognostizierten Anstieg der aktuellen Hochwald-
grenze aufgrund des Klimawandels verhindern. Dies kann dazu fihren, falls die Grinerlenbestinde
ein genlgendes Verharrungsvermogen besitzen (schaffen ihr eigenes ausgeglichenes Innenklima,
vergrossern die Luftfeuchtigkeit im Bestand, verbessern den Boden, etc.; in einigen Gebieten verhar-
ren sie seit Tausenden von Jahren, obwohl das Klima inzwischen sich gedndert hat seit dem Optimum
wahrend der Ausbreitungsphase), dass Baumarten, welche aufgrund sich andernder Konkurrenzver-
haltnisse nach oben ausweichen missen und geeignete Baumarten beziiglich Klimaresistenz in héhe-
ren Lagen waren, zwischen den nachriickenden konkurrenzstiarkeren Baumarten und der
Barrierewirkung der Griinerlengiirtel auf kleine Restbestdnde zurlickgedridngt / oder verschwinden
werden und somit als Samenbaume kiinftig fehlen.

=>» Dies ist ein deutliches Zeichen, dass den Samenbdumen und den Reliktwaldchen Sorge getra-
gen werden muss.

Das Resultat, dass im Nordwestteil des Kantons Glarus fast ausschliesslich neue Griinerlenflachen
und solche aus Einzelstrauchern von Griinerlen vorhanden sind, deutet darauf hin, dass die Griinerle
ein grosses Ausbreitungspotenzial aufweist und eine Neubesiedlung liber eine mehrere Kilometer
weite Entfernung moglich ist.

8.3  Exposition

Die aktuellen Griinerlenbestande sind im Kanton Glarus starker in Nordwest- bis Nordostlagen, in der
Surselva in West- bis Ostlagen und in den St. Galler Talern in Nord- bis Ostlagen verbreitet. Aber
Uberall finden sich auch ansehnliche Anteile in Sidost- bis Stidwestlagen, in Glarus 15 %, in der Sur-
selva 19 % und in den vier Tdlern des Kantons St. Gallen insgesamt 23 %. Dies zeigt, dass die Griiner-
le weniger stark an Nordhdnge gebunden ist, als bisher publiziert wurde.

Die konstanten Flachen sind noch ausgepragter in West- bis Ostlagen, hingegen sind die neu hinzu-
gekommenen Flachen viel breiter gestreut. Das weist darauf hin, dass die neu besiedelten Flachen
(meist vergandende Alpweiden, vor allem in den letzten Jahrzehnten stark zunehmend) zum Teil auf
suboptimalen Expositionen / Lagen liegen, die Griinerle aber auch dort aufgrund fehlender Konkur-
renz (keine Samenbaume in der ndheren Umgebung) gute Chancen hat, sich zu etablieren.

Ebenfalls scheint in Glarus bei Flachen in Stidwest- bis Nordostlagen eher Hochwald aufkommen zu
koénnen als in Ost- bis Stidlagen, in der Surselva eher auf Nordost- bis Stidost- und Stidwest- bis West-
lagen. Dies zeigt, dass Griinerlenflachen in suboptimalen Lagen auch eher wieder einwachsen.
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8.4 Hohenstufe

Die Griinerle ist in allen drei Gebieten vor allem in der subalpinen Stufe und tber der aktuellen obe-
ren Waldgrenze verbreitet. Bei den hoher gelegenen Griinerlenflichen handelt es sich eher um neu
hinzugekommene oder konstante Flachen. Die tiefer gelegenen Griinerlenflachen haben eher die
Chance, zu Hochwald einzuwachsen, dies obwohl die Griinerlenbestdnde in tieferen Lagen dichter
sind und eine grossere Bestandeshdohe aufweisen als in der Waldgrenzregion. Dass tiefere Flachen
eher einwachsen kdnnen, hat vermutlich die folgenden Griinde:

- Das grossere Angebot an Samenbaumen.

- Der Schutz der angrenzenden Waldbestdnde (eher einem Waldinnenklima entsprechend). In der
Praxis zeigt sich, dass sich Fichten schwieriger verjlingen lassen in Gebieten, wo Fichtenwald heu-
te fehlt, als innerhalb der Waldflache. Kittel (1990) folgert, dass ausgedehnte Walder das richtige
Mesoklima flr ihre eigene Regeneration und Ausdehnung schaffen. Wird der Hochwald abgeholzt,
so erschweren sich auch die Bedingungen fiir eine Wiederbesiedlung.

- Im Boden hat es bereits oder noch immer die bendtigten Mykorrhizapartner. Im Fichtenwald
werden die Fichtenjungpflanzen Uber das gemeinsame Pilzgeflecht der fichtenspezifischen
Mykorrhizapilze mit Altbdumen von diesen erndhrt. In reinen Griinerlengebiischen fehlen solche
"Ammen" - Baume (Mirner, 1999).

- Der Boden ist besser entwickelt in tieferen Lagen als auf den Alpweiden (durch Viehtritt verdich-
tet, ausgehagert).

- Eventuell ist auch eher Moderholz von umgefallenen Baumen aus den angrenzenden Bestanden
vorhanden fiir eine erfolgreiche Ansamung von Fichten (trotz Hochstauden) oder Einzelbdume in
Griinerlenbestanden dienen dem Jungwuchs als ,Ammenbdaume” oder die Verjiingung erfolgt
durch Ablegerbildung (durch adventive Bewurzelung der bodennahen Aste an der Talseite der
Fichte bilden sich neue Stamme).

Die oft bis anhin publizierte Hypothese, dass Griinerlenflaichen die potenzielle Hochwaldgrenze an-
zeigen, scheint in Glarus nicht der Fall zu sein (bereits 1928 durch Wirz-Luchsinger hinterfragt). Heute
liegt die obere Grenze der Griinerlenbestidnde ca. 200 Meter héher als die obere Waldgrenze (im
Bereich der Smmerungsgebiete anthropogen beeinflusst, bei steilen Flanken aber noch weitgehend
natlrlich). Zu einem &hnlichen Ergebnis kam Perret (2005) fiir das Weisstannental. Er kam zum
Schluss, dass die Griinerle etwa 70 m hdher als die klimatische Fichten-Waldgrenze steigt. In der Sur-
selva konnen, da der WSK-Perimeter nur bis 2‘000 m . M. reicht, keine Aussagen dazu gemacht
werden, da in der Surselva nur noch eine anthropogene Waldgrenze besteht. Diese liegt etwa 200 m
tiefer als die potenzielle Waldgrenze.

Andererseits erfolgt die Umwandlung von Grinerlenbestanden zu Hochwald eher in den tieferen
Lagen. Falls dies aufgrund der besseren klimatischen Bedingungen erfolgt, kann davon ausgegangen
werden, dass infolge der Klimaerwdarmung mehr Griinerlenbestdande zu Hochwald einwachsen. Falls
dies aber aufgrund des Vorhandenseins von mehr Samenbdumen erfolgt, werden in Zukunft nicht
vermehrt Griinerlenbestande zu Hochwald einwachsen.

8.5 Geologie

Die Grinerle ist mehr oder weniger indifferent gegeniiber dem Gesteinsboden. Griinerlen bevorzu-
gen basisch schwere und sauer durchldssige geologische Unterlagen. Vorkommen kénnen sie aber
Uberall, auch auf basisch durchlassigen und auf sauren schweren geologischen Unterlagen (die Letz-
teren kommen aber in den Untersuchungsgebieten auch fast nicht vor). Eine basisch schwere geolo-
gische Unterlage muss nicht immer einen kalkreichen Boden aufweisen! Da diese Unterlagen relativ
gut verwittern und die Verwitterung durch die Griinerle noch zuséatzlich geférdert wird (Griinerlenbe-
stande armieren durch ihr Wurzelwerk den Boden, somit geht die Bodenentwicklung schneller von-
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statten und der Kalk wird eher ausgewaschen) entstehen gut entwickelte Béden, das heisst, die Kalk-
grenze sinkt tiefer und es entstehen eher Braunerden, ausser bei steilen Lagen, dort liegt die Kalk-
grenze naher an der Oberflache. Im Gegensatz dazu weisen die basisch durchldssigen geologischen
Unterlagen wenig entwickelte Boden auf, es entstehen eher Rendzinen und die Kalkgrenze liegt nahe
bei der Oberflache. Bei den basisch durchlassigen Unterlagen gibt es Gesteinsarten, welche die
Grinerle eher meidet oder nicht haufig besiedelt (am wenigsten glinstig fur die Grinerle), dies sind
jene aus massigen Kalken, welche einen sehr hohen Kalkanteil und nur wenig Tonanteile aufweisen,
z.B. Malmkalk, Nummulitenkalk und Schrattenkalk. Der Seewerkalk hingegen weist mehr Tonanteile
auf. Daraus resultieren besser entwickelte Béden und diese werden wiederum eher von Griinerlen
besiedelt.

Nach Delarze & Gonseth (2008) sind Grinerlenbestidnde besonders haufig in den Schieferzonen der
Alpennordseite vertreten. Das haufige Auftreten von Griinerlen auf Wildflysch (besonders im Kt.
Glarus, Weisstannental, Calfeisental und Taminatal) und Blindnerschiefer muss nicht ein Zeichen fir
eine Vorliebe dafiir sein, es kann auch bedeuten, dass der Hochwald friiher von sanften Hanglagen
(Bindnerschiefer) verdrangt wurde fir die Weidegewinnung und heute der Griinerle vermehrt sol-
che Standorte zur Besiedelung zur Verfligung stehen (durch Aufgabe der Beweidung).

Rubli (1976) beschreibt, dass vor 20 bis 30 Jahren grossere Aufforstungen mit Griinerlen in den nérd-
lichen Randalpen vor allem in den Flyschgebieten durchgefiihrt wurden. Dabei habe sich gezeigt,
dass die Griinerle mit ihren Wurzeln verdichtete Bodenhorizonte nicht zu durchdringen vermag, wie
dies etwa bei der Schwarzerle der Fall ist.

Auch auf Quartdr und Mordane kommen die Griinerlen haufig vor. Moranen, welche aus den ver-
schiedensten Gesteinen zusammengesetzt sind, missen fiir jede Kartengrundlage einzeln analysiert
werden. Bei Gebieten auf basisch durchlassiger Unterlage ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass im
Boden noch Basen vorhanden sind. Bei den Gebieten mit basisch schwerer Unterlage hat sich der
Boden teilweise so weit entwickelt, dass die Basen im Wurzelraum ausgewaschen sind.

Ausserdem zeigt sich im Taminatal, dass kalkige Boden mit Mergel (basisch schwere geologische Un-
terlage [westliche Talseite]) eher mit Griinerlen besiedelt werden und dass kalkige Béden, welche mit
Felsen durchsetzt sind, eher Legfohrengebiete sind (aufgrund besserer Durchlassigkeit und somit
weniger Wasserriickhaltevermogen, trockener [Ostliche Talseite]).

Zu Hochwald eingewachsene ehemalige Griinerlenflaichen kommen nicht haufig auf Schiefer und
Mergel vor (gut verwitterbare Gesteine — gehemmte Waldfihigkeit), da es auf schweren Béden
schwieriger ist, dass Hochwald aufkommt. Dies kdnnte bedeuten, dass Griinerlenflichen auf basisch
schweren geologischen Unterlagen eher verharren, wahrend Griinerlenbestdnde auf basisch und
sauren durchldssigen geologischen Unterlagen eher zu Hochwald einwachsen kdénnen, dass Baumar-
ten gegeniber der Griinerle konkurrenzfahiger auf durchlassiger geologischer Unterlage sind.

8.6  Grunerlen im Einflussbereich von Naturgefahren

Eigentlich sollte anhand der Auswertungen aufgezeigt werden, wo eine Entwicklung von Griinerlen-
flachen zu Hochwald aufgrund von haufig wiederkehrenden Lawinenniedergangen oder Rutschaktivi-
tat verhindert wird. Bei den 30-jahrlichen Lawinenereignissen ist kein Aufkommen von Hochwald
moglich, bei den 100- und 300-jahrlichen hingegen schon (Hochwald wird aber beim Eintreffen von
Ereignissen wieder zerstort).

Die Auswertung des Einflusses von Naturgefahren konnte aufgrund der vorhandenen Daten nicht
zufriedenstellend durchgefiihrt werden. Die Daten von SilvaProtect (Event) beinhalten alle potentiel-
len Flachen, welche von 300-jahrlichen Lawinen bzw. oberflachlichen Rutschungen betroffen sein
konnten, ohne jegliche Berlicksichtigung des Waldes oder vorhandener Schutzmassnahmen. Das
Trajektorienmodell weist realistischere Zahlen auf als SilvaProtect, zeigt aber ebenfalls keine wesent-
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lichen Unterschiede zwischen Flachen, wo Hochwald stockt / aufkommen konnte und Griinerlenbe-
standen.

Die Daten aus den StorMe-Aufzeichnungen liefern realistischere Werte, sind aber stark von der Erhe-
bung vor Ort abhéngig (in abgelegenen Seitentalern bspw. werden weniger Lawinenereignisse erho-
ben). Diese Erhebung der Ereignisse liegt nicht flichendeckend fiir die Untersuchungsgebiete vor und
wird erst seit klirzerer Zeit systematisch erfasst (Surselva seit 2000, St. Gallen seit 1997).

So ergaben einzig die Ergebnisse flir das Weisstannental und das Taminatal (umfangreiche Aufzeich-
nungen in StorMe) annahernd realistische Werte. Es wird angenommen, dass der realistische Anteil
lawinenbeeinflusster Griinerlenbestande im Bereich zwischen den Zahlen von StorMe und dem Tra-
jektorienmodell liegt.

Die Auswertung der rutschgefdahrdeten Flachen zeigte bei allen Untersuchungsgebieten ebenfalls
keine Tendenz, dass Grinerlen eher auf solchen Flachen Dauerstadien bilden und kein Hochwald
aufkommen kann.

8.7 Diskussion der zu Hochwald werdenden ehemaligen Griinerlenflachen
Richard (1990) unterscheidet drei Typen von Griinerlenbestdnden (siehe Kap. 2.6, Teil A):

1. Urspriingliche Grinerlenbestdande (hochstaudenreich, an der oberen Waldgrenze, v.a. an Nord-
hdngen).

2. Sekundare Grinerlenbestdnde (auf natirliche Weise entwaldete Standorte [v.a. durch Lawinen-
niedergange] v.a. an Nordhangen).

3. Sekundare, anthropogene Griinerlenbestande (entwaldete Gebiete fiir die Weidenutzung).

Wir schliessen uns der Meinung von Richard (1990) an, dass im Allgemeinen Nr. 1 Dauergesellschaf-
ten / Klimaxgesellschaften bildet, Nr. 2 Dauergesellschaften und Nr. 3 eine Pioniergesellschaft bildet,
die bei vorhandenen Samenbdumen moglicherweise wieder einwachsen kann zu Hochwald (je weni-
ger ozeanisch das Klima, desto wahrscheinlicher der Einwuchs).

Wir vermuten aufgrund unserer Arbeit in den Untersuchungsgebieten, dass:
- Auf normalen, ozeanischen Standorten die Griinerle als Dauergesellschaft verharrt.

- Auf speziellen (Kuppenlagen, flachgriindige Lagen, etc.), ozeanischen Standorten (suboptimale
Lagen) ein Einwuchs eher moglich ist.

- In tieferen Lagen aufgrund geniigend vorhandener Samenbaume und vor allem bei kleinflachige-
ren Grinerlenbestanden es fir den umliegenden Hochwald einfacher ist, den Bestand wieder zu
schliessen.

- Auf noch starker kontinentalen Lagen auf suboptimalen Lagen ein Einwuchs gut moglich ist (dies
misste aber noch Uberprift werden).

8.7.1 Verhindert die Griinerle das Aufkommen von Nadelwald?

Im Kanton Glarus sind innerhalb von 75 Jahren weniger als 2 % und in der Surselva weniger als 5 %
der urspriinglichen Griinerlenbestidnde zu Hochwald eingewachsen (wahrscheinlicher Einwuchs, sie-
he Tabelle 11). Daraus wird sehr deutlich, dass vor 75 Jahren die Griinerlenbestdnde nur in wenigen
Fallen ein Sukzessionsstadium fiir Hochwald waren. Die Griinerlen sollten im ozeanischen Bereich
nicht als temporare Pionierphase angesehen (und somit unterschatzt), sondern als Dauergesellschaft
in der forstlichen und landwirtschaftlichen Planung mitberiicksichtigt werden. Zum Beispiel konnte
bei nicht lawinengefdhrdeten Lagen welche brachgelegt werden, die Naturverjiingung von Fichten
und Larchen vorzeitig aktiv gefordert werden, damit ein genligender Vorsprung gegeniiber der
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Griinerle entstehen kann und das Aufkommen von Hochwald fiir die Zukunft wahrscheinlicher ist. Die
natirliche Ansamung von Baumen ist aber wiederum nur moglich, wenn noch Samenbdume und
Reliktwéaldchen in der ndheren Umgebung (ca. 100 m) vorhanden sind.

