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Die Quantitit und vor allem auch die Qualitit des Nabrungsangebots bestimmt das raumliche und
zeitliche Verteilungsmuster von Herbivoren, ithre Populationsdichten und die Koexistenz zwischen
verschiedenen Arten. Die Charakterisierung von Pflanzengemeinschaften hat eine lange Tradition,
aber moderne Fernerkundungs- und Labortechniken haben es in den letzten Jabrzehnten méglich
gemacht, die Vegetation auf thre chemischen Eigenschaften und damit thren Nibrstoffgebalt zu unter-
suchen. In diesem Kapitel beschreiben wir anband einer Kombination aus «klassischen», Labor- und
Fernerkundungsmethoden die Eigenschaften der Vegetation in verschiedenen Lebensriumen des
Schweizerischen Nationalparks (SNP). Daber gebt es nicht um die genaue Artenzusammensetzung,
sondern um diejenigen Charakteristiken, welche die Verfiigharkeit und Qualitit der Nabrung fiir

Herbivoren bestimmen.

Der SNP erstreckt sich tiber eine Fliche von 170
km? und liegt im Siid-Osten der Schweiz. Im
Stiden grenzt er an Italien und an den National-
park Stilfserjoch (Stelvio). Durch seine Lage im
Zentrum der Alpen ist das streng geschiitzte
Gebiet (IUCN Schutzkategorie 1A — Wildnis-
gebiet) des SNP von einem inneralpinen Klima
geprigt. Dieses zeichnet sich durch relative Tro-
ckenheit mit viel Sonne, wenig Nebel und ver-
gleichsweise niedrige Temperaturen aus. Von
1990 bis 2015 variierte der Jahresniederschlag
zwischen 558 und 1088 mm mit einem Mittel-
wert von 846 mm. Das mittlere Jahrestempera-
turminimum liegt bei -28.1 °C, das mittlere Jah-
resmaximum bei 24.7 °C, und der Jahresmittel-
wert bei 1 °C (METEOSCHWEIZ 2016). Der meiste
Niederschlag fillt im Sommer, wihrend die
Winter niederschlagsarmer sind. Dadurch erge-
ben sich im Vergleich zu anderen Gebieten des
Kantons Graubiinden geringere Schneemengen
mit Maximalhdhen von ca. 90 cm auf Buffalora
(1968 m 1. M.). Die Schneedecke {iberdauert
von ca. Mitte November bis Mitte Juni in den
hoheren, von Anfang Dezember bis Mitte Mai
in den tieferen Lagen des Parks.

Die Hohendifferenz zwischen niedrigstem
(1380 m 4. M.) und hochstem Punkt (3173 m
. M.; Abb. 1.1a) innerhalb des SNP betrigt
knapp 1800 m. Somit umfasst der Park die sub-
alpine, alpine und nivale Vegetationsstufe.
Hangneigungen variieren dabei von 0° bis 82°,
wobei der iiberwiegende Teil der Hinge ein
mittleres Gefille zwischen 10° und 50° aufweist
(Abb. 1.1b). Die Exposition ist in etwa gleich-
missig nach den verschiedenen Himmelsrich-
tungen verteilt, allerdings mit einem etwas gerin-
geren Anteil siidexponierter Flichen (Abb. 1.1c).
Durch diese grosse Variabilitat in Hohenlage,
Hangneigung und Exposition gibt es im SNP
ein reiches Mosaik an Lebensraumen mit unter-
schiedlichem Mikroklima, oft sogar innerhalb
desselben Hanges. Zu dieser raumlichen Vielfalt
an Lebensrdumen kommt die saisonale Dynamik
hinzu, die im alpinen Bereich besonders ausge-
prigt ist. Ein nordexponierter Hang, der im
Sommer grosseren Huftieren Schatten und ein
reichhaltiges Nahrungsangebot bietet, kann im
Winter aufgrund einer dicken Schnee- und Eis-
schicht unbewohnbar werden. Die Verteilung
von Pflanzen wird daher in der Regel nicht von
den «typischen», d. h. mittleren, Umweltbedin-
gungen diktiert, sondern von Extremwerten.
Dasselbe gilt fiir Tiere mit geringem Aktionsra-
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Abb. 1.1: Hohenlage, Hangneigung und Exposition (a—c) und Habitattypen (d) im SNP.

dius, wie z. B. fliigellose Insekten oder auch das
Alpenmurmeltier (Marmota marmota), das an
seine Baue gebunden ist.

