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The history of botanical studies and permanent plot research
in the Swiss National Park

Geschichte der botanischen Forschung und Dauerbeobachtung
im Schweizerischen Nationalpark

Thomas Scheurer

Research Council of the Swiss National Park', Swiss Academy of Sciences SAS?, Biirenplatz 2, CH-3011 Bern,
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Forschungskommission SNP. Until / bis 1998: Kommission fiir die wissenschaftliche Erforschung des Schwei-
zerischen Nationalparks (short / kurz: Wissenschaftliche Nationalparkkommission WNPK).

> §ehweizerische Akademie der Naturwissehnschaften SANW. Until / bis 1988: Schweizerische Naturforschende
Gesellschaft SNG.

Abstract

Since the foundation of the Swiss National Park (SNP) in 1914, various long-term projects on botanical research
have been conducted there, the most significant of which comprises a network of more than 160 permanent ve-
getation plots. Most of this network was established between 1917 and 1945, and has been maintained by Josias
Braun-Blanquet (1917-1938). Balthasar Stiissi (1939-1992) as well as Bertil Kriisi, Martin Schiitz and Helena
Griimiger (since 1993). The permanent plots are located in alpine swards, sub-alpine pastures, forests, and several
special sites. To complement them, permanent plots for lichens (maintained 1923-1956) and bryophytes (since
1954), as well as forest plots (since 1926, 1978 and 1996) have been established. Further long-term observation
projects concern the study of factors affecting vegetation (with/without grazing ungulates, changes in stream flow)
and of special sites (burnt areas, seeded road verges, avalanche paths).

Zusammenfassung

Seit der Griindung des Schweizerischen Nationalparks (1914) wurden verschiedene Langzeitprojekte zur botani-
schen Dauerbeobachtung begriindet. Das bedeutendste Projekt umfasst ein Netz von mehr als 160 Vegetations-
Dauerflichen, welches hauptsiichlich zwischen 1917 und 1945 eingerichtet und bis heute von Josias Braun-Blan-
quet (1917-1938), Balthasar Stiissi (1939-1992) sowie Bertil Kriisi, Martin Schiitz und Helena Grimiger (seit
1993) betreut wurde. Die Vegetations-Dauerfliichen erstrecken sich auf alpine Rasen, subalpine Weiden und Wiil-
der sowie einige Spezialstandorte. In Ergiinzung dazu wurden Dauerfliichen fiir Flechten (betreut 1923-1956) und
Moose (seit 1954) sowie forstliche Versuchsfliichen (seit 1926) und Dauerfliichen fiir die waldkundliche und forst-
okologische Forschung (seit 1978 und 1996) installiert. Weitere Dauerbeobachtungs-Projekte betreffen die Un-
tersuchung von Einflussfaktoren (mit/ohne Huftiereinfluss, bei Abflussiinderungen) und von Sonderstandorten
(Brandfliiche, Boschungs-Ansaaten, Lawinenziige).
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1. Introduction

Since the foundation of the Swiss National Park
in 1914, botanical and forest research in the Park
has been the concern of the Botanical Sub-coun-
cil® of the Scientific Council of the Swiss Na-
tional Park, based on a work programme ap-
proved in 1917 by the Swiss Academy of Sci-
ences (SNG 1917). Botanical research initially
focused on the production of catalogues of plant
species represented in the area, and on long-term
monitoring of vegetation development (Braun-
Blanquet 1940, Liidi 1942, 1950, Baer 1962,
Burckhardt 1991).

The first inventories were produced by Josias
Braun-Blanquet (vascular plants), Eduard Frey
(lichens), Charles Meylan (bryophytes), Jules
Favre (fungi), Steiven Brunies (tree vegetation)
and Stefan Blumer (parasitical fungi). Further
systematic records were made by Walter
Diiggeli (soil bacteria) and Walter Vischer (soil
algae). The following catalogues were pub-
lished: Flora (Zoller et al. 1964), Lichens (Frey,
1953), Bryophytes (Meylan 1940), Fungi (Favre
1945, 1955, 1960), Parasitical fungi (Blumer
1946). These works complemented botanical
and forest ground work on the area carried out
by Schroter, Coaz and others before the Park
was founded.