Nicht tGberprift wurde, ob heute zu Hochwald eingewachsene ehemalige Griinerlenflaichen aus Auf-
forstungen entstanden (konnte in der Surselva in einzelnen Gebieten der Fall sein), oder zur Stabili-
sierung von Rutschgebieten eingebaut wurden oder friiher die Grinerle als Vorbau fiir das natirliche
Aufkommen von Klimaxwald angepflanzt wurde (von Kasthofer, 1825, Bischoff, 1987 und Mayer &
Ott, 1991 noch empfohlen, in Hahn, 2011 fiir Flachen in Luzern dokumentiert ).

Furr wirklichkeitsgetreue Angaben miissten die Flachen im Feld {iberpriift und die Forster nach der
Entstehungsart befragt werden!

Offen ist die Frage, ob in den 75 Jahren ev. so wenig Einwuchs zu Hochwald erfolgte, weil bis in die
Zeit von Hager die Griinerle nur an steilen Hangen, Runsen, etc. geduldet wurde. Gleichzeitig sind
dies optimale Standorte fiir die Grinerle und deshalb eher Dauer- oder Klimaxstadien. Die grossfla-
chige Ausbreitung der Grinerle auf suboptimalen Standorten (v.a. aufgegebene Alpen, Wildheufla-
chen, anthropogen verursachte Griinerlenbestande) fand erst in den letzten Jahrzehnten statt. Die
Entwicklungsdynamik dieser Griinerlenflichen zu Hochwald ist anhand der konsultierten Fachlitera-
tur und der Beobachtungen noch nicht mit Bestimmtheit voraussehbar. Gleichzeitig fehlen in diesen
suboptimalen Gebieten auch je langer je mehr Samenbdume fir die natirliche Wiederbewaldung.

Da in der Surselva die Grinerlen nur innerhalb des WSK-Perimeters erhoben wurden, und dieser im
Bereich von maximal 2‘000 m i. M. endet, wurden hauptsachlich die Griinerlenbestande unterhalb
der aktuellen Waldgrenze ausgewertet. Somit liegen die Griinerlenbestande mehrheitlich im Bereich
der heutigen Hochwaldflachen. Dies hat zur Folge, dass der Prozentsatz der zu Hochwald einwach-
senden Flachen im Verhaltnis zu den einwachsenden Flachen des Kanton Glarus eher hoéher liegen
sollte (im Kanton Glarus befinden sich Gber 8 % der Griinerlenbestdnde oberhalb der aktuellen Wald-
grenze [Annahme um 1900 m (. M.] und liegen somit auch oberhalb der heutigen Hochwaldflachen),
da die Gruinerlen von Hochwald / Samenbdumen hypothetisch umgeben sind.

In der Literatur wird von einigen Autoren das Aufkommen von Nadelwald als méglich aufgefiihrt oder
belegt. Dies betrifft aber andere Untersuchungsregionen/ Klimazonen, meist einzelne Bestiande oder
andere Vegetationen im Unterwuchs (keine Hochstauden) als in unseren Untersuchungsgebieten.

8.7.2 Finden sich Beispiele von (ehemaligen) Griinerlenbestanden, die sich in Nadelwalder ver-
wandelt haben oder im Begriff sind Nadelwélder zu werden?

Von den weniger als 7.6 % Flachen im Kanton Glarus, welche moglicherweise mit Baumen einge-
wachsen sind, entwickelten sich 76 ha, das heisst Giber die Héalfte zu Nadelwald. Der Grossteil wurde
als 60* (Reitgras-Fichtenwald) angesprochen, eine Waldgesellschaft mit natlrlicherweise stetem
Vorkommen von Griinerlen im Unterwuchs. Bei einem Grossteil der Flachen waren bereits 1928 Sa-
menbaume vorhanden. Weitere 1.6 ha entwickelten sich moglicherweise zu Buchenwald, 7.5 ha zu
Tannen-Buchenwald und 13.4 ha zu Edellaubwaldern.

In der Surselva ist keine Aussage moglich, da eine solche Auswertung sich zu aufwandig gestalten
wirde aufgrund der komplexen Struktur der vorhandenen Datengrundlagen (WSK). Es wird aber
angenommen, dass ein Grossteil des entstandenen Hochwaldes aus Fichten besteht (hoherer Anteil
als im Kanton Glarus).

Zur Frage, ,wie unterscheiden sich die Griinerlenbestinde, die sich zu Nadelwald entwickeln von
jenen, die Griinerlenbestande bleiben?” siehe entsprechende Kapitel beziiglich Exposition, Hohen-
stufe und Geologie (4.3, 4.4, 4.5). Fur weitere Aussagen mussten die eruierten Flachen im Feld Uber-
prift und die Standortsunterschiede beurteilt werden.

ABEN S AG INGENIEURE + PLANER o QUADERSTRASSE 7,CH-7000 CHUR e TEL.0812507900 FAX 08125079 00 122

Monika Frehner  Sixer9, 7320 Sargans e Tel. 081 723 97 27



Bericht Griinerle Bundesamt fir Umwelt BAFU

9 Fazit

Die Grinerle wird unterschatzt, zu wenig wahrgenommen (ausser wenn sie bereits grossflachig vor-
handen ist). Auf Grund der vorliegenden Untersuchungen kénnen folgende Schliisse gezogen wer-
den:

- In den Grinerlenbestianden der Untersuchungsgebiete ist ein Einwachsen von Fichten bisher fast
nicht moglich. - Die Griinerle verhindert im Gebiet das Aufkommen von Nadelwald weitge-
hend, mindestens auf jenen Flichen, wo die Griinerle schon lange vorkommt. Auf den in den
letzten Jahrzehnten neu eingewachsenen Griinerlenflaichen kann mit dieser Untersuchung noch
nicht beurteilt werden, wie stark die Flachen mit Nadelbdumen einwachsen kénnen.

- In der Surselva haben in den meisten untersuchten Seitentdlern die Nadelbdume in den letzen 75
Jahren abgenommen. In diesen Gebieten fehlen neu die Samenbdaume von Fichte und Arve, auf
diesen Flachen ist das natiirliche Aufkommen von Nadelwald wegen der fehlenden Samenbdumen
nicht moglich.

- Die Grinerle ist im Begriff, in samtlichen Untersuchungsgebieten (ausser Taminatal) im Bereich
der Waldgrenze einen Grinerlengirtel zu bilden. Mit dem Klimawandel steigt die Waldgrenze, die
Baumarten wandern in die Héhe — dies ist bei einem z.T. mehrere 100 m breiten Grinerlengurtel
an der heutigen oberen Waldgrenze sehr oft nicht moglich. Dass es der Griinerle auch irgendwann
zu trocken wird ist moglich, aber dadurch, dass sie ihr eigenes Bestandesinnenklima schafft
(feuchter und ausgeglichener) besitzt die Griinerle ein beachtliches Verharrungsvermogen.

Desweiteren sind ihre Standortsanspriiche weniger eng zu sehen:

- Die Grinerle wachst nicht nur in ozeanischen Gebieten, sie kommt auch in kontinentaleren Lagen
auf (Surselva).

- Die Grinerle ist nicht auf Nordwest- bis Ostlagen beschrankt — sie kann auf allen Expositionen
vorkommen.

Die Griinerle ist nicht kalkmeidend, sie bevorzugt aber basisch schwere oder saure durchlassige geo-
logische Unterlagen. Sie ist weniger haufig auf basisch durchlassigen geologischen Unterlagen, vor
allem massigen Kalken mit hohem Kalkanteil und wenig Ton oder Silikat. Saure schwere Unterlagen
kamen im Gebiet zu wenig vor flir Aussagen.
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Bericht Griinerle, Zusammenfassung

10 Zusammenfassung Teil A und B

10.1 Ausgangslage

Die Griinerle breitet sich in vielen Gebieten der Schweiz im subalpinen Bereich aus. Das BAFU wollte
zu einer differenzierten Diskussion der Eigenschaften und Auswirkungen der Griinerle beitragen.
Dazu war zusatzliches Wissen tber die Griinerle und ihre Anspriiche im subalpinen Bereich vonnoéten.
Insbesondere soll in der vorliegenden Arbeit der Stand des derzeitigen Wissens dargestellt und die
Bandbreite der Eigenschaften und Auswirkungen der Griinerle aufgezeigt werden.

Folgende Fragen waren fiir das BAFU zu beantworten:
- Wie hat sich die Griinerle im Alpenraum entwickelt?

- Verhindert die Griinerle das Aufkommen von Nadelwald? Finden sich Beispiele von (ehemaligen)
Grinerlenbestdanden, die sich in Nadelwalder verwandelt haben oder im Begriff sind Nadelwalder
zu werden?

- Welches ist die 6kologische Bedeutung der Grinerlenbestidnde (z.B. als Wildeinstandsgebiet,
etc.)?

- Wie unterscheiden sich die Griinerlenbestande, die sich zu Nadelwald entwickeln von jenen, die
Grinerlenbestdnde bleiben?

10.2 Methodik

Anhand einer Literaturrecherche wurde vorhandenes gesichertes Wissen aufgezeigt. Es wurden v.a.
neuere Publikationen beriicksichtigt.

Neben den kantonalen Forstdiensten wurden zuséatzlich Fachleute und Fachstellen beziiglich Infor-
mationen angefragt, insbesondere bezlglich der 6kologischen Bedeutung der Griinerlenbestdande in
Bezug auf Fauna und Flora.

Als Untersuchungsgebiete dienten der Kanton Glarus, der sidliche Teil des Kantons St. Gallens und
die Region Surselva im Kanton Graubiinden. Die ersten beiden Gebiete liegen im Hauptverbreitungs-
gebiet der Grinerlen, die Surselva eher im Randbereich (bisherige Annahme). In sémtlichen Gebieten
fehlen bis anhin Untersuchungen zur Verbreitung der Griinerle. Die Wahl der Untersuchungsgebiete
wurde auch aufgrund des Vorhandenseins von historischen Karten (fiir den Kt. Glarus und die Sursel-
va) festgelegt.

In den drei Untersuchungsgebieten wurden mit Hilfe von GIS-Analysen jeweils die heutigen Flachen-
anteile der Griinerlenbestande ausgewertet, die historische Entwicklung verfolgt (Glarus und Sursel-
va) und die zu Hochwald gewordenen Griinerlenbestdnde ermittelt (Glarus und Surselva). Ebenfalls
wurden die von Griinerlen besiedelten Standorte bezlglich ihrer Exposition, Hohenlage und der geo-
logischen Unterlage untersucht. Auch wurde versucht, die Beeinflussung der Standorte durch Natur-
gefahrenprozesse zu bestimmen.
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10.3 Ergebnisse, Folgerungen und Relevanz

Die Hypothesen in der Einleitung wurden durch die Ergebnisse der GIS-Analyse und die Literaturre-
cherche z.T. widerlegt. Bei der Eruierung der Standortsanspriiche zeigte sich, dass die 6kologische
Amplitude der Griinerle viel breiter ist als bisher angenommen wurde. Somit wird die Griinerle un-
terschatzt in ihrem Potenzialgebiet.

Folgende wichtige Resultate ergab die vorliegende Arbeit:

- Die Grinerlenbestidnde haben sich in den letzten 75 Jahren sowohl im Kanton Glarus als auch in
der Surselva verdoppelt.

- Grilnerlengebiische sind an vielen Standorten im ozeanischen Gebiet keine Pionierphase, sondern
Dauerstadium.

- Grinerlengebiische wuchsen im Untersuchungsgebiet in den letzten 75 Jahren zu weniger als 5 %
zu Hochwald auf.

- Es zeigte sich, dass sich vielerorts an der oberen Waldgrenze breite Griinerlengiirtel gebildet ha-
ben, infolge dessen konnen die Baumarten vielerorts bei der Erwarmung des Klimas nicht wie
vorhergesagt nach oben wandern.

- Die Griinerle hat ein viel breiteres Standortsspektrum als bisher vermutet, in den Voralpen, aber
auch den inneren Randalpen kommt sie auf allen Expositionen vor.

- Sie ist nicht kalkmeidend, stockt aber weniger oft auf basisch durchladssigen geologischen Unterla-
gen.

- Die Grinerle reicht z.T. weit Gber die aktuelle (aber auch potenzielle — siehe Glarus, Weisstannen-
tal) Hochwaldgrenze hinaus, ist also nicht gleichzusetzen mit der potenziellen Hochwaldgrenze.

Griinerlenbestande fordern zwar die Bodenbildung, aber nicht das Aufkommen von Hochwald. Die
Resultate zeigen deutlich auf, dass wenn ein durchgehender Griinerlengiirtel verhindert werden soll,
aktiv eingegriffen werden sollte (unter Berlicksichtigung, dass die Griinerle an fiir sie optimalen La-
gen eine natlrliche Pflanzeneinheit darstellt und sie z.T. auch natirlich [nicht nur aufgrund von
anthropogenen Ursachen] ein haufiges Vorkommen aufweisen kann [z.B. Weisstannental; Perret,
2005]).

Die Griinerle ist eine natiirliche Pflanzengesellschaft und kann bei nicht Uberhandnehmen zur Berei-
cherung der Landschaft und Biodiversitat beitragen. Meist ist dieser Zustand aber nur eine kurze
Ubergangsphase, da es sich bei der Griinerle um eine invasive Art, also auf optimalen Lagen eine sich
schnell ausbreitende Art handelt. Aufgrund dessen, dass sich der Mensch nur ungern und mihsam in
Griinerlenbestanden fortbewegt, werden die Griinerlenbestdnde als Lebensraum (v.a. im Sommer
durch Rotwild und Gdmsen) und Riickzugsort genutzt, die Grinerlenbestande sind aber auch wichtig
als Schutz vor Pradatoren und als Futterquelle. Eingestreute Griinerlenbestande oberhalb der Wald-
grenze verringern die Fluchtdistanzen der Wildtiere. Wenn der Griinerlenanteil zu hoch wird, nimmt
die Lebensraumqualitat bspw. fur Birkhiihner, Tagfalter, etc. rasch ab und deren Bestdnde nehmen
ab oder Arten verschwinden ganz aus den Gebieten. Es ist bis anhin in der Schweiz (mit Ausnahme
von Pilzen) fast keine Forschungsarbeit im Bereich der Biodiversitat in Griinerlenbestanden betrieben
worden.

Bei den Einfliissen auf Naturgefahren liberwiegen die positiven Wirkungen (verringert Oberflachen-
abfluss, stabilisiert Erosionshange, entwassert Hange, etc.). Ausserdem gilt die Griinerle im forstli-
chen Sinne als Bodenverbesserer (geeignet als Vorbau). Beim Schneegleiten und der Lawinenbildung
bestehen unterschiedliche Ansichten und es zeigt sich, dass es auf die Schneedeckenbildung an-
kommt. Bei Steinschlag ist sie bei kleinen Steindimensionen schutzwirksam.
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Aufgrund ihres Verhaltens als Kulturfolger (indirekte Forderung durch den Menschen) sollte sie aber
als invasive, einheimische Art angesehen werden (Anthelme, 2007). Ausserdem konnen Griinerlen-
bestdnde die Trinkwasserqualitat beeintrdchtigen (Nitratauswaschung, laufende Untersuchungen an
der Universitat Basel). Die Ausbreitung der Grinerlenbestidnde wird in den nachsten Jahrzehnten
sehr wahrscheinlich noch weiter ungehindert zunehmen. Fiir die Griinerle sind die bevorstehenden
trockenen Sommer eventuell nicht so glinstig, aber die grossflachig frei werdenden und besiedelba-
ren Boden (aufgegebene Sommerungsgebiete) sind dafiir umso gunstiger.

Gebiete, welche sehr wahrscheinlich grossflachig einwachsen, sollten bestimmt und Entscheidungen,
ob man dies zulassen / sich damit abfinden will oder nicht, gefallt werden (auch Frage des Tourismus
und Landschaftsbildes). Falls nicht, sollten moglichst friih (viel kostengiinstiger) Vorkehrungen zur
Einschrankung der Ausbreitung seitens Land-, Forst- und Regionalplanung getroffen werden.

Wesentliche mogliche Massnahmen kénnen das Schitzen und Verjiingen von Reliktwaldchen an der
Peripherie und den Erhalt und das Aufbringen von Samenbdumen sein (allenfalls Stitzpunktpflan-
zungen; Schutz vor Schneegleiten, etc.). Desweiteren ist ein koordiniertes Vorgehen von Land- und
Forstwirtschaft sinnvoll, um bei unterbestockten / aufgegebenen Sommerungsgebieten den Ein-
wuchs der Alpweiden zugunsten der Waldbdume zu lenken (Baumarten férdern, bis Konkurrenz
durch Grinerle kein Problem mehr darstellt). Diese Massnahmen sind auch im Hinblick auf den Kli-
mawandel sinnvoll.

10.4 Offene Fragen - Forschungsbedarf
Bei folgenden Themen bestehen offene Fragen:

- Was passiert mit den neu eingewachsenen Griinerlenbestanden auf suboptimalen Standorten —
wachsen diese eher zu Hochwald ein (falls gentigend Samenbdume in der ndheren Umgebung
vorhanden sind)? Siehe Teil B, Kap. 8.7.1.