In groben Ziigen lassen sich die Lebensraume
im SNP in Nadelwald (31 % der Gesamtfliche),
subalpine und alpine Rasen (17 %) und vegeta-
tionsfreie Flache (51 %; dominiert von Fels und
Geroll) unterteilen (Abb. 1.1d). Im Wald domi-
niert die Bergfohre (Pznus mugo, 74 %), gefolgt
von Larche (Larix decidua; 16 %), Arve (Pinus
cembra; 5%), Fichte (Picea abies; 3 %) und

Waldfohre (Pinus sylvestris; 2 %); (KURTH et al.
1961; HALLER et al. 2014). Zum Habitatmosaik
im SNP trigt auch die frithere Nutzungsge-
schichte bei. Zu den ehemaligen menschlichen
Aktivititen im Gebiet gehort der Abbau und die
Verhiittung von Eisenerz zwischen dem 14. und
19. Jahrhundert. Damit verbunden war eine
intensive Holznutzung, vor allem im Ofenpass-
gebiet, zunachst fiir die Produktion von Holz-
kohle fiir den Betrieb der Hoch- und Kalkéfen,
spiter fiir den Holzexport nach Osterreich. Die
gerodeten subalpinen Flichen entwickelten sich
zu Grasflachen, die vom Nutzvieh beweidet
wurden. Dessen Prasenz fiihrte zu hohen Nahr-
stoffeintragen (PArROLINT 1995; KuppEr 2012).
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Abb. 1.2: Deckungsgrad von Siissgrasern, Sauergrasern, Krautern und Zwergstrauchern auf alpinen Rasen, subalpinen
Kurzrasen- und Hochrasen-Weiden und in den Waldern des SNP. Die Daten stammen von botanischen Feldaufnahmen von

mehr als 100 Dauerbeobachtungsflachen (Kasten 3.1).

Durch die Gesamtheit dieser menschlichen
Titigkeiten entwickelte sich ein bis heute erhal-
tenes Mosaik aus verschiedenen Sukzessionssta-
dien im SNP (Kapitel 5). Diese reichen von
nahrstoffreichen Kurzrasen-Weiden tiber nahr-
stoffarme Hochrasen-Weiden, Bergfchrenwald,
gemischte Bestande von Bergfohren, Fichten,
Waldfshren, Lirchen und Arven bis zum
Arven-Larchenwald (WiLpr & ScHiTz 2000;
RiscH et al. 2003, 2004). Nahrstoffreiche Kurz-
rasen-Weiden gehen auf die ehemalige Bewei-
dung durch Rinder zuriick; nach der Parkgriin-
dung wurden diese Weiden aufgrund ihres
hohen Nihrstoffgehalts besonders fiir Rothir-
sche attraktiv und werden von diesen bis heute
wihrend des Sommers bis auf eine minimale
Vegetationshohe abgefressen («Golfrasen»). Aus
Kurzrasen-Weiden, wo die Nahrstoffe mit der
Zeit aufgebraucht werden und von denen sich
die Rothirsche zuriickziehen, entstehen nahr-
stoffarme Hochrasen-Weiden. Auf diesen kén-
nen sich dann Bergfohren, eine Pionierbaumart,
ansiedeln, die schliesslich von langlebigen
Baumarten wie der Arve abgeldst werden (WriLpr

& ScHiTZ 2000; RiscH et al. 2003, 2004; ScHUTZ
et al. 20006).