Once the most important catalogues were
completed after 1950, two vegetation mapping
projects (Campell and Trepp 1968; Zoller 1995)
and one forest inventory (Kurth et al. 1960) were
carried out. Further topics of vegetation and for-
est research were seed distribution (Miiller-
Schneider 1948), structured swards (Zuber
1968), alpine sward communities (Galland
1982) and phyto mass production (Holzgang
1997). More recent forest studies were particu-
larly concerned with the growth history and
structure of mountain pine forests (Brang 1988,
Stockli 1996, Hauenstein 1998).

Evidently, one focus of botanical research in
the Swiss National Park has always been on
long-term studies. The following sections will

1. Einleitung

Die botanische und forstliche Forschung im
Schweizerischen Nationalpark (SNP) liegt seit
der Parkgriindung im Jahre 1914 in den Héinden
der Botanischen Subkommission® und stiitzt
sich auf das 1917 verabschiedete Arbeitspro-
gramm der Kommission zur wissenschaftlichen
Erforschung des Nationalparks (SNG 1917).
Die botanische Forschung konzentrierte sich
vorerst auf die Erarbeitung von Katalogen der
im Gebiet vorkommenden Pflanzenarten und
auf das langfristige Verfolgen der Vegetations-
entwicklung (Braun-Blanquet 1940, Liidi 1942,
1950, Baer 1962, Burckhardt 1991).

Die ersten Inventarisierungs-Arbeiten iiber-
nahmen Josias Braun-Blanquet (Gefisspflan-
zen), Eduard Frey (Flechten), Charles Meylan
(Moose), Jules Favre (Pilze), Steiven Brunies
(Baumvegetation) und Stefan Blumer (Parasiti-
sche Pilze). Weitere systematische Erhebungen
wurden durch Walter Diiggeli (Bodenbakterien)
und Walter Vischer (Bodenalgen) durchgetiihrt.
Folgende Kataloge wurden publiziert: Flora
(Zoller et al. 1964), Flechten (Frey 1953),
Moose (Meylan 1940), Pilze (Favre 1945, 1955,
1960), Parasitische Pilze (Blumer 1946). Diese
Arbeiten ergiinzten botanische und forstliche
Grundlagen des Gebietes, welche noch vor der
Parkgriindung durch Schréter, Coaz und andere
erhoben wurden.

Nach Abschluss der wichtigsten Inventarisie-
rungs- und Katalogisierungsarbeiten wurden
nach 1950 zwei Vegetations-Kartierungen
(Campell & Trepp 1968, Zoller 1995) und eine
Waldinventur (Kurth et al. 1960) in Angriff ge-
nommen. Weiterfiilhrende vegetations- oder
waldkundliche Fragen wurden nur vereinzelt
bearbeitet, so beispielsweise in Untersuchungen
zur  Samenverbreitung  (Miiller-Schneider
1948), zu den Strukturrasen (Zuber 1968), zu al-
pinen Rasengesellschaften (Galland 1982) oder
zur Phytomassen-Produktion (Holzgang 1997).
Jiingere forstliche Arbeiten befassten sich im
besonderen mit der Wachstumsgeschichte und

* Presidents of the Botanical Sub-council / Priisidenten der Botanischen Subkommission: H. Schinz (1916-1918),
E. Wilczek (1918-1938), Werner Liidi (1939-1949), Walter Vischer (1950-1957), Otto Jaag (1958-1966), Hein-

rich Zoller (1967-1985), Otto Hegg (1986-1997), Patricia Geissler (1998-27.3.20007).
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highlight some significant stages and episodes
in this work.