- Entscheidend ist die Frage, ob sich Uber die Zeit hinweg alle Varianten der Griinerlenbestiande zu
der hochstaudenreichen Variante entwickeln (stark verjingungshemmend), oder ob bei der Vari-
ante mit Alpenrosen eher Hochwald aufkommen kann als bei der Farn- und Hochstaudenvariante.

- Verbreitung von Alnus brembana in der Surselva (siehe Teil A, Kap. 2.1 und Teil B, Kap. 7.2.5).
Unserer Ansicht nach wiirde es sich lohnen, diese Standorte zu Uberprifen. Nach E. Landolt
(schriftl. Mitt.) sind Alnus brembana-Bestinde in diesen Talern schon von weitem sichtbar. Er
wirde nur solche Bestiande kontrollieren, wenn sie sich auch noch an Sidost-, Stid- und Westhan-
gen befinden. Im Gegensatz zu den Alnus viridis-Bestanden, die eine Hohe von 2 — 3 m erreichen,
sind die A. brembana-Bestdande kaum tber 1.5 m hoch.

- Ev. wére es moglich, mit dem von Schwarz et al (2008) entwickelten Modell, welches fiir verschie-
dene Waldstandorte die Stabilitdt von Rutschhangen abschatzt, auch diejenige von Griinerlenbe-
standen abzuschatzen, um gesicherte Werte zu erhalten.

- Es ist bloss ein Okogramm unter Konkurrenzeinfluss von Griinerlenbestinden bekannt. Wichtig
ware aber zu wissen, wo liegen die Grenzen der Griinerle unter Konkurrenzausschluss (z.B. bei
brachfallenden Flachen). Um beispielsweise die Reaktionsgeschwindigkeit der Griinerle auf Klima-
danderungen abschatzen zu kénnen, ware das physiologische Potenzial (ohne Konkurrenzeinfluss)
vonnoten. Ev. kdnnten dazu Aussagen bezliglich Standortsgrenzen gemacht werden, wenn man
ihre Ausbreitungsgrenzen (geografisch) erhebt, z.B.: Ab welchem Niederschlag hat sie Mihe, bei
welchem Niederschlag kommt sie nur noch in Zufuhrlagen vor, hat sie nur in schneereichen Ge-
bieten eine Chance, etc.?

- Far wirklichkeitsgetreue Angaben beziiglich dem Einwuchs von Griinerlenflaichen zu Hochwald
miussten die Flachen im Feld (iberprift werden.
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Zur Frage der 6kologischen Bedeutung der Griinerlenbestinde fiir Wildtiere wire ev. eine Uberla-
gerung der Telemetrie-Ergebnisse vom Rotwild im Kanton Glarus von Zweifel-Schielly (2005) mit
dem Griinerlenlayer des Kantons Glarus moglich, so konnten auf einfache Art mit bestehenden
Unterlagen Aussagen Uber die Nutzung von Griinerlen als Lebensraum gemacht werden.

Aus unserer Sicht besteht bei folgendem Thema Handlungsbedarf und wir empfehlen dazu ein Fol-
geprojekt mit folgendem Inhalt:

»Wie und wo kann man einem flachigen Einwuchs durch Griinerlen vorgreifen und ihn womaéglich mit
strategischen Massnahmen und vorzeitigen, kleineren landwirtschaftlichen und forstlichen Mass-
nahmen verhindern?“. Die folgenden Fragen sind zu beantworten:

In welchen Gebieten besteht Handlungsbedarf? (Grober Uberblick iiber die Verhiltnisse in der
Schweiz, wo ist und vor allem wo wird die Griinerle zum Problem).

Wie kdonnte man durch strategische vorausschauende Planung (v.a. bei der Schnittstelle Landwirt-
schaft und Forst) einen grossflachigen Einwuchs verhindern?

Wie konnten Subventionsmittel angepasst und lenkend eingesetzt werden (Schnittstelle Planat-
Einzelprojekt B 11; Zischg et al, 2011), um teure Folgemassnahmen zu verhindern?

Gibt es Erfahrungen mit waldbaulichen Massnahmen, welche die Umwandlung von Griinerlenbe-
stande in Hochwald zum Ziel hatten? (Bereits Kasthofer [1822] empfahl, die Griinerle als Vorbau
zu pflanzen, bspw. an der Waldgrenze als Windschutz mit Zwischenpflanzungen von Fichten...;
ebenfalls Mayer & Ott [1991], Bischoff [1987], etc.. Im Kanton Luzern sind bei Hahn [2011] solche
Flachen dokumentiert). Waren aufwendige Pflanzungen noétig um die Schlussbaumarten einzu-
bringen oder ging es auch mit Naturverjlingung durch geeignete waldbauliche Eingriffe? Wahrend
friiher die Grinerlen extra als Vorbau zur Bodenverbesserung gepflanzt wurden, bestehen sie
heute schon in grossem Ausmass und schaffen eigentlich giinstige Voraussetzungen fiir das Auf-
bringen von Schlussbaumarten (Bodenverbesserung, -stabilisierung).

Gibt es forstliche Massnahmen zum Erhalt und der Verjlingung der Reliktwdldchen und Samen-
bdume in der Peripherie (wichtig auch im Hinblick auf den Klimawandel!)?

Wie und mit welchen Massnahmen (durch Alpgenossenschaft, Landwirtschaftsamt, Forst) kann
bei unterbestockten / aufgegebenen Sémmerungsgebieten der Einwuchs der Alpweiden frihzeitig
zugunsten der Waldbaume gelenkt werden?

Ebenfalls soll aufgezeigt werden, bei welchen Situationen ein Eingreifen bereits zu spat ist / die
Kosten sprengt.
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Bericht Griinerle, Pldne

Griinerlenbestinde im Kanton Glarus (Ubersichtskarte 1:75‘000)
Griinerlenbestinde im Kanton St. Gallen (Ubersichtskarte 1:75‘000)
Griinerlenbestinde in der Surselva, Kanton Graubiinden (Ubersichtskarte 1:85‘000)

Griinerlen in Siidost-Westlagen in der Surselva — mégliche Bestinde von Alnus brembana? (Uber-
sichtskarte 1:85°000)
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Grunerlenbestande im Kanton Glarus

Forschungsprojekt "Griinerle”, im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt BAFU

Ubersichtskarte 1:75'000
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Gebiete mit nachgewiesenen Vorkommen siehe Kap. 5.1

Grunerlen in Stidost-Westlagen in der Surselva - mdgliche Bestande von Alnus brembana?
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Bericht Griinerle

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Bericht Griinerle, Anhang Teil A

1 Verbreitung der Griinerle

'
:
t--
'

'

7 Echelle:

‘ 0 22Km 110Km
e )
4 P
4
T
'
\ Répartition des mégaphorbiaies & Aune vert
(Alnetum viridis)
Sources : Observations de terrour les Alpes (par L.RICHARD doctorat en Sciences 1967)

Cartes de végétatiob?ivezs auteurs pour l'ensemble de la chaine alpine

(1'épaisseur de trait de taches a été exagérée pour que l'expression cartographique
a reste nette.)

Abb. 18: Verbreitung der Griinerle Gber den Alpenbogen und dessen Randbereiche (nach Richard, 1989).
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2 Erlduterungen zur Verbreitung der Griinerle
Aus Richard, 1989:
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3 Beispiele von Sukzessionsstadien und -folgen bei der Verbrachung

Bundesamt fliir Umwelt BAFU

1. Sukzessionsschema in der hochmontanen bis subalpinen Stufe auf frischem oder niihrstoffreichem Standort

Bewirtschaftete Weiden und
Mihder (Nardetfum bzw.
Fesnucetum rubrae und Poa-
Prunelletum, Trisetetum)

Langgrasrasen mit
einwandernder
Heidelbeere und Griinerle

Langgrasrasen mit
wolligem Reitgras.
Zwergstrauchern und
zahlreichen Griinerlen

Griinerlenbestand mit
Grisern und
Hochstauden und kaum
Zwergstriuchern

Langsames Einwandern
von Lirche. Zirbe und
Fichte

Subalpiner Fichtenwald
mit Larche und Zirbe
(Piceetum subalpinum)

2. Sukzessionsschema in der hochmontanen und subalpinen Stufe auf trockenerem oder ausgehagertem Standor

t

Bewirtschaftete Weiden und
Mihder (Nardetum bzw.
Fesnicetum rubrae)

Kurzgrasrasen mit
einwandernden
Zwergstrauchern
(Heidelbeere,
Rauschbeere.
Preiselbeere)

Kurzgrasrasen mit viel
Zwergstrauchern,
aufkommenden Latschen
und Alpenrosen

Von Latsche bzw.
Alpenrose durchsetzte
Zwergstrauchheiden

Langsames Einwandern
von Lirche. Zirbe und
Fichte

Subalpiner Fichtenwald
mit Larche und Zirbe
(Piceetum subalpinum)

3. Sukzessionsschema in der oberen subalpinen Stufe auf feuchtem, niihrstoffreichem Standort

Bewirtschaftete Weiden und
Mihder (Poa-Prunelletum.
Feuchtwiesen)

Langgrasrasen mit
Hochstauden und
Griinerlen

Griinerlengebiisch
(Alnetum viridis)

4. Sukzessionsschema in der oberen subalpinen Stufe auf t

rockenerem oder ausgehagertem Standort

Bewirtschaftete Weiden
(Nardetum, beweidete
Curvuleten und
Vaccinienheiden)

Kurzgrasrasen mit
Zwergstrauchern,
aufkommende Alpenrosen
oder Latschen

Alpenrosen mit
Latschengebiischen und
Zwergstrduchern
(Rhodoreto-Vaccinetum)

Langsames Einwandern
von Lirche und Zirbe

Langsames Einwandern
von Lirche und Zirbe

Zirben-Larchenwald
(Larici-Pinetumn
cembrae)

5. Sukzessionsschema in der unteren alpinen Stufe

Bewirtschaftete Weiden
(Narderum. beweidete
Curvuleten und
Vaccinienheiden)

Kurzgrasrasen mit
zunehmendem Anteil an
Zwergstriauchern

Zwergstrauchheiden
(Empetro-Vaccinetum)

6. Sukzessionsschema in der a

Ipinen Stufe

Bewirtschaftete Weiden
(Narderum, beweidete
Curvuleten und andere

Naturrasen)

Naturrasen (Capricetum
curvilae, Festiucetum
violaceae und andere)

Tab. 20: Wichtige Sukzessionsschemata auf aufgelassenen Almflachen (nach Spatz et al, 1978, zitiert in Maag, 2001), von links nach rechts: Sukzessionssta-
dien (bewirtschaftetes Stadium bis Klimaxstadium).
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Abb. 19: Tavetsch Nordhang: Schematische Darstellung der untersuchten Sukzessionsfolgen aus Extensiv-
Weiden (aus Bischof, 1984).
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Abb. 20: Tavetsch Stidhang: Schematische Darstellung der untersuchten Sukzessionsfolgen aus ungediingten
Mahwiesen (aus Bischof, 1984).
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4 Okologische Bedeutung: Schmetterlinge

Bundesamt flir Umwelt BAFU

Nachfolgend sind die Gbrigen Schmetterlinge (nicht im Teil A aufgefiihrt; v.a. Nachtfalter und ,Klein-
schmetterlinge”), welche bei Untersuchungen in Griinerlenbestdnden gefunden wurden, aufgelistet.
Keines ist eine Prioritatsart der Schweiz.

Wissenschaftlicher Deutscher Name Familie Bemerkungen Literatur

Name

Nachtfalter:

Falcaria lacertinaria Birken-Sichelfllgler Drepanidae (Eulenspin- | Raupennahrungs- SBN, Bd. 2

ner und Sichelflligler) pflanze

Achlya flavicornis Gelbhorn- Drepanidae (Eulenspin- | Raupennahrungs- SBN, Bd. 2

Eulenspinner ner und Sichelflligler) pflanze
Ochropacha duplaris | Zweipunkt- Drepanidae (Eulenspin- | Raupennahrungs- SBN, Bd. 2
Eulenspinner ner und Sichelfligler) pflanze

Synanthedon Erlen-Glasfligler Sesiidae (Glasfliigler) im Holz, polyphag SBN, Bd. 3;

spheciformis Brauns

Synanthedon Kleiner Birken- Sesiidae (Glasflugler) im Holz SBN, Bd. 3;

culiciformis Glasflugler Brauns

Trichiura crataegi WeiRRdornspinner Lasiocampidae (Glu- polyphag SBN, Bd. 3;

(ariae) cken) Schedl

Eriogaster arbusculae | Alpen-Wollafter Lasiocampidae (Glu- Nicht selten an A. SBN, Bd. 3,

cken) viridis Colpi;
Schedl|
Lasiocampa quercus Eichenspinner Lasiocampidae (Glu- Polyphag, bevorzugt | SBN, Bd. 3;
cken) an A. viridis u. Sorbus | Sched|
aucuparia

Macrothylacia rubi Brombeerspinner Lasiocampidae (Glu- u.a. an A. viridis Schedl|

cken)

Pheosia gnoma Birken-Zahnspinner Notodontidae (Zahn- polyphag SBN, Bd. 3

spinner)

Odontosia carmelita Monch-Zahnspinner Notodontidae (Zahn- Colpi

spinner)

Cossus cossus Weidenbohrer Cossidae (Holzbohrer) u.a. an Alnus sp. WSL, Diag-
nose onli-
ne

“Kleinschmetterlinge”:

Eriocrania alpinella Grlnerlen-Trugfalter | Eriocraniidae (Trugmot- | Blattminierer, an A. M. Flury,

ten) viridis, ev. noch an BDM;
weiteren Futterpflan- | Schedl;
zen Grisseman
n
Phyllonorycter alpina Gracillariidae (Blatttu- M. Flury,
tenmotten, Miniermot- BDM
ten und Faltenminierer)
Lithocolletis alpina Gracillariidae (Blattti- Blattminierer auf Colpi;
tenmotten, Miniermot- | Alnus viridis, wahr- Sched|
ten und Faltenminierer) | scheinlich monophag
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Wissenschaftlicher Deutscher Name Familie Bemerkungen Literatur
Name
Coleophora serratella | Erlenknospenmotte Coleophoridae (Minier- Brauns
sacktrager, Sacktrager-
motten)
Bucculatrix - Bucculatricidae auf Alnus viridis
cinderella (2Zwergwickler)
Epiblema subuculana Tortricidae (Wickler) Frass an BlUtenkatz- Grisseman
chen, monophag n
Nemapogon granella | Kornmotte Tineidae (Echte Motten) | Frass an Rinde u. da- | Grisseman
rauf wachsenden n
Flechten und Pilzen
Stigmella viridicola Nepticulidae (Zwergmi- | Gangminierer (Blat- Schedl
niermotten) ter), monophag

Tab. 21:

In Griinerlenbestanden vorkommende Schmetterlingsarten. Verwendete Literatur: SBN, Bd. 2 und 3,

1987; Brauns, 1991; Schedl, 1975; Grissemann, 1983; Colpi, 1984; WSL, Diagnose online. Ausserdem
mindliche Mitteilung von M. Flury, BDM.

Weitere Arten, welche unter anderem auch an Alnus viridis vorkommen, werden in Schedl|, 1975 und
Grissemann, 1983 aufgelistet.
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5 Okologische Bedeutung: Phytophage Kifer

Phytophage Kafer, an Grinerle / in Alneten vorkommend. Keines ist eine Prioritdtsart der Schweiz.

Wissenschaftlicher Name | Deutscher Name Familie Ernahrung, | Literatur
Lebensraum
Trachys minutus Bupestridae xylophag Schedl
Agrilus viridis Bupestridae xylophag Benz, WSL, Brauns
1)
Evodinus clathratus Cerambycidae Xylophag, Schedl, Colpi,
(Bockkafer) polyphag Grissemann
Oxymirus cursor Cerambycidae polyphag, Colpi
(Bockkafer) xylophag
Saperda scalaris Cerambycidae Polyphag, Colpi
(Bockkafer) xylophag
Ctenicera cuprea aerugi- Elateridae Charakterart | Colpi
nosa (Schnellkafer) f. A. viridis
Goniostena (Phytodecta) Chrysomelidae | eurytop Bohme, Colpi,
interposita (Blattkafer) Schedl, Grisse-
mann
Phytodecta intermedia Chrysomelidae | eurytop Schedl
(Blattkafer)
Luperus viridipennis Chrysomelidae | Monophag | Bhme, Colpi,
(Blattkafer) (Colpi 1984) | Schedl, Grisse-
mann
Galeruca lineola Gelber Weidenblattkafer Chrysomelidae | Nicht mo- Brauns
(Blattkafer) nophag
Agelastica alni Blauer Erlenblattkafer Chrysomelidae Brauns ', Benz,
(Blattkafer) Colpi, WSL
Melasoma aenum Erzfarbener Erlenblattkdfer | Chrysomelidae | eurytop Benz, Bohme
(Blattkafer)
Crepidodera peirolerii Chrysomelidae Grissemann
(Blattkafer)
Cryptorhynchus lapathi Erlenwirger Curculionidae Benz, Brauns 1),
(Russelkéafer) Schedl
Polydrusus sericeus Griner Glanzrissler Curculionidae Benz, Brauns 2
(Russelkafer)
Polydrusus amoenus Curculionidae Schedl, Colpi,
(Russelkafer) Grissemann
Otiorrhynchus frigidus Curculionidae Schedl, Grisse-
(Russelkéafer) mann
Otiorrhynchus salicis Curculionidae Schedl, Grisse-
(lepidopterus) (Rasselkéfer) mann, Colpi
Polydrusus ruficornis Curculionidae Monophag | Béhme, Colpi,
(Rasselkafer) an Alnus sp. | Schedl, Grisse-

mann
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(Dickkopfrussler)

Wissenschaftlicher Name | Deutscher Name Familie Erndhrung, | Literatur
Lebensraum
Deporaus betulae Attelabidae polyphag Colpi

Dryocoetes alni

Scolytidae

Béhme *, Schedl,
Colpi

Xyloterus domesticus

Buchennutzholzborkenkafer

1
Brauns ¥

Tab. 22: In Grlnerlenbestdnden vorkommende Kaferarten. Legende: 1) bei Alnus spp. vorkommend; 2) WSL
Diagnose online. Verwendete Literatur: Benz (1997), Brauns (1991), B6hme (2001), Colpi (1984),
Grissemann (1983), Schedl (1975).