Sowohl auf den alpinen Rasen wie auch auf
den subalpinen Kurz- und Hochrasen-Weiden
dominieren Stssgraser (Poaceae) die Vegetation
mit Deckungsanteilen von 37 bis 56 % (Abb. 1.2).
Ahnlich zahlreich sind Krauter mit 32 bis 43 %
Deckungsanteil, wihrend Sauergraser und
Zwergstraucher eine viel geringere Bedeutung
haben. Trotz der #hnlichen Vegetationszusam-
mensetzung sind die Unterschiede zwischen den
verschiedenen Griinlandflichen betrachtlich,
wenn Pflanzenarten und nicht Artengruppen zur
Charakterisierung beigezogen werden. Auf
Kurzrasen-Weiden dominieren beispielsweise
die beiden Siissgrasarten Rot-Schwingel (Festuca
rubra) und Zittergras (Briza media), wihrend auf
Hochrasen-Weiden das Borstgras (Nardus stricta)
vorherrscht. Diese unterschiedliche Artenzusam-
mensetzung hat einen grossen Einfluss auf das
Verhalten der Pflanzenfresser (Kapitel 2, 4). Die
Walder des SNP unterscheiden sich nicht nur
durch die Dominanz der Baume von Rasen und
Weiden, sondern auch in der bodennahen Kraut-
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Abb. 1.3: Mittlere oberirdische Biomasse-Produktion der Krautschicht auf Weiden und in Waldern im SNP (a). Die Mittel-
werte beziehen sich auf wiederholte Messungen iiber die Jahre 2007-2015. Abweichung der Produktivitat vom Mittelwert
in Abhéngigkeit von der Lage der Untersuchungsfléche im Gelénde (b).

schicht. Dort dominieren nicht Graser und
Krauter, sondern Zwergstraucher mit verholzten
Stammchen und Astchen. Besonders stark ver-
treten sind Heidegewichse (Ericaceae) wie
Schneeheide (Erica carnea), Heidelbeere (Vacci-
nium myrtillus) oder Preiselbeere (Vaccinium
vitis-idaea).

Die unterschiedlichen Lebensraume im SNP
unterscheiden sich deutlich in der Produktivitat
von oberirdischer Biomasse (Spross-Biomasse)
der Krautschicht und damit in der Quantitit der
fur Herbivoren zur Verfiigung stehenden Nah-
rung. Die Krautschicht im Wald weist dabei eine
deutlich geringere Produktivitit auf als subal-
pine Weiden, dafiir sind die Schwankungen
(Lange der senkrechten Linie in Abb. 1.3a) zwi-
schen den Jahren weniger ausgeprigt als auf
Letzteren (Abb. 1.3a). Diese geringere Produk-
tivitat ist darauf zurtickzufithren, dass im Wald
weniger Licht in bodennahe Schichten dringt,
was sich negativ auf die Biomasse-Produktion
auswirkt. Andererseits ist die Krautschicht im
Wald durch die Baume besser vor Umweltein-
fliissen, wie z.B. extremen Temperaturen, Son-
neneinstrahlung oder Starkregen, geschiitzt.

Auch die Gelandeform kann einen entschei-
denden Einfluss auf die Biomasse-Produktion
einer Flache haben: in Mulden konnen sich
Wasser und Nihrstoffe sammeln, wihrend das
Wasser auf Kuppen abliuft und den Pflanzen
dort in geringerer Menge zur Verfiigung steht.
Besonders deutlich ist dieser Unterschied auf
Weiden (Abb. 1.3b), wo in Mulden viel mehr
Biomasse wichst als an Hingen und auf diesen
wiederum viel mehr als auf Kuppen. Im Wald
spielt die mikrotopologische Lage einer Fliche
dagegen keine grosse Rolle. In Mulden ist die
Produktivitit jedoch leicht hoher als auf Kup-
pen (Abb. 1.3b).

Nicht nur der Lebensraum oder die Gelidnde-
form haben Einfluss auf die Produktivitit der
Krautschicht; auch jihrliche oder saisonale
Unterschiede konnen sehr gross sein. Messun-
gen der Produktivitat auf den Weiden des SNP,
die seit 2007 durchgefiihrt werden, bestitigen
dies. Wurde beispielsweise 2007, im Jahr mit der
geringsten Produktivitdt, nur 97 g Spross-Bio-
masse pro Quadratmeter geerntet, waren es im
produktivsten Jahr 2018 mit 359 g mehr als drei-
malsoviel (Abb. 1.4). Interessant ist, dass in den
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Abb. 1.4: Jahrliche Unterschiede in der oberirdischen Bio-
masse-Produktion (Spross-Biomasse) der Krautschicht auf
Weiden und in Wéldern des SNP. Die Produktivitat wurde
jéhrlich auf denselben Dauerfléchen gemessen.

Jahren seit Beginn des Monitorings ein Trend zu
immer hoherer Biomasse-Produktion festzustel-
len ist. Dafiir diirften klimatische Faktoren ver-
antwortlich sein, doch ist unklar, welche Fakto-
renkombinationen wirken. Man kénnte sich gut
vorstellen, dass z.B. eine lingere Vegetations-
periode in Kombination mit mehr Niederschla-
gen im Frithsommer zu hoherer Produktivitat
fihrt.