2. The permanent vegetation plots estab-
lished by J. Braun-Blanquet and B. Stiissi

To observe vegetation development, Josias
Braun-Blanquet established the first permanent
plots from 1917. Over time, the network of these
plots was augmented considerably, to the pre-
sent extent of over 160 plots, which also serve
as temporal and spatial reference for further
botanical long-term observations at the Swiss
National Park (Fig. 1).

1917-1938: Josias Braun-Blanquet prepares the
foundations

From a botanical point of view, the emphasis
was on the issue of how (rapidly) arboreal re-
generation of sub-alpine pastures would
progress. At the time, rapid development to-
wards a climax plant community correspond-
ing to the habitat conditions was expected.
Hence, various successional stages, such as
virgin soil areas, sub-alpine and alpine swards,
as well as forest stands at various develop-
mental stages were of particular interest. With
the objective of covering key locations, J.
Braun-Blanquet established 29 permanent
plots between 1917 and 1938, six of which are
located above the tree-line, while the remain-
ing 23 are located in the sub-alpine bel, gen-
erally above 1700 m asl. Since the Park does
not cover the full range of ecological condi-
tions occurring in the Swiss Alps (glacier fore-
lands, crystalline bed rock), J. Braun-Blanquet
established some plots ouside the boundaries
of the Park in Macun, Sesvenna and Val Scarl
(cf. Table 1 in Grimiger et al. 2000, in this vol-
ume). Since 1930, however, none of the plots
located outside the Park has been revisited. De-

Struktur  von Bergfthrenbestinden
1988, Stockli 1996, Hauenstein 1998).

Ein Schwerpunkt der botanischen Forschung
lag somit von Anbeginn auf der Dauerbeobach-
tung. Nachstehend wird auf einige bedeutsame
Etappen und Begebenheiten der botanischen
Dauerbeobachtung im Schweizerischen Natio-
nalpark eingegangen.

(Brang

2. Die Dauerfléichen von J. Braun-Blanquet
und B. Stiissi

Zur Beobachtung der Vegetationsentwicklung
richtete Josias Braun-Blanquet 1917 die ersten
Dauerflichen ein. Das Netz der Vegetations-
Dauerflichen erfuhr im Laufe der Zeit wesent-
liche Ergiinzungen und umfasst heute mehr als
160 Flichen, welche zugleich als zeitliche und
raumliche Referenz fiir weitere botanische Dau-
erbeobachtungen im Schweizerischen National-
park dienen (Abb. 1).

1917-1938: Josias Braun-Blanquet schafft die
Grundlagen

Mit der Parkgriindung stand aus botanischer
Sicht die Frage im Vordergrund, wie (schnell)
die Wiederbewaldung der subalpinen Weiden
verlaufen wiirde. Damals wurde eine rasche
Entwicklung in Richtung der den Standortbe-
dingungen entsprechenden  Klimax-Gesell-
schaften erwartet. Unter diesem Aspekt waren
unterschiedliche Sukzessionsstadien wie Roh-
bodenflichen, subalpine und alpine Rasen so-
wie unterschiedlich weit entwickelte Wald-
flichen von Interesse. Mit dem Ziel, exempla-
risch die wesentlichen Standorte abzudecken,
richtete J. Braun-Blanquet zwischen 1917 und
1938 29 Dauerflichen ein. 6 Flichen liegen
oberhalb der Waldgrenze, 23 Flichen in der sub-
alpinen Stufe meist oberhalb 1700 m.i.M. Da
verschiedene Standorte wie Gletschervorfelder
oder kristalliner Untergrund im Park fehlen, be-
finden sich einige der von Braun-Blanquet ein-
gerichteten Flichen auch ausserhalb des dama-
ligen Nationalparks (Macun, Sesvenna, Val
Scarl; vgl. Tabelle 1 in Griimiger & Kriisi 2000,
in diesem Band). Die Untersuchung der ausser-
halb des Parks liegenden Fliichen wurde in den
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pending on the location and the research ob-
jective, the permanent plots range from 0.65 to
over 3,000 m? in size. At varying intervals of 5
to 10 years, species lists were established per
plot and vegetation cover of each species was
assessed according to Braun-Blanquet's clas-
sification. Moreover, a soil profile was identi-
fied for numerous plots.