Bei Colpi (1984, Untersuchungen in Italien) werden noch weitere polyphage Blattkadfer (Chrysomeli-
dae) und Risselkafer (Curculionidae) aufgefiihrt. Von folgenden Autoren wurden noch weitere Kafer-
familien in Griinerlenbestdanden untersucht:

- Thaler (1978, Osterreich): Laufkéfer (Carabidae) und Kurzfliigler (Staphylinidae),

- Colpi (1984, Italien): Kurzfligler (Staphylinidae), Weichkafer (Cantharidae),

- Hofer (2010, Deutschland): Laufkéafer.
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Bericht Griinerle, Anhang Teil B

1 Kanton Glarus

1.1  Flachen

Bundesamt fliir Umwelt BAFU

Anteil des Griiner-

Anteil des aktuel-

Anteil der aktellen
Grinerlenbestén-
de an der Ge-

Flache der einzel- | lenbestandes len Griinerlen- samtwaldfdche im
nen Kategorien 1928 bestandes Kanton GL
[ha] (%] (%] (%]

Griinerlenbestand 1928 flachig 1307.61 100.00 51.55
Grinerlenbestand 1928 flachig inkl. Einzelstraucher 1458.43 111.53 57.50
aktueller Griinerlenbestand 2536.37 193.97 100.00 12.15
neue Griinerlenbestdnde aus Einzelstrducher 1928 150.83 11.53 5.95 0.72
neu hinzu gekommene Griinerlenbestdnde seit 1928 1285.08 98.28 50.67 6.15
konstante Griinerlenbestande seit 1928 1100.47 84.16 43.39 5.27
aktuell Offenland, 1928 mit Griinerlen bestockt 107.84 8.25 4.25
aktuell Wald, 1928 mit Griinerlen bestockt 99.30 7.59 3.92 0.48
Abnahme der Griinerlenbestdnde seit 1928 (Wald+Offenland) 207.14 15.84 8.17
Waldflache im Kanton Glarus 20878.67

Tab. 23: Flachenanteile der Griinerlenbestidnde im Kanton Glarus.
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1.2 Ehemalige Grinerlenbestinde, bei welchen aufgrund unserer Auswertungen Hochwald auf-

kommen konnte

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Waldgesellschaft Exposition | Hohenstufe | Gelande Flache [ha]
21(AV) W 1500-1600 Hang 1.48
12(18b) und 20j und

21 S 1200-1300 Runse 0.80
17 NO 1200-1300 Runse 0.33
17 NO 1200-1300 Hang 0.47
18b NW 1400-1500 Hang 0.29
20 NO 1200-1300 Runse 2.14
20 NO 1200-1300 Hang 0.49
20 NO 1500-1600 Runse 0.64
20 0] 1500-1600 Hang 0.26
20 pic NO 1300-1400 Hang 0.85
21 w 1500-1600 Runse 0.07
21j SW 1500-1600 Hang 0.29
21 und 20 o 1300-1400 Runse 0.53
21! NW 1500-1600 Hang 0.60
21g NW 1500-1600 Runse 0.88
21g Sw 1500-1600 Runse 0.54
21g W 1500-1600 Runse 0.50
50 W 1500-1600 Hang 0.31
51 W 1500-1600 Hang 2.35
57a (48b) W 0} 1300-1400 Hang 2.08
57a W NO 1600-1700 Hang 0.46
57a W NO 1700-1800 Hang 0.19
57b NW 1500-1600 Runse 0.41
57b W 1300-1400 Runse 0.29
57f (AV) SW 1500-1600 Runse 0.51
60a und 21 pic NW 1500-1600 Hang 6.62
60b S 1500-1600 Hang 1.01
60b 1700-1800 Hang 0.11
60b SW 1500-1600 Runse 1.10
60b W 1300-1400 Fels 0.72
60b W 1500-1600 Runse 1.37
60b W 1500-1600 Hang 1.39
60b W 1600-1700 Hang 0.30
Total 30.37
Tab. 24: Ehemalige Grinerlenbestdnde des Kanton Glarus, aus welchen sich

Hochwald entwickelte.
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1.3 Baumzeichen 1928 auf eingewachsenen Hochwaldflachen

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Waldgesellschaft Baumzeichen | Exposition | Hohenstufe | Gelande Flache [ha]
18b Al w 1500-1600 Hang 1.16
18b B1 S 1200-1300 Runse 1.22
18b B1 SW 1200-1300 Runse 0.39
21 Al NO 1500-1600 Hang 0.40
21 und 21picW B4 SO 1500-1600 Hang 4.59
21j und 21w und 48bW B5 W 1300-1400 Hang 3.70
48b Al NW 1300-1400 Hang 0.98
57a Al, A4, A6 S 1400-1500 Hang 1.28
57a Al, A4, A6 SO 1500-1600 Hang 0.70
57b Al W 1600-1700 Runse 0.32
57f(AV) Al NW 1200-1300 Fels 3.00
60a und 60b und

69(60b) A5 W 1500-1600 Hang 7.81
60b Al SW 1500-1600 Hang 0.97
60b(AV) B1 SO 1200-1300 Runse 1.15
60b und 17 Al w 1200-1300 Runse 22.00
60b und 48b B1, BS w 1300-1400 Runse 2.55
60b und 69 A5 SW 1500-1600 Hang 6.74
69(59) A6 W 1600-1700 Hang 2.25
71 und 57a(AV) Al, A4, A6 S 1500-1600 Hang 7.73
Total 68.93
Tab. 25: Ehemalige Grinerlenbestinde mit Baumzeichen des Kantons Glarus, aus welchen sich

Hochwald entwickelte.

Erklarung Baumzeichen:

Al
A2
A3
A4
A5
A6
Bl
B4
B5

Fichtengruppen und Einzelbdume

Fichtenkriippel

Weisstanne
Bergféhre
Legfohre
Arve
Buchen
Bergahorn

Hangebirke

ABEN|S AG INGENIEURE + PLANER

Monika Frehner

QUADERSTRASSE 7, CH-7000 CHUR

Sixer 9, 7320 Sargans e Tel. 081 723 97 27

e TEL 0812507900 FAX0812507901

143



Bericht Griinerle

1.4  Exposition

Grinerlenbestand konstante Griinerlen- neu hinzu gekommene | neue Griinerlenbe- aktueller Griinerlenbe-
1928 flachig bestande seit 1928 Griinerlenbestdande stande aus Einzel- stand
seit 1928 straucher 1928
bl e | thal b M el B el e o) el o)
N 328.55 25.10 10.84 | 285.07 25.88 9.41 | 296.06 23.04 9.77 | 35.78 23.72 1.18 | 616.91 24.31 20.36
NO 193.93 14.82 7.35 | 168.16 15.27 6.37 | 256.73 1998 9.73 | 27.24 18.06 1.03 | 452.13 17.82 17.14
o 126.41 9.66 5.49 | 107.74 9.78 4.68 | 158.90 12.37 6.90 | 2594 17.20 1.13 | 29258 11.53 12.70
SO 60.17 4.60 2.62 46.92 426 2.04 | 109.38 851 476 | 13.74 9.11 0.60 | 170.03 6.70 7.41
S 34.42 2.63 1.65 23.22 211 111 59.86 4.66 2.86 5.08 337 0.24 | 88.16 3.47 4.22
Sw 82.17 6.28 4.36 59.01 536 3.13 64.00 498 3.40 6.26 415 0.33 | 129.28 510 6.86
w 179.92 13.75 7.31 | 151.10 13.72 6.14 | 120.34 9.36 4.89 | 11.97 794 049 | 283.41 11.17 1151
NW 303.39 23.18 9.52 | 260.15 23.62 8.16 | 219.78 17.10 6.89 | 24.80 16.44 0.78 | 504.73 19.89 15.83
Total | 1308.97 6.58 | 1101.37 5.54 | 1285.04 6.46 | 150.82 0.76 | 2537.23 12.75
aktuell Hochwald, aktuell Offen- | nicht beur- Waldflache GL
1928 mit Griinerlen land, 1928 teilt, 1928
bestockt mit Griiner- mit Griiner-
len bestockt len bestockt
hal % )| thel 61| (hal D6l | (@)lhal (%
N 2353 2359 .78 | 19.95 18.50 | 41.82 27.39 | 3030.24 15.23
NO 10.59 10.62 (.40 | 15.18 14.07 | 26.28 17.21 | 2638.31 13.26
o 1.98 199 0.09 | 16.69 15.47 9.02 591 | 2304.18 11.58
SO 1.53 154 .07 | 11.72 10.87 8.99 5.88 | 2295.49 11.54
S 3.37 337 0416 | 7.84 7.27| 4.87 3.19 | 2089.62 10.50
SwW 10.83 10.86 (.57 | 12.33 11.43 7.69 5.03 | 1884.36  9.47
w 19.09 19.14 .78 9.73 9.02 | 15.60 10.22 | 2462.42 12.38
NW 28.83 2890 090 | 1441 13.36 | 38.43 25.17 | 3188.57 16.03
Total | 99.76 0.50 | 107.85 152.69 19893.21
Tab. 26: Exposition der Griinerlenbestdnde des Kantons Glarus. (b) = %-Anteil der Waldflache GL (a).
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1.5 Hohenstufen

neu hinzu aktuell | nicht
neu hinzu ge- gekommene Offen- | beur-
konstante kommene Grinerlen- land, teilt,
Grinerlen- Grinerlen- Grinerlen- bestande, aktuell Hoch- 1928 1928
bestdnde 1928 | bestdnde seit bestdnde seit 1928 Einzel- aktuelle Griiner- | wald, 1928 Grin- | Grin-
Hoéhe flachig 1928 1928 straucher lenbestdande Grinerlen erlen erlen Waldflache GL
(b) (b) (b) (b) (b) (b) (@)
[ma.m] | [ha] [%] | [ha] (%] | [ha] (%] | [ha] [%] | [ha] (%] | [ha] [%] | [ha] [ha] [ha]  [%]
1 <500 2.46 0.82 2.46 0.82 299.55 1.43
2 500-600 3.12 0.55 3.12 0.55 569.55 2.73
3 600-700 3.09 0.36 3.09 0.36 868.99 4.16
4 700-800 3.77 0.35 3.77 0.35 1071.93 5.13
5 800-900 11.16 0.80 11.16 0.80 1397.40 6.69
6 900-1000 15.60 0.97 15.60 0.97 1607.06 7.70
7 1000-1100 15.68 0.87 15.68 0.87 1792.86 8.59
8 1100-1200 0.23 0.01 29.13 1.61 29.13 1.61 0.23 0.01 0.39 1808.39  8.66
9 1200-1300 8.28 0.43 2.54 0.13 40.27 2.07 0.94 0.05 43.75 2.25 5.74 0.29 4.24 1948.00 9.33
10 1300-1400 30.96 1.59 16.03 0.82 85.64 4.38 3.73 0.19 105.39 5.40 13.04 0.67 1.89 11.68 1953.10 9.35
11 1400-1500 80.26 4.36 56.32 3.06 126.91 6.89 15.15 0.82 198.38 10.77 17.76 0.96 6.18 21.52 1842.32 8.82
12 1500-1600 162.98 9.33 125.74 7.20 192.99 11.05 39.19 2.24 357.93 20.50 25.25 1.45 11.98 34.96 1746.30 8.36
13 1600-1700 283.69 16.38 249.54 14.41 257.30 14.85 35.93 2.07 542.77 31.34 19.37 1.12 14.78 36.50 1732.12  8.30
14 1700-1800 335.86 26.05 290.76 22.55 238.27 18.48 34.22 2.65 563.25 43.69 10.60 0.82 34.49 27.89 1289.21 6.17
15 1800-1900 269.12 38.11 240.73 34.09 174.53 24.72 13.33 1.89 428.59 60.69 5.30 0.75 23.09 12.53 706.15 3.38
16 1900-2000 117.33 55.66 101.36 48.09 69.36 32.90 8.31 3.94 179.03 84.93 1.99 0.94 13.98 2.94 210.80 1.01
17 2000-2100 18.62 55.08 17.26 51.04 14.91 4411 0.03 0.08 32.19 95.23 0.02 0.06 1.35 0.06 33.81 0.16
18 2100-2200 0.28 25.16 0.19 16.56 0.90 79.37 1.09 95.93 0.10 1.13 0.01
19 2200-2300
20 > 2300
Total 1307.61 1100.47 1285.08 150.83 2536.37 12.15 99.30 107.84 | 152.70 | 20878.67

Tab. 27: Verteilung der Griinerlenbestande des Kantons Glarus Gber die Hohenstufen. (b) = %-Anteil der Waldflache GL (a).

ABENIS AG INGENIEURE + PLANER o QUADERSTRASSE 7, CH-7000 CHUR e TEL.081 2507900 FAX 08125079 01 145

Monika Frehner  Sixer9, 7320 Sargans e Tel. 081 723 97 27



Bericht Griinerle

1.6  Geologie (geologische Spezialkarte, Vektorkarte Blatt 117, Massstab 1:50°000)

Bundesamt fliir Umwelt BAFU

neu hinzu
neu hinzu gekommene
konstante gekommene Griinerlen- aktuell aktuell Of-
Grinerlen- Grinerlen- Grinerlen- aktuelle bestdande, Hochwald, fenland, nicht beur-
bestande bestande bestande Grinerlen- 1928 Einzel- | 1928 Grin- 1928 Grin- | teilt, 1928 Waldfache
1928 flachig | seit 1928 seit 1928 bestdnde straucher erlen erlen Grinerlen GL
Geologische Unterlage [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Quartar 217.26 187.62 293.89 509.80 28.29 11.60 18.04 32.51 5294.18
Moréane 95.07 77.65 96.18 192.93 19.10 4.78 12.64 13.36 2770.09
Molasse 0.00 0.00 23.56 23.56 0.00 0.00 0.00 0.00 799.34
sauer durchlassig 609.85 510.93 421.69 960.51 27.88 55.12 43.80 38.58 5543.63
sauer schwer 0 0 0 0 0 0 0 0
basisch durchlassig 123.48 97.09 228.14 363.98 38.76 15.34 11.05 53.75 4377.67
basisch schwer 262.30 227.05 221.14 484.98 36.79 12.94 22.31 14.50 2059.40
Summe 1307.96 1100.34 1284.60 2535.77 150.83 99.78 107.84 152.70 20844.31
Tab. 28: Verteilung der Griinerlenbestande des Kantons Glarus aufgrund der geologischen Unterlage (anhand geologischer Spezialkarte).
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Geologie, Einteilung nach Kategorien:
Quartar

- Deltaim alten "Linthsee" bei Schanis
- Alluvialbdden, Talsohlen

- Bachschuttkegel

- Bergsturz mit lickenhafter Moranenbedeckung
- Bergsturz, Blockschutt

- Gehéngeschutt

- Ried, Sumpf

- Rutschung

- Schotter

- Torfmoor

- Trockene Schuttkegel

Morane

- Linth- und Rheingletschermorane
- Lokalmoréane

- Morane heutiger Gletscher

Molasse
- Oberes Stampien
- Unteres Stampien (Horwerschichten)

sauer durchlassig

- Altdorfersandstein und Dachschiefer

- Diorit und Amphibolit

- Gaults. .

- Granit und Hornblendegranit, porphyrische Randfa-
zies

- Melsersandstein

- Paraschiefer und Paragneise i. allg.

- Quartenschiefer

- Quarzporphyr und Quarzporphyrit

- Sandstein-Dachschiefer-Gruppe

- Sardonaquarzit

- Syenit, Monzonit, Quarzmonzonit

- Taveyannazsandstein

- Tonschiefer, Sandsteine, Arkosen mit Anthrazitfloz-
chen

- Vorwiegend Konglomerate und Breccien, Sernifit

- Vorwiegend Phyllite

sauer schwer (keine)

basisch durchlassig

- Basische Eruptiva

- Brisischichten

- Doggeri. allg.