Im Gegensatz zur Weidevegetation wurden
im Wald zwar auch zeitliche Schwankungen in
der Produktivitit festgestellt, aber ohne klaren
Trend (Abb. 1.4). Es muss allerdings nochmals
betont werden, dass hier nur die Produktivitat
der fiir die Ernahrung der Pflanzenfresser wich-
tigen Krautschicht gemessen wurde und nicht
der jahrliche Zuwachs bei Biaumen. Bei diesen
konnten sehr wohl hnliche Muster wie in der
Weidevegetation aufgetreten sein.

Auch innerhalb eines einzelnen Jahres vari-
iert das Pflanzenwachstum. Dazu gehort auch
die Produktion von Biomasse von Weidepflan-
zen. Die saisonale Produktivitit der Vegetation
wurde beispielsweise im Sommer 2004 auf
Untersuchungsflichen gemessen, die iiber den
ganzen SNP verteilt waren (LANGENEGGER 2004).
Die frithesten Messungen konnten im Juni
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gemacht werden und wurden monatlich bis in
den September wiederholt (Abb. 1.5). Die Zeit
kurz nach der Schneeschmelze im Juni zeichnete
sich durch die hochste produzierte Biomasse
aus, wihrend die Produktivitat in den Folgemo-
naten deutlich zuriickging und im September
nur noch halb so hoch war wie im Juni.

Nicht nur die Menge, auch die Zusammenset-
zung der Spross-Biomasse schwankt in Zeit und
Ort, wie Messungen von Rohprotein und Faser-
gehalt auf den beiden subalpinen Weiden Mar-
gun Grimmels (1645 m 4. M.) und Stabelchod
(1958 m ii. M.) im Jahre 2015 zeigten. Obwohl
ortlich und zeitlich vollig verschieden im Ver-
gleich zu den Produktivititsmessungen, wurden
recht dhnliche Muster gefunden. Vegetations-
proben zur Analyse auf Rohprotein und Faser-
gehalt wurden alle zwei Wochen im Feld gesam-
melt. Der Fasergehalt steht fiir schwer verdau-
liches  Pflanzenmaterial,  widhrend  der
Rohproteinanteil auf junges, zartes, photosyn-
thetisch aktives und gut verdauliches Pflanzen-
gewebe hinweist. Rohprotein und Fasergehalt
zeigen {iiblicherweise gegenlaufige Werte, wie
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Abb. 1.5: Saisonaler Verlauf der Biomasse-Produktion von
Juni (6) bis September (9) im Jahr 2004. Nach LanGeNEGGER
(2004), abgeandert.
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Abb. 1.6: Entwicklung des Rohprotein- (a, ¢) und Fasergehalts (b, d) auf zwei subalpinen Weiden im SNP im Verlauf der
Vegetationsperiode: Margun Grimmels (a, b) und Stabelchod (c, d).

das tiber die Wachstumsperiode 2015 zu sehen
ist (Abb. 1.6): nach der Schneeschmelze im Mai
war der Rohproteingehalt noch niedrig, der
Fasergehalt dagegen hoch. Es handelte sich
offenbar zum Teil noch um Pflanzenmaterial aus
dem Vorjahr. Auf der etwas tiefer gelegenen
Wiese Margun Grimmels erreichte die Vegeta-
tion im Juni ihre hochste Qualitit, d.h. einen
maximalen Rohproteinanteil (Abb. 1.6a) und
minimalen Fasergehalt (Abb. 1.6b). Von Juli bis
Oktober sank der Rohproteingehalt kontinuier-
lich bis zu einem Minimum nach Ende der Vege-
tationsperiode, wihrend der Fasergehalt ent-
sprechend anstieg. Auf der etwas hoher gelege-
nen Weide Stabelchod war der Verlauf von
Rohprotein- und Fasergehalt zwar dhnlich wie
auf Margun Grimmels, aber der Rohproteinge-
halt nahm weniger schnell ab (Abb. 1.6¢) und
der Fasergehalt blieb bis in den August eher
niedrig (Abb. 1.6d). Damit blieb fiir die Pflan-

zenfresser auf Stabelchod die Nahrungsqualitit
etwas linger erhalten als auf Margun Grimmels.
Zusammenfassend verlor die Nahrung fiir die
Pflanzenfresser iiber die Vegetationsperiode
zunehmend an Qualitit. Zudem nahm parallel
dazu auch die Quantitit der Nahrung (produ-
zierte Spross-Biomasse) tiber die Vegetationspe-
riode ab.