The first decades of botanical research and
permanent observation in the SNP were deeply
influenced by J. Braun-Blanquet, who was ac-
tive at the Geobotanical Research Institute Rii-
bel (current name: Geobotanical Institute ETH
Ziirich, Riibel Foundation) from 1915 to 1926,
and his fundamental research in phytosociology.
He was particularly interested in characterising
and typifying plant populations, and their inter-
actions with local conditions, particularly soil
and climate, also paying particular attention to
cryptogamic plants. The permanent vegetation
plots studied by J. Braun-Blanquet primarily fo-
cused on locations typical for the Park area and
formed an integral part of his phytosociological
studies which went far beyond the confines of
the Swiss National Park. In the course of his Na-
tional Park research, he also collected a vast
number of floristic observations, including nu-
merous new discoveries for the National Park
area. J. Braun-Blanquet’s entire legacy is now
located at Bailleul, France (Director: Prof. Jean-
Marie Géhu, Géhu 1997). Jiirg Paul Miiller and
Martin Camenisch (Naturmuseum Chur, Swit-
zerland) made an inventory of the material con-
cerning the SNP (Camenisch & Géhu 1994).

In his work in the Swiss National Park, J.
Braun-Blanquet made liberal use of the knowl-
edge accumulated by other specialists. On field
trips, he was usually accompanied by other
scientists. The approximately four decades
(1917-1955) of his research in the Swiss Na-
tional Park and in the Engadine suggest a sys-
tematic and consecutive approach. In the first
few years after the foundation of the Park, I.
Braun-Blanquet cooperated with Hans Jenny, a
soil scientist, to study plant-soil interactions in
the alpine belt (Braun-Blanquet & Jenny 1926).
In the years after 1925, J. Braun-Blanquet’s pri-
mary focus was on sub-alpine grassland popu-
lations. This work was carried out in close col-
laboration with the lichen specialist, Eduard

1930er Jahren allerdings beendet. Je nach Si-
tuation und Fragestellung sind die Dauerflichen
zwischen 0.65 und iiber 3000 m? gross. Fiir jede
Fliche wurde in Abstiinden von 5 bis 10 Jahren
eine Artenliste erstellt und fiir jede Art die
Deckung nach der von Braun-Blanquet verwen-
deten Skala geschiitzt. Fiir zahlreiche Dauer-
fliichen wurde zudem ein Bodenprofil beschrie-
ben.

Die ersten Jahrzehnte botanischer Forschung
und Dauerbeobachtung im SNP waren gepriigt
von J. Braun-Blanquet, 1915-1926 Mitarbeiter
am Geobotanischen Forschungsinstitut Riibel
(heute: Geobotanisches Institut ETH Ziirich,
Stiftung Riibel) und dessen pflanzensoziologi-
schen Grundlagenarbeiten. Sein Interesse galt
insbesondere der Charakterisierung und Typi-
sierung von Pflanzengesellschaften in Wechsel-
wirkung mit den jeweiligen Standortbedingun-
gen (v.a. Boden und Klima). Dabei schenkte er
auch den Kryptogamen grosse Beachtung. Die
von Braun-Blanquet betreuten Vegetations-
Dauerflichen fiigten sich in seine weit iiber den
Nationalpark hinausreichenden pflanzensozio-
logischen Arbeiten ein und deckten primér die
fiir das Gebiet typischen Standorte ab. Im Zuge
seiner Arbeiten in der Region des Nationalparks
sammelte er zudem eine Vielzahl floristischer
Beobachtungen mit zahlreichen, fiir das Gebiet
neuen Funden. Der gesamte Nachlass Braun-
Blanquet’s befindet sich heute in Bailleul
(Frankreich, Leitung: Prof. Jean-Marie Géhu,
Géhu 1997). Ein Inventar des den Schweize-
rischen Nationalpark betreffenden Materials
wurde von Martin Camenisch und Jiirg Paul
Miiller (Naturmuseum Chur) erstellt (Came-
nisch & Géhu 1994).