- Kieselkalk (Hauterivien)

- Lochseitenkalk

- Mittlerer und unterer Lias, z.T. Lias i. allg.
- Nummulitenschichten

- Nummulitenschichten, Nummulitenkalkbanken
- Oberer Rotidolomit

- Oberer Schrattenkalk

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Oberer Ohrlikalk

Ohrlimergel

Ohrlischichten i. allg. (z.T. Valanginienkalk-
Ohrlischichten)

Quintnerkalk i. allg.

Roétidolomit, z.T. Trias i. allg.

Schrattenkalk i. allg.

Seewerkalk

Seewerkalkartiger Kalk (Turonien)

Seewerschichten i. allg. (Turonien-Cénomanien)

Trias i. allg.

Turriliten-, Knollen- und Concentricusschichten

Unterer Rotidolomit

Unterer Ohrlikalk

Unterer Schrattenkalk

Valanginien und Ohrlischichten i. allg.
Valanginienkalk

basisch schwer

Amdenerschichten, Senonmergel
Blattengratmergel
Drusberg- und Altmannschichten

Drusberg- und Altmannschichten (z.T. Drusberg-

schichten-Kieselkalk)

Eocaene Mergel
Orbitolinaschichten
Posidonomyenschiefer, Oberer Lias
Rauhwacke

Schiltschichten

Seewerschiefer

Senonmergel

Stadschiefer, Globigerinenschiefer, z.T. incl.

Pectinidenschiefer
Valanginienmergel
Wildflysch i. allg.
Zementsteinschichten
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1.7 Geologie (Tektonische Karte 1:500°000)

neu hinzu ge- neu hinzu ge- Verteilung der
konstante kommene kommene Grinerlen im
Grinerlen- Grinerlen- Grinerlen- Gesamtflache neu Hochwald, Vergleich zur
bestdnde seit bestinde seit bestinde, 1928 | der Grinerlen- 1928 mit Grin- Gesamtwald-
1928 1928 Einzelstraucher | bestande erlen bestockt Waldflache GL flache
Geologie Unterlage [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [%]
Quartar 31.30 60.51 4.25 96.05 0.40 2868.39 3.35
Molasse 21.42 21.42 0.00 968.28 2.21
sauer durchlassig 294.36 352.88 20.12 667.36 21.65 3771.10 17.70
sauer schwer 131.06 91.54 5.17 227.77 6.29 539.86 42.19
basisch durchlassig 323.70 462.48 81.96 868.14 14.58 8175.58 10.62
basisch schwer 320.04 296.26 39.32 655.62 56.86 4555.53 14.39
Total 1100.47 1285.08 150.83 2536.37 99.78 20878.73

Tab. 29: Verteilung der Griinerlenbestande des Kantons Glarus aufgrund der geologischen Unterlage (anhand tektonischer Karte).
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Geologie, Einteilung nach Kategorien: basisch schwer
. - Globigerinenschiefer, neritische Sandsteine und Kalke (Nummuliten-, Li-
Quartar ) thothamnienkalke)
- Alluvionen - Gurnigel-, Schlieren- und Waegeitaler Flysch, Flysch des Voirons
- Hangschutt

- Nordhelvetischer Flysch (Matter Formation, Engi-Dachschiefer, Altdorfer
Sandstein, Gres du Val d'llliez, Gres de Taveyanne)
- Subalpiner Flysch (z.T. nordhelvetisch)

Moraene, mit Wall; inkl. rezente Moraene
Oberflaechengewaesser

Postglaziale Bergsturzmasse

Schuttkegel

Molasse

Chattien (USM)
Rupelien (UMM)
Total Molasse

sauer durchlassig

Amphibolithe

Gneise und Glimmerschiefer (inkl. Migmatite und Phyllite; vorw. Metased.)
Granite, Granodiorite, Quarzdiorite

Oberkarbon (- Unterperm)

Perm (Verrucano)

Rhyolithe, Dazite (inkl. Ignimbrite, Granophyre)

sauer schwer

Flysch du Meilleret, Sardona-Flysch, Feuerstaetter Decke

basisch durchlassig

Abgeschertes und eingewickeltes Suedhelvetikum (Schuppenzone von Ein-
siedeln und Wildhaus, Blattengrat-Komplex, Ragazer Flysch, Unterlage des
Faehnernspitz, Schuppenzone von Liebenstein)

Dogger

Lias

Malm

Oberkreide

Trias

Unterkreide
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1.8 Naturgefahren

Anmerkung: * bedeutet ohne Beriicksichtigung von Wald und Schutzbauten.

Lawinengefdhrdete Flachen (Trajectory Modelling)

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

neu hinzu
konstante gekommene aktuell Hoch-
Griinerlen- Griinerlen- aktuelle wald, 1928
bestdnde seit | bestande seit | Griinerlen- mit Griinerlen
1928 1928 bestdnde bestockt Waldflache GL
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Flachen mit moglichen 30 jahr-
lichen Lawinen* 752.64 854.80 1692.95 67.56 12666.30
Restliche Flachen 347.84 430.28 843.42 31.74 8212.37
Total 1100.47 1285.08 2536.37 99.30 20878.67
%-Anteil der lawinengefahrde-
ten Flache 68.39 66.52 66.75 68.04 60.67
Tab. 30: Lawinengefdhrdete Flachen (Trajectory Modelling); Kanton Glarus.
Lawinengefahrdete Fldchen (SilvaProtect)
neu hinzu
konstante gekommene aktuell Hoch-
Griinerlen- Griinerlen- aktuelle wald, 1928
bestdande seit | bestdande seit | Grinerlen- mit Griinerlen
1928 1928 bestdnde bestockt Waldflache GL
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Flachen mit moglichen 300
jahrlichen Lawinen* 801.10 1006.62 1935.30 91.32 16985.90
Restliche Flachen 299.37 278.46 601.07 7.98 3892.77
Total 1100.47 1285.08 2536.37 99.30 20878.67
%-Anteil der lawinengefahrde-
ten Flache 72.80 78.33 76.30 91.96 81.36
Tab.31: Lawinengefdhrdete Flachen (SilvaProtect); Kanton Glarus.
Rutschgefdhrdete Flachen (SilvaProtect)
neu hinzu
konstante gekommene aktuell Hoch-
Griinerlen- Griinerlen- aktuelle wald, 1928
bestdnde seit | bestdnde seit | Griinerlen- mit Griinerlen | Waldflache
1928 1928 bestdnde bestockt GL
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Flachen mit moglichen Startzo-
nen von flachgriindigen Rut-
schungen* 748.47 824.31 1678.11 59.11 13634.11
Restliche Flachen 352.00 460.77 858.26 40.19 7244.56
Total 1100.47 1285.08 2536.37 99.30 20878.67
%-Anteil der rutschgefahrdeten
Flache 68.01 64.14 66.16 59.53 65.30
Tab. 32: Rutschgefdhrdete Flachen (SilvaProtect); Kanton Glarus.
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2 Surselva, Kanton Graubiinden

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

2.1 Flache
Kategorie: [ha]
Gebiischwald aus WSK (ohne Uberlappung mit 1916) 1776.74
Geblschwald WSK (berlappend mit Griinerlen 1916 765.55
Grlnerlen 1916 uberlappend mit Jungwuchs/Dickung, WSK 32.49
Grinerlen 1916 Uberlappend mit Stangenholz, WSK 19.32
Grinerlen 1916 Uberlappend mit schwachem Baumholz, WSK 13.59
Griinerlen 1916 Giberlappend mit mittlerem Baumholz, WSK 120.87
Griinerlen 1916 Uberlappend mit starkem Baumholz, WSK 34.75
Griinerlen 1916 Uberlappen mit WSK stufigem Bestand, WSK 75.90
Griinerlen 1916 keine Uberlappung mit Gebiischwald WSK, Offenland 63.76
Grunerlen 1916 jedoch in WSK nicht beurteilte Flache 1810.86
Tab. 33: Flachenanteile der Griinerlenbestdnde in der Surselva.
Zustand: [ha]
Grinerlenbestand 1916 flachig 1126.22
Gesamtflache Grinerlenbestand WSK 2542.29
neu hinzu gekommene Grinerlenflachen seit 1916 1776.74
konstante Griinerlenbestande seit 1916 765.55
Aktuell Hochwald, 1916 Griinerlen 296.91
Aktuell Offenland, 1916 Griinerlen 63.76
Grinerlenbestand 1916 flachig jedoch in WSK nicht beurteilt 1810.86
Totale Griinerlenflache 1916 2937.08

Tab. 34: Flachenanteile der Grinerlenbestande in der Surselva.
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2.2 Kulturelle Nutzung 1916

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Fliche | Anteil
Nr. Bedeutung [ha] | [%]
11 Nadelwald 393.62| 22.17
42 Sommerviehweide der Hauskiihe im Tal und Milchkuhweide der Alpen 378.47 | 21.32
27 /17 | Alpenrose mit Wachholder 309.69 | 17.44
27 Alpenrose 255.14 | 14.37
32 Gedilingte Méahwiese zweiter Ordnung (mit einmaligem Schnitt. Bergwiesen,
Maiensdsse) 118.43 6.67
31 Gediingte Mahwiese erster Ordnung (mit zweimaligem Schnitt. Fettwiesen,
Wechselwirtsch. mit Ackerbau) 88.60 499
42/17 Sommerviehweide der Hauskiihe im Tal und Milchkuhweide der Alpen mit Wach-
holder* 73.73 4.15
41 Magerwiese der Alpen und Wildheuplanken 38.93 2.19
15 Bergfohre, geradestdammig, Legféhre, Krummholz 31.34 1.77
42/15 Sonlmerviehweide der Hauskiihe im Tal und Milchkuhweide der Alpen mit Bergfoh-
ren 30.27 1.70
24 Grauerle incl. Der Salices des Auenwaldes 24.85 1.40
25 Weidenbestande (Salix sp.) 14.48 0.82
27 /15 | Alpenrose mit Berfohre 9.92 0.56
44 Fels- und Nivalflora 7.26 0.41
43 Galtvieh- und Schafweide 0.81 0.05
Total 1775.55 100
Tab. 35: Kulturelle Nutzung (1916) der inzwischen eingewachsenen Griinerlenbestdnde in der Surselva.
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2.3 Ehemalige Griinerlenbestande, bei welchen nach den Auswertungen Hochwald aufkommen
konnte
Nr. Bedeutung Baumzeichen | Bedeutung [ha] [%]
30 Grinerlen 1916 Uberlap- 0 kein Zeichen 19.18 6.46
pend mit Jung- 1 Fichte 2.23 0.75
wuchs/Dickung .
4 Larche 0.08 0.03
7 Legfohre 0.07 0.02
8 Arve 1.89 0.64
20 Uberlagert mit Nadelwald 7.18 2.42
140 Fichte und Larche 1.76 0.59
170 Fichte und Legfohre 0.10 0.03
31 Grinerlen 1916 Uberlap- 0 kein Zeichen 13.11 4.42
pend mit Stangenholz Fichte 294 0.75
3 Weisstanne 2.70 0.91
20 Giberlagert mit Nadelwald 1.27 0.43
32 Griinerlen 1916 Uberlap- 0 kein Zeichen 5.39 1.82
pend mit wks schwachem Fichte 2.76 0.93
Baumbholz
8 Arve 131 0.44
20 Gberlagert mit Nadelwald 3.49 1.17
680 Bergféhre und Arve 0.64 0.21
33 Grinerlen 1916 Uberlap- 0 kein Zeichen 65.93 22.20
pend mit wks mittlerem 1 Fichte 9.51 3.20
Baumbholz .
3 Weisstanne 0.04 0.01
4 Larche 1.79 0.60
7 Legfohre 0.61 0.21
8 Arve 4.75 1.60
20 Uberlagert mit Nadelwald 37.90 12.76
140 Fichte und Larche 0.17 0.06
170 Fichte und Legfohre 0.01 0.00
180 Fichte und Arve 0.17 0.06
34 Griinerlen 1916 Uberlap- 0 kein Zeichen 15.49 5.22
pend mit wks starkem 1 Fichte 5.83 1.96
Baumholz .
2 Zwergfichte 1.42 0.48
3 Weisstanne 0.54 0.18
4 Larche 1.03 0.35
8 Arve 0.45 0.15
20 Giberlagert mit Nadelwald 9.99 3.37
Griinerlen 1916 Uberlap-
pen mit wks stufigem Be-
35 stand 0 kein Zeichen 39.28 13.23
1 Fichte 10.95 3.69
2 Zwergfichte 1.69 0.57
3 Weisstanne 1.01 0.34
4 Larche 4.17 1.41
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Nr. Bedeutung Baumzeichen | Bedeutung [ha] [%]

7 Legfohre 0.17 0.06

8 Arve 5.22 1.76

20 liberlagert mit Nadelwald 7.34 2.47

140 Fichte und Larche 2.37 0.80

170 Fichte und Legfohre 0.96 0.32

180 Fichte und Arve 1.01 0.34

680 Bergféhre und Arve 1.43 0.48

780 Legfohre und Arve 0.28 0.10

Hochwald mit Baumzeichen Total 138.54 46.66
Hochwald Total 296.91

Tab. 36:

Ehemalige Griinerlenbestdande der Surselva, bei welchen Hochwald aufkommen konnte.

Zusammengefasst nach Baumzeichen:

Baum-
zeichen | Baumart [ha] [%]
1 | Fichte 33.53 24.20
2 | Zwergfichte 3.10 2.24
3 | Weisstanne 4.29 3.10
4 | Larche 7.07 5.10
5 | Waldfohre 0 0.00
6 | Bergfohre 0 0.00
7 | Legfohre 0.85 0.61
8 | Arve 13.63 9.84
140 | Fichte und Larche 4.30 3.11
170 | Fichte und Legfohre 1.07 0.77
180 | Fichte und Arve 1.18 0.85
680 | Bergféhre und Arve 2.07 1.49
780 | Legfohre und Arve 0.28 0.21
20 | Uberlagert mit Nadelwald 67.16 48.48

Total 138.54
Tab.37: Ehemalige Griinerlenbestdnde der Surselva, bei welchen Hochwald aufkommen konnte; zusammen-

gefasst nach Baumzeichen.
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2.4 Samenverbreitung einiger Baumarten

(aus Frehner et al, 2005. Nach Burschel & Huss, 1987; Scholch et al, 1994; Lassig et al, 1995; Schiitz,

1999)

Transporthilfsmittel Samengewicht

Flugvorrichtungen Sehr leicht Wind Pappel, Weide, Birke

Flugvorrichtungen Leicht bis mittel Wind Ulme, Esche, Ahorn,
Linde, Fichte, Tanne,
Larche

Luftgefillite Leicht Wasser Erle

Schwimmkissen

Ohne Mittelschwer Vogel Kirsche, Eibe, Vogel-
beere, Elsbeere,
Mehlbeere

Ohne Schwer Vogel (z. B. Haher),  Eiche, Buche, Arve,

Verteilungsmedium Baumarten

Nager (z. B. Eich- Hasel
harmchen, Miuse)

Tab. 38: Samenverbreitung einiger Baumarten (aus Frehner et al, 2005).

Samenverteilung

Bis mehrere km

Zu 50 % im Kronenbereich. Gen-
gend Samen im Bereich von etwa 2
Baumlangen, in Windrichtung auch
weiter, Verbreitung aufwarts nur bei
gunstigen Windverhaltnissen
Uberwiegend im Kronenbereich, bei
Vorhandensein von Wasser auch
Ferntransport moglich

Teilweise im Kronenbereich,
teilweise unregelmassig verschleppt
(bis mehrere km)

Buche tiberwiegend im Kronenbe-
reich oder wenig dartiber hinaus,
ausserdem unregelmassige Verbrei-
tung Uber grossere Flachen.