Grosse raumliche Unterschiede in der Verfiig-
barkeit frischer Vegetation (hoher Protein-,
niedriger Fasergehalt) auf Grasflichen im SNP
konnen auch grossflichig iber NDVI-Karten
(Kasten 1.1) verdeutlicht werden; die Unter-
schiede zwischen den Jahren sind dagegen
geringer (Abb. 1.7). Raumlich fallt vor allem die
hohe Verfiigbarkeit an frischer Vegetation in der
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Val Trupchun im Siidwesten des Parks auf. Die-
ses Gebiet unterscheidet sich insofern von
andern Weiden im Park, als hier das Mutterge-
stein aus Kalk (CaCO,) besteht, wihrend im
tibrigen Parkgebiet Dolomit (CaMg[CO,],) vor-
herrscht (FURRER et al. 2013). Dolomit ist nahr-
stoffarmer als Kalk und enthalt auch Magne-
sium, das in hohen Konzentrationen fiir Pflan-
zen giftig ist. Wahrend die Weiden in der Val
Trupchun auch im August noch bis in grossere
Hohenstufen einen hohen Anteil an chlorophyll-
reicher Vegetation aufweisen, lasst sich im Ofen-
passgebiet ein klarer Hohengradient in der Fri-
sche der Vegetation erkennen. Die hochsten
Werte finden sich auf den vor der Parkgriindung
als Viehweiden genutzten subalpinen Grasfla-
chen und Waldlichtungen vorwiegend auf gerin-
gen Hohenstufen (z. B. Stabelchod, die beiden
Fuornwiesen oder Alp la Schera). Mit zuneh-
mender Hohe nimmt der NDVI der Wiesen
aber im Gegensatz zur Val Trupchun schnell ab.
Die aufgezeigten raumlichen und zeitlichen
Muster in Quantitat und Qualitat der verfiigba-
ren Nahrung fiir Pflanzenfresser sind typisch fiir
Gebirgsregionen wie den SNP. Es gibt nicht nur
grosse quantitative Unterschiede im Nahrungs-
angebot zwischen Weiden und Waldern, son-
dern auch zwischen verschiedenen Weidetypen,
die deshalb auch verschieden stark von Pflan-
zenfressern genutzt werden. Auch innerhalb des
Weidetyps gibt es — wie bereits gezeigt — betracht-
liche Unterschiede in der Produktivitat, z. B.
zwischen Kuppen und Mulden. Genauso stark
variiert die Menge der angebotenen Nahrung
zeitlich, und zwar sowohl zwischen einzelnen
Monaten wihrend der Vegetationsperiode, wie
auch zwischen verschiedenen Jahren.
Innerhalb des Parks gibt es allerdings
bestimmte raumlich konstante «Hotspots» fiir
qualitativ hochwertige Nahrung: dazu gehoren
die Val Trupchun und ehemalige Viehweiden im
Ofenpassgebiet, z. B. Stabelchod. Allerdings ist
auch in diesen Hotspots die zeitliche Variabilitit
in der Nahrungsqualitit gross: je nach Witte-
rungsbedingungen gibt es in derselben Jahres-
zeit am selben Ort Unterschiede in der absolu-