J. Braun-Blanquet stiitzte sich bei seinen Ar-
beiten im Nationalpark wesentlich auf das Wis-
sen anderer Spezialisten und fiihrte seine Feld-
arbeiten meist in Begleitung von weiteren For-
schern durch. Seine rund vierzig Jahre
(1917-1955) wiihrenden Forschungen im Na-
tionalpark und im Engadin lassen ein auf lin-
gere Zeit angelegtes, systematisches Vorgehen
erkennen. In den ersten Jahren nach der Park-
griindung bearbeitete er zusammen mit dem Bo-
denkundler Hans Jenny die Wechselbeziehun-
gen zwischen Pflanzen und Boden in der alpi-
nen Stufe (Braun-Blanquet & Jenny 1926). In

|
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Frey, and the bryophyte specialist, Charles Mey-
lan. In 1931, a paper on the development of the
vegetation during the first decade after the
Park’s foundation was published (Braun-Blan-
quet et al. 1931). From approx. 1930, J. Braun-
Blanquet’s interest focused on forest vegetation.
His companions in the field work in the Lower
and Upper Engadine were the soil scientist,
Hans Pallmann, and Eduard Campell, a forester
from the Lower Engadine. As in his alpine belt
studies, soil was considered a possible key fac-
tor to vegetation development. Even after he
moved to Montpellier, France in 1926, J. Braun-
Blanquet continued to visit the Park for several
days almostevery year until 1955. Together with
his colleagues in soil science he complemented
his phytosociological studies on forest and
dwarf shrub populations (Braun-Blanquet et al.
1954). Finally, in the 1950ies, following on from
his earlier work in the alpine belt, he focused on
the summit vegetation of the Lower Engadine
(Braun-Blanquet 1955, 1957, 1958). More re-
cently, follow-on studies to this work have been
carried out by Georg Grabherr (University of Vi-
enna, Austria; Grabherr et al. 1994).

For the area of the Swiss National Park the
work of J. Braun-Blanquet provided fundamen-
tal data on the vegetation and its interactions
with climate and soil formation in the nival belt,
alpine and sub-alpine swards as well as sub-
alpine forests (Braun-Blanquet 1939, 1940).
Further site-related ecological research projects
inspired by the work of J. Braun-Blanquet and
his colleagues were initiated later on. Among
them is the work by a team of scientists carried
out between 1940 and 1945 on the hill of Plan
Posa, studying the vegetation, soil and soil bio-
logy of mountain pine stands in function of slope
and aspect. Analogous to this project, interdis-
ciplinary studies (soil zoology, soil, botany) car-
ried out between 1976 and 1984 under Willy
Matthey focused on the ecology of alpine
swards at Munt la Schera. Unfortunately, so far
no synthesis papers have been published about
these projects. Additionally, from 1960, Adolf
Nadig initiated wide-ranging interdisciplinary
studies in the mountain belt along the Inn river
(Project «Oekologische Untersuchungen im
Unterengadin»; Nadig et al. 1999). Among oth-
ers, Hans Ellenberg, who was to initiate the