Eiche, Arve und Hasel: starke
Verbreitung durch Haher
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2.5 Exposition

Grinerlenbestand 1916 konstante Griinerlenbe- neu hinzu gekommene Gesamtflache der Griner-
stande seit 1916 Griinerlenbestande seit lenbestdnde
1916
[ha] (%] (b) [%] [ha] %]  (b) [%] [ha] (%] (b) [%] [ha] [%] (b) [%]
N 147.48 13.09 6.09 | 114.26 14.92 4.72 278.56 15.68 11.50 392.81 15.45 16.22
NO 19590 17.39 11.63 | 139.93 18.28 8.30 305.84 17.22 18.15 445.77 17.53  26.46
0 202,51 1798 11.89 | 133.69 17.46 7.85 252.09 14.19 14.80 385.78 15.17 22.65
o) 124.28 11.03 6.14 67.26  8.78 3.32 159.89  9.00 7.90 227.15 893 11.23
S 60.33 5.36 3.32 28.05 3.66 1.54 8899 5.01 4.90 117.05 4.60 6.45
sw 60.24 5.35 4.55 26.15  3.41 1.98 102.38 5.76 7.74 128.53 5.06 9.72
w 129.35 11.49 8.73 90.69 11.85 6.12 231,92 13.05 15.65 322,62 12.69 21.77
NW 206.16 18.31 8.48 | 165.61 21.63 6.81 356.94 20.09 14.69 522,55 20.55 21.50
Total | 1126.25 7.57 | 765.64 5.14 | 1776.61 11.94 | 2542.25 17.08
Aktuell Hochwald, 1916 Aktuell Offen- nicht beurteilt, Waldflache
Grinerlen land, 1916 1916 Grinerlen Surselva
Griinerlen
[ha] [%]  (b) [%] [ha] [%] [ha] [%] (a) [ha] [%]
N 2894  9.75 1.20 4.29 6.73 261.51 14.56 2421.33 16.27
NO 4138 13.94 246 | 1459  22.89 284.62 15.84 1684.93 11.32
(0] 58.71 19.77 345 | 10.12  15.87 292.03 16.26 1703.19 11.44
SO 48.65 16.39 2.40 8.37 13.14 188.12 10.47 2022.93 13.59
S 27.73 9.34 1.53 4.54 7.13 131.72 733 1816.05 12.20
sw 28.51  9.60 2.16 5.58 8.76 159.55 8.88 1322.93 8.89
w 29.88 10.06 2.02 8.78 13.78 216.39 12.05 1482.18 9.96
NW 33.09 11.14 1.36 7.46 11.71 262.52 14.61 2430.20 16.33
Total | 296.88 199 | 63.73 1796.47 14883.73
Tab. 39: Exposition der Griinerlenbestdande in der Surselva. (b) = %-Anteil der Waldfldche Surselva (a)
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2.6 Alnus brembana

konstante Griner-
lenbestdnde seit

neu hinzu gekom-
mene Griinerlen-

Gesamtflache der

1916 bestdnde seit 1916 | Griinerlenbestdnde

[ha] [ha] [ha]

Sudost- bis Westlagen 209.65 575.35 785.00

Nordwest- bis Ostlagen 555.90 1201.39 1757.29

Total 765.55 1776.74 2542.29
%-Anteil moglicher Standorte, auf welchen

Alnus brembana vorkommen koénnte 27.39 32.38 30.88

Tab. 40: %-Anteil moglicher Standorte (aufgrund der Exposition), auf welchen Alnus brembana vorkommen
koénnte in der Surselva.
[ha] Griinerlenbestande mit Exposition Siidost-West in der Surselva
3000 -
2500 -
2000 -
1500 -
30.9%
1000 32.4%
500 - 27.4%
O .
konstante neu hinzu gekommene Gesamtflache der
Grinerlenbestdnde seit  Grlinerlenbestdande seit Griinerlenbestdande
1916 1916
Total W Sudost-Westlagen

Diagr. 30: Griinerlenbestdnde mit Exposition Stidost-West in der Surselva.
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2.7 Hohenstufen
aktuell | nicht
Offen- | beur-
land, teilt,
konstante Griiner- | neu hinzu gekom- 1916 1916
Grinerlenbestand lenbestdnde seit mene Grinerlen- Gesamtflache der Aktuell Hochwald, Grin- Grin-
Hohe 1916 1916 bestdnde seit 1916 | Griinerlenbestdnde | 1916 Griinerlen erlen erlen Waldflache Surselva
[md. M] [ha]  (b) [%] [ha]  (b) [%] [ha]  (b) [%] [ha]  (b) [%] [ha]  (b) [%] [ha] [ha] (a) [ha] (%]
1 <500
2 500-600
3 600-700 8.91 4.64 8.91 4.64 192.03 1.39
4 700-800 8.94 2.07 8.94 2.07 0.02 431.73 3.13
5 800-900 3.02 0.53 5.48 0.97 5.48 0.97 3.02 0.53 2.73 567.39 4.12
6 900-1000 3.66 0.55 0.06 0.01 10.35 1.57 10.41 1.58 2.98 0.45 0.62 5.81 660.50 4.79
7 1000-1100 8.56 1.02 1.42 0.17 12.20 1.45 13.62 1.62 4.68 0.56 2.45 6.25 840.07 6.09
8 1100-1200 21.97 2.29 5.32 0.55 33.48 3.49 38.80 4.05 14.79 1.54 1.86 32.12 958.83 6.96
9 1200-1300 27.16 2.41 8.60 0.76 81.31 7.20 89.91 7.96 17.08 1.51 1.48 44.92 1129.08 8.19
10 1300-1400 40.02 2.80 17.92 1.25 114.66 8.01 132.58 9.26 20.21 1.41 1.89 55.88 1430.99 10.38
11 1400-1500 89.65 5.40 43.05 2.59 155.05 9.34 198.09 11.93 38.85 2.34 7.75 87.37 1659.98 12.04
12 1500-1600 148.22 8.09 77.99 4.25 225.78 12.32 303.77 16.57 60.04 3.28 10.20 139.82 1833.17 13.30
13 1600-1700 275.20 14.71 182.18 9.74 326.73 17.47 508.92 27.21 77.29 4.13 15.73 229.95 1870.33 13.57
14 1700-1800 300.65 21.74 237.57 17.18 386.57 27.96 624.14 45.14 47.97 3.47 15.11 374.83 1382.69 10.03
15 1800-1900 172.59 27.16 157.04 24.72 297.75 46.86 | 454.79 71.58 9.48 1.49 6.07 418.00 635.38 4.61
16 1900-2000 34.15 19.60 33.03 18.96 98.41 56.49 131.44 75.44 0.51 0.29 0.62 302.34 174.22 1.26
17 2000-2100 1.38 8.23 1.38 8.22 11.13 66.26 12.51 74.48 0.00 0.00 89.40 16.79 0.12
18 2100-2200 21.42
19 2200-2300
20 > 2300
Total 1126.22 765.55 1776.74 2542.29 18.44 296.91 63.76 | 1810.86 13783.20
Tab. 41: Verteilung der Grinerlenbestdnde der Surselva (iber die Hohenstufen. (b) = %-Anteil der Waldfldche Surselva (a).
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2.8 Hohenlage und Exposition zusammengefasst
Nordwest-Nordost Stidost-Sudwest
Gesamtflache der Gesamtflache der
Griinerlenbestdande Grinerlenbestdande
Hohe
[mi. M.] [ha] [%] [ha] [%]
1 <500
2 500-600
3 600-700 5.62 0.42 1.95 0.42
4 700-800 7.36 0.55 1.19 0.26
5 800-900 3.95 0.29 0.45 0.10
6 900-1000 5.25 0.39 2.25 0.48
7 1000-1100 2.54 0.19 8.47 1.82
8 1100-1200 14.32 1.06 12.80 2.75
9 1200-1300 40.05 2.97 25.36 5.45
10 1300-1400 69.47 5.15 30.67 6.59
11 1400-1500 104.44 7.74 43.89 9.43
12 1500-1600 164.98 12.23 58.34 12.53
13 1600-1700 263.55 19.53 93.54 20.09
14 1700-1800 334.47 24.79 103.88 22.31
15 1800-1900 246.44 18.27 71.56 15.37
16 1900-2000 78.92 5.85 10.56 2.27
17 2000-2100 7.80 0.58 0.66 0.14
18 2100-2200
19 2200-2300
20 > 2300
Total 1349.16 465.58
Tab. 42: Verteilung der Griinerlenbestande in der Surselva; Hohenlage und Exposition zusammengefasst.
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2.9 Geologie (GeoCover Vektordatensatz, Blatt 1213 und 132, Massstab 1:25‘000)

Bundesamt fliir Umwelt BAFU

Gesamtfla- Aktuell
konstante Griiner- | neu hinzu gekom- che der Hochwald, Offenland, | nicht beur-
Grinerlenbe- | lenbestande seit mene Grinerlen- Griunerlen- 1916 Griun- 1916 teilt, 1916 | Waldflache
stand 1916 1916 bestinde seit 1916 | bestdnde erlen Grinerlen | Grinerlen | Surselva
Geologische Einheit [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Quartar 61.12 35.52 135.93 171.45 21.90 3.70 91.98 1538.17
Morane 110.53 62.55 154.02 216.57 43.02 4.96 182.45 2500.58
sauer durchldssig 177.07 89.15 304.80 393.94 69.37 18.56 248.44 4033.93
sauer schwer 8.21 3.24 11.39 14.63 4.57 0.39 7.92 88.61
basisch durchlassig 6.90 3.53 27.74 31.27 3.19 0.19 24.97 183.53
basisch schwer 19.59 14.25 45.25 59.50 3.11 2.23 16.09 401.55
Summe 383.43 208.24 679.12 887.36 145.16 30.03 571.84 8746.36
Tab. 43: Verteilung der Griinerlenbestande der Surselva aufgrund der geologischen Unterlage (anhand GeoCover Vektordatensatz).
Geologie, Einteilung nach Kategorien:
Quartar
- Alluvion ebener Talbdden, Firn u. Gletscher Moréne
- Bachschuttkegel - Glazialschutt, diluvial bis rezent
- Bergsturz - Lokalmorane (? Egesen-Stadium)
- Fels- bzw. Blocksturzablagerung, Anhaufung von - Moréne der letzten Eiszeit
Sturzblécken
- Rezente Alluvion
- Rutschung, Schlipf Fortsetzung siehe ndichste Seite
- Spat- bis postglaziale Terrasse: fluviatiler Schotter,
See- und Deltasedimente
- Sumpf, Ried
- Trockener Schuttkegel, Gehangeschutt (z.T. auch
abgerutschter Moranenschutt)
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sauer durchldssig

Altere krist. Schiefer, teils Ortho-, teils Paragesteine
Altere krist. Schiefer, teils Ortho-, teils Paragesteine:
Vorherrschend Streifengneis

Basaler Quarzit

Biotitgneis

Biotitgneis mit Einlagerung von Hornblendeschiefer
u. Amphibolit

Biotithornfels, hornfelsartiger Biotitgneis

Breccien. u. Konglomerate (z.T. serizitisch-gneisig,
("llanzer Verrucano")

Chiastolith-Hornfels

Diabasische Griinschiefer

Diorit u. Gabbrodiorit

Diorit u. Gabbrodiorit, schiefrig-metamorph
Dioritische Gesteine der nordlichen Gneiszone; Dio-
rit u. Gabbrodiorit der stdlichen Intrusivzone
Dioritische Gesteine, schiefrig-metamorph
Gneisig-schiefrige Konglomerate u. Breccien
Granatamphibolit

Granatfiihrende Gneise u. Hornfelse
Granatfuihrender Orthoklasgneis

Grauer Metarhyolith ("Waltensburger Verrucano"),
assoziiert mit Sandsteinen und Feinkonglomeraten
mit Vulkanit- und Kristallinkomponenten

Grober Sandkalk, Quarzit ("Obere Stgir-Serie")
Grunliche Serizitgneise und -schiefer, mit vereinzel-
ten Quarzgerollen, lokal tuffitisch

Grinlicher Quarzit, z.T. Feldspat fliihrend
Griinschiefer, mit spilitischen und tuffitischen Ein-
schaltungen

Hellbrauner Serizitschiefer bis -quarzit
Hornblendegranit u. Granodiorit der stidlichen Intru-
sivzone

Hornblendeschiefer u. Amphibolit

Meist blassgriine, gneisartige Sandsteine und Kong-
lomerate mit Kristallingeréllen, lokal schiefrig bis
phyllitisch ("llanzer Verrucano auct.")
Migmatitischer Chlorit- bis Biotitgneis mit Feldspat-
augen, z.T. stark tektonisiert ("Augengneis der unte-
ren Val Gronda")

Muskovit-Alkalifeldspatgneise (mit Plagioklas) sowie
2.T. quarzreicher Muskovitgneis (ohne Plagioklas),
lagig bis flachlinsig

Normaler Aaregranit

Paraschiefer u.- gneise (Serizit-(Chlorit-) gneise, -
schiefer, -quarzite u. -phyllite)

Paraschiefer u. -gneise (Serizit-, Chlorit-, Muskovit-
u. Biotitgneise u. -schiefer, Serizitquarzite u. -
phyllite, Arkose - u. Psammitgneise

Peridotitische Derivate in Serizitschiefern (Serpentin,
Giltstein, Talkschiefer etc.)

Porphyrartiger Granit u. Granodiorit

porphyrische Randfazies

porphyrische Randfazies, geschiefert, z.T. myloni-

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

tisch

- Porphyrit, Diabas u. Melaphyr

- Punteglas-Granit

- Quarten-Formation: hellgriine und dunkelrote Seri-
zitphyllite mit dolomitischen Linsen

- Quartenschiefer (z.T. Chloritoidschiefer)

- Quarzporphyr

- Quarzporphyr (inkl. Tuffe)

- Quarzporphyr u. Quarzporphyrit

- Saure Granite der nordlichen Schieferzone

- Saurer Granit der zentralen Intrusivzone

- Syenit, Monzonit u. Quarzmonzonit

- Uberwiegend silbergraue bis griinliche Quarz-
Serizitphyllite (Knétchenphyllit von Meierhof")

- Wechsellagerung von +/- stark verschieferten Sand-
steinen, Tuffiten und sandigen Phylliten

sauer schwer

- Bunte, fleckige Schiefer (Breccienschiefer); bunte
(tuffartige) Breccie

- Fuchsitreiche Schiefer

- Grau-silbergrau bis leicht rétlich-griinlich gefarbte,
feinkornige Schiefer

- Knotenschiefer

- Kohlige schwarze Tonschiefer, Arkosen u. Breccien

- Schwarze Tonschiefer mit Silt- und Feinsandsteinla-
gen ("Coroi-Serie")

basisch durchlassig

- Dogger (Fe-Oolith, Echinodermenbreccie, Fe-
Sandstein, Opalinusschiefer)

- Granitgneis, z.T. mit chloritisiertem Granat

- Karbonatische Linsen u. Lagen (Siderit-Breunerit)

- Konglomeratgneis

- Rotidolomit (inkl. Quarzit)

- Roti-Formation: Dolomit, Rauwacke

- Triasi. Allg.

basisch schwer

- "Lias von Meierhof": schwarze Tonschiefer mit diin-
nen Sandkalkbdnkchen

- Bindnerschiefer

- Phyllitgruppe (blaugraue, violette u. griinlichgraue
Tonschiefer mit verschiedenen Einlagerungen); Kalk-
sandsteinbdnke

- Rauhwacke

- Schwarze Schiefer m. Kalk - u. Quarzitbanken
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2.10 Geologie (Tektonische Karte 1:500°000)

Aktuell Verteilung der

konstante Griiner- | neu hinzu gekom- Hochwald, Grinerlen im

lenbestdnde seit mene Griinerlen- Gesamtflache der 1916 Grun- | Waldflache | Vergleich zur

1916 bestdnde seit 1916 | Griinerlenbestdnde | erlen Surselva Gesamtwaldflache
Geologie [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [%]
Quartar 69.45 150.29 219.74 33.00 2680.04 8.20
sauer durchlassig 655.81 1121.97 1777.77 236.96 11212.01 15.86
sauer schwer
basisch durchlassig 39.93 108.61 148.55 26.96 990.53 15.00
basisch schwer 2.60 0.00 0.00 2.80 0
Total 765.19 1383.47 2146.06 296.91 14885.38

Tab. 44: Verteilung der Grinerlenbestande der Surselva aufgrund der geologischen Unterlage (anhand tektonischer Karte 1:50000).

Bundesamt fliir Umwelt BAFU
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Geologie, Einteilung nach Kategorien:

Quartar basisch durchldssig
- Alluvionen - Dogger

- Hangschutt - Lias

- Moraene, mit Wall; inkl. rezente Moraene - Malm

- Oberflaechengewaesser - Trias

- Postglaziale Bergsturzmasse - Trias - Dogger

- Rutschmasse - Unterkreide

- Sackungsmasse

- Schuttkegel

basisch schwer
- Globigerinenschiefer, neritische Sandsteine und Kalke (Num-
muliten-, Lithothamnienkalke)

- Spaet- bis postglaziale Schotter in den Alpen

sauer durchlassig

- Amphibolithe

- Diorite, Gabbros

- Gneise und Glimmerschiefer (inkl. Migmatite und Phyllite;
vorw. Metasedimente)

- Granite, Granodiorite, Quarzdiorite

- Metagranitoide (Intrusionsalter nicht gesichert)

- Metagranitoide, altpalaeozoisches (kaledonisches) Intrusions-
alter

- Metagranitoide, jungpalaeozoisches (variszisches) Intrusionsal-
ter

- Oberkarbon (- Unterperm)

- Perm (Verrucano)

- Rhyolithe, Dazite (inkl. Ignimbrite, Granophyre)

- Syenite, Monzonite

sauer schwer (keine)
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2.11 Naturgefahren

Anmerkung: * bedeutet ohne Berlicksichtigung von Wald und Schutzbauten.