ten Qualitdt (NDVI) der Nahrung. Am deut-
lichsten schwankt die Nahrungsqualitdt im
Verlauf desJahres. Die frische Vegetation, die im
Friihling spriesst, einen hohen Proteinanteil und
wenig Strukturgewebe (also einen niedrigen
Faseranteil) enthilt, ist sehr gut verdaulich. Uber
den Sommer altert sie jedoch schnell und die
Verdaulichkeit nimmt ab (ALBON & LANGVATN
1992; FrRANK et al. 1998; MYSTERUD et al. 2001).
Da sich diese Reifung/Alterung der Vegetation
in tieferen Lagen schneller vollzieht als in hohe-
ren, miissen Herbivoren, die beweglich genug
dafiir sind, tiber die Saison der frischen Vegeta-
tion in grossere Hohen folgen, wenn sie fiir lan-
gere Zeit von qualitativ hochwertiger Nahrung
profitieren wollen. So lassen sich die entspre-
chenden vertikalen Bewegungen z. B. von Rot-
hirschen, Giamsen und Steinbocken im SNP
zwischen Frithling und Sommer erklaren.
Angesichts der hohen rdaumlichen und zeit-
lichen Dynamik der Nahrungsverfiigbarkeit im
SNP stellt sich die Frage, inwieweit Herbivoren
«wissen», wo zu welchem Zeitpunkt die beste
Nahrung zur Verfiigung steht, und wie sie auf
Verinderungen reagieren. Das Grenzwert-Theo-
rem (Marginal Value Theorem; CHARNOV 1976)
besagt, dass ein Tier solange am gleichen Ort
nach Futter suchen sollte, bis die Nahrungsauf-
nahme unter den Wert sinkt (Grenzwert), den
es durch die Verschiebung zu einem neuen Ort
mit durchschnittlichem Nahrungsangebot erzie-
len kann. Durch standiges «Probieren» erhalten
Tiere Information dariiber, welche Orte in ihrem
Lebensraum von hoherer oder niedrigerer Qua-
litdt sind und konnen so ihre Verweildauer ent-
sprechend optimieren. Es ist also zu erwarten,
dass Herbivoren besonders in Gebieten mit kur-
zer Vegetationszeit, wihrend der sie so viel ener-
giereiche Nahrung wie moglich aufnehmen
miissen, um den Winter zu {iberstehen, gut bera-
ten sind, wenn sie ihren Lebensraum gut kennen
und «wissen», welche Orte ein iiberdurch-
schnittlich reiches Nahrungsangebot bieten.
Tatsachlich folgen weltweit viele Herbivoren,
von Elefanten und afrikanischen Huftieren bis
zu Rothirschen in Europa, in der Wahl ihrer sai-
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Informationen tber die Beschaffenheit der
Erdoberfliche lassen sich mittels elektromag-
netischer Strahlung oder {iber Schallwellen
von Flugzeugen oder Satelliten aus gewinnen.
Die hier vorgestellten Fernerkundungsverfah-
ren nutzen bildspektrometrische Methoden
(Kasten 4.1), die auch in Chemie- bzw. Bio-
chemie-Laboren Anwendung finden. Fiir die
Karten der Vegetationseigenschaften des SNP
haben wir uns auf Weiden beschrinkt, da mit-
tels Bildspektrometrie gemessene Reflexions-
werte fiir Waldflachen je nach Dichte des Kro-
nendachs ein «Mischsignal» zwischen Kro-
nen, Unterwuchs und Waldboden darstellen
und damit nicht sehr reprasentativ fiir das
Nahrungsangebot der unteren Vegetations-
schichten (Krautschicht) sind.

Der normalisierte differenzierte Vegetations-
index (NDVI) ist der hiufigste Vegetations-
index, der aus Satellitendaten berechnet wird.
Im nahen Infrarotbereich hingt sein Wert
stark mit dem Chlorophyllgehalt von Pflanzen
zusammen. Dieser wiederum ist ein gutes
Mass fiir die Vitalitat von Pflanzen und somit
deren Nihrstoffgehalt fiir Pflanzenfresser. Je
hoher die Primarproduktivitit einer Fliche,
d.h. je mehr griine Blattoberfliche vorhan-
den, destohéher ist auch der NDVI. Negative

sonalen Lebensriume gewissen Traditionen
(z. B. ScHLOETH 1961; DouGLAS-HAMILTON 1972;
LEUTHOLD 1977; MITCHELL et al. 1977). Dies hat
den Vorteil, dass die ilteren Tiere, die das
Gebiet gut kennen, ihre Erfahrung hinsichtlich
der lokalen Produktivitit verschiedener Stand-
orte zu verschiedenen Zeitpunkten an jiingere
Individuen weitergeben konnen.