Lawinengefihrdete Flachen (StorMe)

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

neu hinzu
konstante gekommene | Gesamtfla- Aktuell
Grinerlenbe- | Griinerlenbe- | che der Hochwald,
stdnde seit stande seit Grinerlenbe- | 1916 Griner- | Waldflache
1916 1916 stdande len Surselva
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Flachen Giberlagert Ereigniskatas-
ter Lawinen (StorMe) 212.98 315.03 528.01 38.66 930.23
Restliche Flachen 552.57 1461.71 2014.27 258.25 12852.97
Total 765.55 1776.74 2542.29 296.91 13783.20
%-Anteil der lawinengefahrdeten
Flache 27.82 17.73 20.77 13.02 6.75
Tab. 45: Lawinengefdhrdete Flachen (Trajectory Modelling); Surselva.
Rutschgefihrdete Flachen (SilvaProtect)
neu hinzu
konstante gekommene Aktuell
Grinerlenbe- | Griinerlenbe- | Gesamtflaiche | Hochwald,
stande seit sténde seit der Gruner- 1916 Gruner- | Waldflache
1916 1916 lenbestande len Surselva
[ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Flachen mit moglichen
flachgriindigen Rutschungen * 715.46 1613.49 2328.95 254.59 4059.95
Restliche Flachen 50.08 163.25 213.33 42.32 9723.25
Total 765.55 1776.74 2542.29 296.91 13783.20
%-Anteil der rutschgefahrdeten
Flache 93.46 90.81 91.61 85.74 29.46
Tab. 46: Lawinengefahrdete Flachen (SilvaProtect); Surselva.
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3 Kanton St. Gallen

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

3.1 Flache
Flache
Kategorien Bedeutung [ha] [%]
1 Alvi 397.89 26.51
2 Alvi (xy)/xy 219.15 14.60
3 Alvi/u 883.81 58.89
Total 1500.85
Tab.47: Anteile der Grinerlenflichen aufgrund der Kategorien 1-3, Kanton St. Gallen.

Tal/Region Alvi Alvi (xy) Alvi/u Total
/xy

Calfeisen 136.02 13.48 78.44 227.94
Cholschlag 23.93 11.28 53.96 89.17
Churfirsten 7.51 10.68 5.19 23.38
Federispitz-Speer-Speermirli 7.18 12.88 7.23 27.29
Grosssee-Flumserberg 8.32 12.68 7.71 28.71
Hoher Kasten 0.69 0.69 1.37
Murgtal 0.66 7.81 8.47
Schilstal 2.01 3.12 0.26 5.39
Stockberg-Neuenalpspitz-

Mittelberg 2.37 2.37
Taminatal 58.43 14.72 117.92 191.07
Teselalp 5.11 5.10 10.21
Wangs-Vilters 77.99 17.68 1.78 97.45
Weisstannental 50.76 65.18 586.05 701.99
Werdenberg 22.01 43.86 20.15 86.02
Total 1500.85
Tab. 48: Geografische Verbreitung der Griinerlenflachen im Kanton St. Gallen.

Waldflache in St. Gallen:
gesamte Waldflache

davon Griinerlenbestande

(ha]
59100.24
1500.85

(%]

2.54
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Bundesamt fliir Umwelt BAFU

3.2  Exposition
Cholschlag Weisstannental
Griinerlen Griinerlen
bestand bestand
mit Mosa- | Griinerlen mit Mosa- | Griinerlen
Griin- ik oder im Uber- Grinerlen | Anteil von | Gesamte Griin- ik oder im Uber- Griinerlen | Anteil von | Gesamte
erlen- Ubergang | gangzu Chol- Wald- Wald- erlen- Ubergang | gangzu Weiss- Wald- Wald-
bestand Offenland | schlag flache flache bestand Offenland | tannental | flache flache
[ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] (%] [ha]
N 10.74 2.86 6.62 20.22 17.96 112.55 9.52 6.57 76.09 92.19 25.78 357.62
NO 1.03 1.62 9.66 12.31 13.31 92.54 7.85 12.70 138.24 158.79 37.46 423.92
(0] 1.26 2.11 20.43 23.79 33.06 71.98 4.21 7.07 99.14 110.42 26.90 410.49
SO 1.49 0.89 10.21 12.59 14.83 84.89 2.80 6.35 71.42 80.57 14.85 542.46
S 0.22 0.08 1.06 1.36 4.99 27.21 1.29 3.31 40.18 44.77 14.16 316.28
SW 0.01 0.00 0.08 0.09 4.53 2.06 1.03 9.07 32.03 42.12 21.46 196.31
W 0.44 0.31 0.40 1.15 18.86 6.08 5.98 11.76 57.88 75.62 22.27 339.51
NW 8.75 3.38 5.51 17.65 25.61 68.91 16.53 7.86 67.73 92.13 17.61 523.16
Total 23.94 11.26 53.97 89.16 19.12 466.22 49.20 64.69 582.71 696.60 22.40 3109.75
Taminatal Calfeisen
Griinerlen Grinerlen
bestand bestand
mit Mosa- | Griinerlen mit Mosa- | Griinerlen
Grin- ik oder im Uber- Anteil von | Gesamte Griin- ik oder im Uber- Anteil von | Gesamte
erlen- Ubergang | gang zu Grinerlen | Wald- Wald- erlen- Ubergang | gangzu Grinerlen | Wald- Wald-
bestand Offenland | Taminatal | flache flache bestand Offenland | Calfeisen flache flache
[ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha]
N 12.49 2.65 23.71 38.86 10.21 380.76 43.65 1.26 5.11 50.02 37.18 134.53
NO 15.14 3.12 28.24 46.50 13.81 336.70 29.01 0.94 8.34 38.29 34.57 110.75
(o] 8.92 2.82 29.47 41.21 7.83 526.33 12.39 0.52 11.92 24.83 43.61 56.95
SO 5.31 2.68 15.52 23.51 3.75 627.10 5.80 2.21 17.39 25.41 22.24 114.23
S 2.33 0.63 1.51 4.48 1.26 355.23 4.18 1.27 12.78 18.23 10.04 181.52
Sw 2.37 0.86 0.02 3.25 1.21 267.71 2.24 3.62 10.93 16.79 18.97 88.50
w 2.57 0.55 0.18 3.31 0.67 494.94 4.67 2.61 7.71 14.98 41.40 36.18
NW 6.92 1.01 5.28 13.21 2.24 590.29 28.69 0.89 3.85 33.43 53.99 61.93
Total 56.05 14.34 103.94 174.34 4.87 3579.07 130.63 13.33 78.03 221.98 28.29 784.60
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Total der 4 Taler

Grinerlen
bestand
mit Mosa- | Grlinerlen
Griin- ik oder im Uber- Anteil von | Wald-
erlen- Ubergang | gangzu Grinerlen | Wald- flache 4
bestand Offenland | 4 Taler flache Taler
[ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha]
N 76.41 13.35 111.52 201.28 20.4 985.47
NO 53.03 18.38 184.49 255.90 26.5 963.91
(o] 26.78 12.52 160.96 200.25 18.8 1065.74
SO 15.39 12.15 114.54 142.08 10.4 1368.68
S 8.01 5.29 55.54 68.85 7.8 880.24
SwW 5.64 13.56 43.06 62.25 11.2 554.59
w 13.66 15.23 66.17 95.05 10.8 876.71
NW 60.90 13.15 82.38 156.42 12.6 1244.29
Total 259.82 103.62 818.64 1182.08 14.89 7939.63
Tab. 49: Exposition der Griinerlenflachen im Cholschlag-, Weisstannen-, Tamina- und Calfeisental.
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Bundesamt fliir Umwelt BAFU

3.3 Hohenstufen
Cholschlag Weisstannental
Grinerlen Grinerlen
bestand bestand
mit Mosa- | Griinerlen mit Mosa- | Griinerlen
Griner- |k oder im Uber- Grlnerlen | Anteil von | Gesamte Griiner- |k oder im Uber- Griinerlen | Anteil von | Gesamte
len- Ubergang | gangzu Chol- Wald- Wald- len- Ubergang | gangzu Weiss- Wald- Wald-
Hohe bestand Offenland | schlag flache flache bestand Offenland | tannental | flache flache
[mi.M.] [ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha]
1 <500
2 500-600 0.00 4.79
3 600-700 0.00 13.43
4 700-800 0.00 36.38
5 800-900 0.00 65.04
6 900-1000 0.00 114.59
7 | 1000-1100 0.01 0.40 0.41 0.21 193.13
8 | 1100-1200 0.00 0.29 0.56 0.72 0.92 2.19 0.81 271.02
9 1200-1300 0.00 6.08 0.31 0.77 1.14 2.22 0.80 277.72
10 | 1300-1400 0.00 39.15 0.52 1.90 4.35 6.76 2.23 303.27
11 | 1400-1500 0.00 59.54 1.69 2.97 7.59 12.25 3.87 316.12
12 | 1500-1600 1.37 1.04 2.42 2.49 97.15 2.88 5.68 17.11 25.67 7.25 354.03
13 | 1600-1700 5.43 4.65 0.53 10.61 9.62 110.31 3.99 15.13 42.69 61.82 17.24 358.54
14 | 1700-1800 11.27 3.55 16.75 31.58 35.76 88.32 17.56 21.58 121.83 160.98 50.34 319.82
15 | 1800-1900 5.58 2.00 27.13 34.71 63.28 54.85 18.73 12.77 213.34 244.84 80.40 304.54
16 | 1900-2000 0.27 0.04 9.35 9.66 93.32 10.35 4.48 3.36 145.96 153.80 93.05 165.28
17 | 2000-2100 0.20 0.20 100.00 0.20 0.00 0.30 29.00 29.30 90.45 32.39
18 | 2100-2200 0.04 1.46 1.50 98.68 1.52
19 | 2200-2300 0.26 0.26 100.00 0.26
20 > 2300
Total 23.93 11.28 53.96 89.17 19.13 466.24 50.76 65.18 586.05 701.99 22.41 3131.87
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Taminatal Calfeisen
Griinerlen Grlnerlen
bestand bestand
mit Mosa- | Grlinerlen mit Mosa- | Griinerlen
Griiner- ik oder im Uber- Anteil von | Gesamte Griiner- ik oder im Uber- Anteil von | Gesamte
len- Ubergang | gangzu Grinerlen | Wald- Wald- len- Ubergang | gangzu Griunerlen | Wald- Wald-
Hohe bestand Offenland | Taminatal | flache flache bestand Offenland | Calfeisen flache flache
[ma. M.] [ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha]
1 <500
2 500-600 0.00 8.84
3 600-700 0.00 57.78
4 700-800 0.00 107.39
5 800-900 0.03 0.03 0.02 158.02
6 900-1000 0.19 0.19 0.06 306.68
7 | 1000-1100 0.00 0.00 398.56
8 1100-1200 0.00 0.00 389.43 0.00 2.02
9 | 1200-1300 0.46 0.46 0.13 357.86 0.00 13.30
10 | 1300-1400 0.21 0.27 3.95 4.43 1.19 371.94 0.00 46.91
11 | 1400-1500 1.10 0.86 7.60 9.56 2.42 395.51 0.00 80.45
12 | 1500-1600 6.45 3.25 10.67 20.38 5.57 366.00 3.12 0.11 0.01 3.25 2.68 121.30
13 | 1600-1700 15.34 3.41 13.39 32.15 10.98 292.91 16.93 2.59 1.60 21.13 15.45 136.77
14 | 1700-1800 21.92 5.01 24.02 50.94 22.79 223.54 33.80 7.65 6.10 47.56 34.03 139.75
15 | 1800-1900 12.50 1.83 33.93 48.26 32.62 147.93 47.56 3.08 21.23 71.87 49.02 146.60
16 | 1900-2000 0.69 0.09 20.67 21.45 29.80 71.98 30.52 0.04 37.59 68.15 67.51 100.94
17 | 2000-2100 3.22 3.22 41.21 7.82 4.08 11.90 15.98 69.43 23.01
18 | 2100-2200 0.00 0.33 0.01 0.01 100.00 0.01
19 | 2200-2300
20 > 2300
Total 58.43 14.72 117.92 191.07 5.22 3662.50 136.02 13.48 78.44 227.94 28.10 811.05
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Ubrige Griinerlenstandorte Kt. SG Total der 4 Taler
Grinerlen
bestand Total
mit Mosa- | Grinerlen | Ubrige Grinerlen- Griinerlen
Griner- | ik oder im Uber- Griner- Griner- bestand mit | im Uber- Total Anteil von
len- Ubergang | gangzu len- len- Mosaik oder | gangzu Grinerlen | Wald- Waldflache
Hohe bestand Offenland | standorte | bestand Ubergang Offenland 4 Taler flache 4 Taler
[mi.M.] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha]
1 <500
2 500-600 0.00 13.62
3 600-700 0.00 71.21
4 700-800 0.00 143.77
5 800-900 0.03 0.03 0.02 223.05
6 900-1000 0.19 0.19 0.05 421.27
7 1000-1100 0.07 0.05 0.12 0.00 0.01 0.40 0.41 0.07 591.69
8 1100-1200 0.06 0.39 0.45 0.56 0.72 0.92 2.19 0.33 662.75
9 1200-1300 0.48 0.32 0.80 0.31 0.77 1.60 2.68 0.41 654.95
10 1300-1400 2.81 1.91 1.73 6.45 0.72 2.18 8.29 11.19 1.47 761.26
11 1400-1500 20.04 8.22 6.67 34.93 2.79 3.83 15.19 21.80 2.56 851.63
12 1500-1600 25.94 27.79 8.95 62.68 13.82 10.08 27.80 51.71 5.51 938.48
13 1600-1700 30.43 44.19 10.87 85.49 41.70 25.79 58.22 125.71 13.99 898.53
14 1700-1800 33.69 19.32 10.80 63.81 84.55 37.80 168.71 291.05 37.73 771.43
15 1800-1900 14.42 5.66 7.39 27.47 84.38 19.67 295.62 399.67 61.12 653.92
16 1900-2000 0.73 6.63 1.03 8.39 35.96 3.53 213.57 253.05 72.60 348.55
17 2000-2100 0.07 0.00 0.08 4.08 0.30 44.31 48.70 76.78 63.42
18 2100-2200 0.04 0.00 1.48 1.51 81.39 1.86
19 2200-2300 0.00 0.00 0.26 0.26 100.00 0.26
20 > 2300
Total 128.75 114.49 47.44 290.68 269.13 104.66 836.37 1210.17 14.99 8071.67

Tab. 50: Verteilung der Grinerlenflachen aufgrund der Hohenlage; Cholschlag-, Weisstannen-, Tamina- und Calfeisental.
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Grinerlenbestande im Vergleich zur gesamten Waldfache
unterteilt in Hohenstufen in den vier Talern
[md. M)

2200-2300
2100-2200
2000-2100
1900-2000
1800-1900
1700-1800
1600-1700
1500-1600
1400-1500
1300-1400
1200-1300
1100-1200
1000-1100
900-1000
800-900
700-800
600-700
500-600

T T T T 1 [ha]
0 200 400 600 800 1000

@ Grinerlen 4 Taler
Waldflache 4 Taler

Diagr. 31: Verteilung der Griinerlenbestande [ha] der vier Taler im Verhaltnis zu deren Waldflache.
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Griinerlenstandorte im ganzen Kanton SG
Griinerlen-
bestand mit Griinerlen Gesamte
Grinerlen- Mosaik oder | im Ubergang Anteil von Waldflache

Hohe bestand Ubergang zu Offenland | Grinerlen Waldflache SG

[mi.M.] [ha] [ha] [ha] [ha] [%] [ha]
1 <500 0.00 2606.13
2 500-600 0.00 5188.52
3 600-700 0.00 5530.57
4 700-800 0.00 6434.08
5 800-900 0.03 0.03 0.00 6038.68
6 900-1000 0.19 0.19 0.00 5156.69
7 1000-1100 0.07 0.06 0.40 0.53 0.01 4933.26
8 1100-1200 0.62 1.11 0.92 2.64 0.06 4604.95
9 1200-1300 0.80 1.09 1.60 3.48 0.09 4029.52
10 | 1300-1400 3.53 4.09 10.02 17.64 0.48 3710.50
11 | 1400-1500 22.83 12.04 21.86 56.74 1.75 3236.69
12 | 1500-1600 39.77 37.88 36.74 114.39 4.39 2606.03
13 | 1600-1700 72.13 69.97 69.09 211.20 10.69 1976.58
14 | 1700-1800 118.24 57.12 179.51 354.87 25.39 1397.64
15 | 1800-1900 98.80 25.33 303.01 427.14 46.48 919.05
16 | 1900-2000 36.69 10.16 214.60 261.44 62.92 415.52
17 | 2000-2100 4.16 0.30 44.31 48.78 70.19 69.49
18 | 2100-2200 0.04 1.48 1.51 78.40 1.93
19 | 2200-2300 0.26 0.26 100.00 0.26
20 > 2300
Total 397.89 219.15 883.81 1500.85 2.55 58856.11

Tab. 51: Verteilung der Grinerlenflachen aufgrund der Hohenlage; ganzer Kanton St. Gallen.
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3.4 Geologie (Oberholzer Karte 1:50°000)
Cholschlag Weisstannental
Grinerlen- Grijperlen Grilnerlen- Gr[]perlen
bestand mit im Uber- Gesamte bestand mit im Uber- Gesamte
Grinerlen- IYIosaik oder gang zu Wald- Griinerlen- IYIosaik oder gang zu Wald-
bestand Ubergang Grasland flache (1) bestand Ubergang Grasland flache (1)
Geologie [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Quartar 6.14 7.09 25.56 127.14 7.07 13.36 36.50 416.74
Morane 5.87 1.97 11.53 0.00 11.73 6.48 49.83 0.00
sauer durchldssig 3.37 1.01 6.70 102.86 4.69 21.75 201.15 976.38
sauer schwer 0.00 0.00
basisch durchlassig 8.56 1.22 9.46 236.24 1.15 13.69 214.03
basisch schwer 0.71 0.00 27.26 22.43 284.88 1524.73
Total 23.93 11.28 53.96 466.24 50.76 65.18 586.05 3131.87
Summe pro Region 89.17 701.99
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Taminatal Calfeisen
Griinerlen- Griinerlen Griinerlen- Grlinerlen
bestand mit im Uber- Gesamte bestand mit im Uber- Gesamte
Grunerlen- IYIosaik oder gangzu Wald- Grinerlen- IYIosaik oder gang zu Wald-
bestand Ubergang Grasland flache (1) bestand Ubergang Grasland flache (1)
Geologie [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Quartar 9.67 4.60 172.60 20.52 0.84 7.47 114.37
Morane 5.12 0.94 2291 0.00 2.49 0.41 36.64 0.00
sauer durchlassig 71.27 0.00
sauer schwer 6.03 3.27 25.95 0.00 0.00
basisch durchlassig 11.34 2.07 1818.77 10.27 2.81 1.10 180.19
basisch schwer 26.27 8.44 64.46 1610.27 102.74 9.41 33.24 516.50
Total 58.43 14.72 117.92 3672.90 136.02 13.48 78.44 811.05
Summe pro Region 191.07 227.94

Tab. 52:

tektonischen Karte 1:500'000.

Verteilung der Griinerlenbestdande aufgrund der geologischen Unterlage (anhand Oberholzer Karte 1:50°000). (1) = Zahlen aus der Auswertung der

ABEN|S AG INGENIEURE + PLANER o

Monika Frehner

Sixer 9, 7320 Sargans e Tel. 08172397 27

QUADERSTRASSE 7, CH-7000 CHUR

e TEL. 0812507900 FAX 0812507901

174



Bericht Griinerle Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Geologie, Einteilung der Kategorien bei der Oberholzer Karte (1:50°000):

Quartar basisch durchlassig

Bergsturz Malmkalk (Quinten-Formation)

Gehédngeschutt Nummilitenkalk

Ried, Sumpf Prodchamm - Spitzmeilen - Sexmoar - Formation (Lias)
Schwemmkegel Rotidolomit

Schrattenkalk
Mordne Seewerkalk (Seewer-Formation)
Lokalmorane

basisch schwer

sauer durchlassig Blattengratschichten
Grundgebirge (Plagioklasgneis) Globigerinenmergel
Quarten-Formation Rauwacke
Verrucano Wildflysch

sauer schwer

Sandsteine und Dachschiefer

Zusammenfassung der vier Téler:

Geologische Unterlage bei Griinerlenbestanden der 4 Taler
[ha] (geol. Karte 1:50'000)
4000 -
3500 -
3000 -
2500 -~
2000 -
1500 -~
1000 - 15.9%
500 | 16.7% . 2.5%
0 e e [ : : L
Quartar Mordne sauer sauer basisch basisch
durchldassig  schwer  durchldssig  schwer
Waldflache 4 Téler (1) B Griinerlen 4 Taler

Diagr. 32: Geologische Unterlage bei den Griinerlenbestanden der vier Taler im Verhaltnis zur Waldflache (inkl.
Gebischwald). Legende: (1) = Zahlen aus der Auswertung der geotechnischen Karte 1:500'000. Ge-
samtwald = Waldgesellschaften inkl. Alvi.
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Geologische Unterlage in den lbrigen Kantonsgebieten:

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Region Gebiet Geologie Kategorie Bemerkungen | [ha]
Toggenburg | Federispitz- Chattien (USM) Molasse 27.29
Speer-
Speermdirli
Toggenburg | Churfirsten Oberkreide Basisch durchlassig 10.32
Toggenburg | Churfirsten Unterkreide Basisch durchlassig 13.06
Toggenburg | Stockberg- Chattien (USM) Molasse 1.11
Neuenalpspitz-
Mittelberg
Toggenburg | Stockberg- Oberkreide Basisch durchlassig 0.01
Neuenalpspitz-
Mittelberg
Toggenburg | Stockberg- Unterkreide Basisch durchlassig 1.25
Neuenalpspitz-
Mittelberg
Toggenburg | Teselalp- Oberkreide Basisch durchlassig angrenzend an 0.00
Wildhaus Alpgebiet, Nord-
hang
Toggenburg | Teselalp- Unterkreide Basisch durchldssig angrenzend an 10.21
Wildhaus Alpgebiet, Nord-
hang
Rheintal Wangs-Vilters Abgeschertes und eingewickeltes Basisch schwer 5.24
Suedhelvetikum (Schuppenzone
von Einsiedeln und Wildhaus, Blatt-
engrat-Komplex, Ragazer Flysch,
Unterlage des Faehnernspitz,
Schuppenzone von Liebenstein)
Rheintal Wangs-Vilters Flysch du Meilleret, Sardona-Fysch, | Basisch schwer 57.12
Feuerstaetter Decke
Rheintal Wangs-Vilters Moraene, mit Wall; inkl. rezente Quartar 15.51
Moraene
Rheintal Wangs-Vilters Perm (Verrucano) Sauer durchlassig 19.58
Rheintal Werdenberg Oberkreide Basisch durchlassig 43.96
Rheintal Werdenberg Unterkreide Basisch durchlassig 42.07
Rheintal Hoher Kasten Unterkreide Basisch durchlassig 1.37
Flumserberg Lias Basisch durchlassig 1.77
Flumserberg Perm (Verrucano) Sauer durchlassig 15.84
Flumserberg Trias Basisch durchlassig 11.10
Murgtal Perm (Verrucano) Sauer durchlassig 8.47
Schilstal Lias Basisch durchlassig 1.48
Schilstal Moraene, mit Wall; inkl. rezente Quartar 0.21
Moraene
Schilstal Perm (Verrucano) Sauer durchlassig 0.85
Schilstal Trias Basisch durchlassig 2.85
Tab. 53: Geologische Unterlage in den Uibrigen Gebieten des Kantons St. Gallens.
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3.5 Geologie (Tektonische Karte 1:500°000)

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Cholschlag Weisstannental
Grinerlen
bestand
mit Mosa- | Griinerlen Grinerlen- Grinerlen
ik oder im Uber- Gesamte bestand mit im Uber- Griinerlen
Grinerlen- Ubergang | gangzu Griinerlen Wald- Griinerlen- Mosaik oder gang zu Weiss- Gesamte
bestand Grasland Cholschlag flache bestand Ubergang Grasland tannental Waldflache
Geologie [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Quartar 0.05 0.50 0.00 0.55 127.14 1.31 1.80 10.46 13.56 416.74
Molasse 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
sauer durchlassig 0.40 4.73 15.31 20.44 102.86 6.41 18.16 191.35 215.92 976.38
sauer schwer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
basisch durchlassig 23.49 6.05 38.65 68.19 236.24 0.02 2.00 7.13 9.15 214.03
basisch schwer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.02 43.22 377.10 463.35 1524.73
Total 23.93 11.28 53.96 89.17 466.24 50.76 65.18 586.05 701.99 3131.87
Summe pro Region 89.17 701.99
Taminatal Calfeisen
Grinerlen
bestand
mit Mosa- | Grinerlen Grilinerlen- Griinerlen
ik oder im Uber- Gesamte bestand mit im Uber-
Grinerlen- Ubergang | gangzu Griinerlen Wald- Grinerlen- Mosaik oder gang zu Grinerlen Gesamte
bestand Grasland Taminatal flache bestand Ubergang Grasland Calfeisen Waldflache
Geologie [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Quartar 0.00 0.00 0.00 0.00 172.60 1.49 2.01 23.47 26.97 114.37
Molasse 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
sauer durchlassig 0.00 0.00 0.00 0.00 71.27 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
sauer schwer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
basisch durchlassig 13.71 3.41 0.24 17.36 1818.77 2.61 3.06 1.10 6.78 180.19
basisch schwer 44,72 11.31 117.68 173.71 1610.27 131.92 8.40 53.87 194.19 516.50
Total 58.43 14.72 117.92 191.07 3672.90 136.02 13.48 78.44 227.94 811.05
Summe pro Region 191.07 227.94
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Total 4 Tiler Ubrige Griinerlenstandorte
Griinerlen
bestand
mit Mosa- | Grinerlen Grilinerlen- Griinerlen
ik oder im Uber- Gesamte bestand mit | im Uber- | Total tibrige
Grinerlen- Ubergang | gangzu Grinerlen- | Wald- Griinerlen- Mosaik oder | gang zu Grinerlen-
bestand Grasland 4 Taler flache bestand Ubergang Grasland bestinde
Geologie [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha] [ha]
Quartar 2.84 431 33.93 41.08 830.85 15.57 0.14 0.00 15.71
Molasse 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.30 12.88 7.23 28.41
sauer durchldssig 6.81 22.89 206.66 236.36 1150.51 27.18 14.74 2.83 44.75
sauer schwer 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
basisch durchlassig 39.83 14.52 47.12 101.48 2449.22 34.19 69.67 35.59 139.45
basisch schwer 219.65 62.94 548.66 831.25 3651.49 2.48 0.98 1.78 5.24
Total 269.13 104.66 836.37 1210.17 8082.07 87.72 98.41 47.44 233.56
Summe pro Region 1210.17 233.56
Total
Griinerlen
bestand
mit Mosa- | Grinerlen
ik oder im Uber-
Griinerlen- | Ubergang | gangzu Total Griin-
bestand Grasland erlen
Geologie [ha] [ha] [ha] [ha]
Quartar 18.41 4.45 33.93 56.80
Molasse 8.30 12.88 7.23 28.41
durchlassig sauer 33.99 37.63 209.50 281.11
schwer sauer 0.00 0.00 0.00 0.00
durchlassig basisch 74.02 84.20 82.72 240.93
schwer basisch 222.14 63.92 550.44 836.49
Total 356.85 203.07 883.81 1443.73
Summe 1443.73
Tab. 54: Verteilung der Griinerlenbestdnde aufgrund der geologischen Unterlage (anhand tektonischer Karte 1:500°000).
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muliten-, Lithothamnienkalke)
- Nordhelvetischer Flysch (Matter Formation, Engi-Dachschiefer,
Quartir Altdorfer Sandstein, Gres du Val d'llliez, Gres de Taveyanne)
- Hangschutt
- Moraene, mit Wall; inkl. rezente Moraene
- Oberflaechengewaesser
- Postglaziale Bergsturzmasse
- Schuttkegel

Geologie, Einteilung nach Kategorien:

Molasse
Chattien (USM)

sauer durchlassig

- Gneise und Glimmerschiefer (inkl. Migmatite und Phyllite;
vorw. Metasedimente)

- Perm (Verrucano)

sauer schwer (keine)

basisch durchlassig
- Dogger

- Lias

- Malm

- Trias

- Oberkreide

- Unterkreide

basisch schwer

- Abgeschertes und eingewickeltes Suedhelvetikum (Schuppen-
zone von Einsiedeln und Wildhaus, Blattengrat-Komplex,
Ragazer Flysch, Unterlage des Faehnernspitz, Schuppenzone
von Liebenstein)

- Flysch du Meilleret, Sardona-Fysch, Feuerstaetter Decke

- Globigerinenschiefer, neritische Sandsteine und Kalke (Num-
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3.6  Naturgefahren
Lawinengefihrdete Flichen (StorMe)
Weisstannental Taminatal
Grin-
erlenbe- Grun- Grun- Griner-
stand mit | erlenim | erlen Anteil lenbestand | Grinerlen | Grin- Anteil
Griin- Mosaik Uber- Weiss- | von Gesamte | Grin- mit Mosaik | im Uber- erlen von Gesamte
erlen- oder gang zu tan- Wald- Wald- erlen- oder gang zu Tamina | Wald- | Wald-
bestand | Ubergang | Grasland | nental flache flache bestand | Ubergang Grasland tal flaiche | flache
Flachen Uiberlagert
mit Ereigniskataster
Lawinen (StorMe) 13.67 20.99 181.97 | 216.63 48.08 450.59 1.66 3.50 37.37 42.53 | 40.16 105.92
Restliche Flachen 37.09 44.19 404.09 | 485.36 18.10 | 2681.28 56.77 11.22 80.55 | 148.54 4.16 | 3566.98
Total 50.76 65.18 586.05 | 701.99 22.41 | 3131.87 58.43 14.72 117.92 | 191.07 5.20 | 3672.90
%-Anteil der lawi-
nengefdhrdeten
Flache 26.94 32.21 31.05 30.86 14.39 2.84 23.80 31.69 22.26 2.88
Griinerlenstandorte im ganzen Kanton SG
Griinerlen-
bestand mit Griinerlen im
Grinerlen- Mosaik oder Ubergang zu Anteil von Waldfla- | Gesamte Waldfla-
bestand Ubergang Grassland Griinerlen SG che SG che SG
Flachen Gberlagert
mit Ereigniskataster
Lawinen (StorMe) 33.11 35.96 229.35 298.42 25.44 1173.10
Restliche Flachen 364.78 183.19 654.46 1202.43 2.08 57927.14
Total 397.89 219.15 883.81 1500.85 2.54 59100.24
%-Anteil der lawi-
nengefdhrdeten
Flache 8.32 16.41 25.95 19.88 1.98
Tab. 55: Lawinengefdhrdete Flachen (StorMe); Weisstannental, Taminatal und Kanton St. Gallen.
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Rutschgefdhrdete Flachen (SilvaProtect)

Bundesamt fiir Umwelt BAFU

Cholschlag Weisstannental
Anteil Griinerlen- Griinerlen

Grlnerlen | von Gesamte bestand mit im Uber-

Chol- Wald- Wald- Griinerlen- Mosaik oder gang zu Grinerlen Anteil von | Waldflache

schlag flache flache bestand Ubergang Grasland | Weisstannental | Waldflache | Weisstannental
Flachen mit mog-
lichen flachgriin-
digen Rutschun-
gen * 0.00 0.00 0.01 0.61 0.28 7.49 8.38 2.12 395.56
Restliche Flachen 89.17 19.13 466.23 50.15 64.91 578.56 693.61 25.35 2736.31
Total 89.17 19.13 466.24 50.76 65.18 586.05 701.99 22.41 3131.87
%-Anteil der
rutschgefahrdeten
Flache 0.00 0.00 0.00 1.21 0.42 1.28 1.19 12.63

Taminatal Calfeisen

Griinerlen
Griinerlenbestand | im Uber-
mit Mosaik oder gangzu Griinerlen | Anteil von | Waldflache | Grlinerlen | Anteilvon | Gesamte

Griinerlenbestand | Ubergang Grasland | Taminatal | Waldflache | Tamintal Calfeisen Waldflache | Waldflache
Flachen mit mog-
lichen flachgriin-
digen Rutschun-
gen * 7.64 2.52 3.13 13.29 1.44 923.92 0.00 0.00 4.83
Restliche Flachen 50.79 12.20 114.79 177.78 6.47 2748.98 227.94 44.55 511.67
Total 58.43 14.72 117.92 191.07 5.20 3672.90 227.94 44.13 516.50
%-Anteil der
rutschgefahrdeten
Flache 13.08 17.10 2.65 6.96 25.16 0.00 0.94
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Total der 4 Taler

Grinerlen Anteil
Griinerlenbestand | im Uber- von
mit Mosaik oder gang zu Grunerlen | Waldfla- | Gesamte
Griinerlenbestand | Ubergang Grasland | 4 Taler che Waldflache
Flachen mit mog-
lichen flachgrun-
digen Rutschun-
gen * 8.26 2.79 10.62 21.67 1.64 1324.33
Restliche Flachen 418.04 77.11 693.35 1188.50 18.39 6463.18
Total 426.30 79.90 703.97 1210.17 15.54 7787.51
%-Anteil der
rutschgefahrde-
ten Flache 1.94 3.50 1.51 1.79 10.53 17.01
Griinerlenstandorte im ganzen Kanton SG
Griner-
lenim
Grinerlenbe- Ubergang Anteil von
Griinerlenbe- stand mit Mosaik | zu Gras- Griiner- Waldfla- Waldfla-
stand oder Ubergang land len SG che che SG
Flachen mit mog-
lichen flachgriin-
digen Rutschun-
gen * 10.41 11.87 13.30 35.58 0.72 4963.93
Restliche Flachen 387.48 207.28 870.51 1465.27 2.71 | 54136.31
Total 397.89 219.15 883.81 1500.85 2.54 | 59100.24
%-Anteil der
rutschgefahrde-
ten Flache 2.62 5.42 1.51 2.37 8.40
Tab. 56: Rutschgefdhrdete Flachen (SilvaProtect); Flachen Kanton St. Gallen.
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Abb. 16: Beispiel der historischen Kartierung lberlagert mit der  aktuellen
Gebuschwaldausscheidung. Deutlich zu erkennen in diesem Bildausschnitt ist der
Versatz, welcher in diesem Fall aufgrund des Bachlaufes deutlich verifiziert werden
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