NDVI-Werte reprisentieren von Wasser
bedeckte Fliachen, Werte um 0 sind sehr spér-
lich oder gar nicht bewachsene Flachen, und
Werte gegen 1 stehen fiir einen hohen
Deckungsgrad an griiner, frischer Vegetation
mit hohem Protein- und niedrigem Faserge-
halt. Der NDVI eignet sich z.B. besonders
gut, im Frithling das zunehmende Ergriinen
der Vegetation von Stiden nach Norden bzw.
von tieferen zu héheren Lagen im Gebirge zu
dokumentieren («griine Welle»). Viele Huf-
tiere, ob in der Serengeti/Masai Mara (BOONE
et al. 2006), im Yellowstone-Nationalpark
(THEIN et al. 2009) oder in Norwegen (PETTO-
RELLI et al. 2005), folgen auf ihren jahreszeit-
lichen Wanderungen dieser grinen Welle
oder «liberspringen» sie sogar (z. B. BiscHOF
et al. 2012; FRYXELL & AVGAR, 2012), um
rechtzeitig in ihren Sommereinstinden zu
sein, wenn die Qualitit der dort verfiigbaren
Nahrung am besten ist.

Mithilfe des NDVI vergleichen wir hier die
Verfiigbarkeit von nahrstoffreicher Vegeta-
tion, die fiir die Erndzhrung von Pflanzenfres-
sern besonders wichtig ist, {iber alle Weiden
des SNP. Die prisentierten Karten basieren
auf Daten des Landsat-Satelliten (http://glo-
vis.usgs.gov), die in einer rdumlichen Auflo-
sung von 30 m und einer zeitlichen Auflésung
von 16 Tagen kostenlos zur Verfligung stehen.

DieEigenschaften der Vegetation im SNP lassen
sich je nach Fragestellung mit einer Vielzahl von
Verfahren beschreiben. Klassische Feldmetho-
den kommen vor allem dann noch zum Einsatz,
wenn eine bestimmte Lebensgemeinschaft cha-
rakterisiert werden soll. Kleinrdumige Unter-
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Abb. 1.7: Vergleich der Menge an griinem Pflanzenmaterial (hoher Protein-, niedriger Fasergehalt) auf subalpinen und alpi-
nen Weiden im SNP fiir den Monat August in den Jahren 2006,2007, 2009 und 2011. Dargestellt ist der NDVI (normalisier-
ter differenzierter Vegetationsindex; Kasten 1.1), abgeleitet aus Landsat 5 Bilddaten: hoher NDVI = viel griines Pflanzen-

material; niedriger NDVI = wenig griines Pflanzenmaterial.

schiede in der Quantitit und Qualitét der Vege-
tation (z.B. Kuppen vs. Mulden am gleichen
Hang) werden ebenfalls vorzugsweise durch
Feldbegehung, Probennahme und anschlies-
sende Laboranalysen untersucht. Wenn es aller-
dings um die Charakterisierung der Landschaft
in grosserem Massstab geht (ein ganzes Tal oder

sogar der gesamte Park), sind Fernerkundungs-
methoden die Verfahren der Wahl. Der Vorteil
von Flugzeug-basierten Sensoren (z.B. Apex;
Kapitel 4) ist die vergleichsweise hohe raumliche
Auflésung gegeniiber Satelliten; der Nachteil
sind die hohen Kosten des Flugs selbst, der eine
Datenaufnahme an nur einem oder wenigen
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Tagen pro Jahr moglich macht. Dagegen sind
viele Satellitendaten, aus denen sich ein Index
fiir die Qualitit der Vegetation berechnen lasst,
kostenlos und in regelmissigen Abstinden
tibers Jahr verfiigbar. Jedoch haben solche Satel-
litendaten oft eine geringere rdumliche Auflo-
sung, und man kann sich das Datum des Uber-
flugs nicht aussuchen. Bei starker Bewdlkung
zum Zeitpunkt des Uberflugs entstehen Daten-
liicken, die betrichtlich sein konnen und im
Voraus weder kontrollierbar noch planbar sind.
Wihrend schon langer etablierte Indices wie
z.B. der NDVTI bereits in verschiedensten Habi-
taten getestet wurden, ist bei neuen Daten ein
«ground-truthing» unerlasslich. Dieses erlaubt
festzustellen, wie gut der betreffende Index die
tatsachlichen Gegebenheiten im Studiengebiet
wiedergibt. Fiir viele Fragestellungen fiihrt
daher eine Kombination aus Fernerkundungs-
methoden, Feldbegehung, Probensammlung
und Laboranalysen zu den besten Resultaten.
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