den Jahren nach 1925 widmete sich J. Braun-
Blanquet hauptsiichlich den subalpinen Griin-
landgesellschaften. Dabei pflegte er eine inten-
sive Zusammenarbeit mit dem Flechten-Spezia-
listen Eduard Frey und dem Moos-Spezialisten
Charles Meylan. Die Vegetationsentwicklung
des ersten Jahrzehnts nach der Parkgriindung
wurde 1931 publiziert (Braun-Blanquet et al.
1931). Ab ca. 1930 wandte sich J. Braun-Blan-
quet der Waldvegetation zu. Seine Weggefiihr-
ten bei den Feldarbeiten im Gebiet des Unter-
und Oberengadins waren der Bodenkundler
Hans Pallmann und der Unterengadiner Forster
Eduard Campell. Wie bereits bei den Arbeiten
in der alpinen Stufe wurde der Boden als mog-
licher Schliisselfaktor in die Vegetationserhe-
bungen einbezogen. Nach seinem Umzug nach
Montpellier (1926) besuchte Braun-Blanquet
den Nationalpark bis 1955 fast jihrlich fiir meh-
rere Tage. Er ergiinzte zusammen mit den Bo-
denkundlern seine pflanzensoziologischen Ar-
beiten zu den Wald- und Zwergstrauchgesell-
schaften (Braun-Blanquet et al. 1954). Ankniip-
fend an seine fritheren Arbeiten in der alpinen
Stufe widmete er sich schliesslich in den 1950er
Jahren der Gipfelvegetation des Unterengadins
(Braun-Blanquet 1955, 1957, 1958). Diese Ar-
beiten wurden in neuerer Zeit von Georg Grab-
herr (Universitit Wien) wieder aufgegriffen
(Grabherr et al. 1994).

Dank den Arbeiten von J. Braun-Blanquet
verfiigen wir heute fiir den Nationalpark iiber
grundlegende Kenntnisse zur Vegetation und
deren Wechselwirkungen mit dem Klima und
der Bodenbildung je fiir die nivale Stufe, die al-
pinen und subalpinen Rasen sowie die subalpi-
nen Waldgesellschaften (Braun-Blanquet 1939,
1940). Unter dem Einfluss der 6kologisch ori-
entierten Forschungsarbeiten von J. Braun-
Blanquet und seiner Weggefihrten wurden spi-
ter im Schweizerischen Nationalpark weitere
standortokologische Forschungsprojekte ini-
tiert. Zu erwiihnen ist die bodenbiologische Ar-
beitsgemeinschaft (Botanik, Boden, Bodenbio-
logie), welche am Plan Posa zwischen 1940 und
1945 Bergfohren-Bestockungen in unterschied-
licher Exposition untersuchte. Als Pendant dazu
widmete sich zwischen 1976 und 1984 ein
fachiibergreifendes Projekt (Bodenzoologie,
Boden, Botanik) unter der Leitung von Willy
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Solling Project in Germany, also collaborated on
this interdisciplinary study (Ellenberg et al.
1986).

In retrospect, J. Braun-Blanquet‘s interdisci-
plinary research work at the Swiss National Park
carried out with other specialists can be consid-
ered the precursor of modern, interdisciplinary
ecosystem research. Moreover, these studies
were seminal to vegetation studies and soil sci-
ence insofar as both J. Braun-Blanquet (botany)
and H. Jenny (soil science) wrote textbooks of
great importance for their disciplines (Braun-
Blanquet 1928, 1932, 1950, 1951, 1964, 1971,
Jenny 1941). Both J. Braun-Blanquet and H.
Jenny left Switzerland in the 1920s. J. Braun-
Blanquet founded the «Station Internationale de
Géobotanique Méditerranéenne et Alpine» in
Montpellier, France (SIGMA; Braun-Blanquet
1968), while H. Jenny continued his work in the
U.S., where he achieved great fame.

1938-1992: Balthasar Stiissi’s work spanning
more than 50 years

In 1938, the approach to botanical long-term ob-
servations at SNP changed drastically when
Werner Liidi, professor at the Geobotanical Re-
search Institute Riibel in Ziirich, became Presi-
dent of the Botanical Sub-council, intending
to complement the concept established by
J. Braun-Blanquet. Based on his experience
with permanent plots, for example at Schynige
Platte (Bernese Oberland, Switzerland), and in
methodolgy of succession research (Liidi 1930),
Liidi preferred very precise, statistically
analysable relevés of a larger number of smaller
plots (predominantly 1m? in size). Liidi’s con-
cept was approved in 1938 by the Scientific
Council of the Swiss National Park (WNPK

Matthey der Oekologie der alpinen Rasen auf
dem Munt la Schera. Leider liegen zu diesen
beiden Projekten bisher keine Synthesearbeiten
vor. Weiter wurden auf Initiative von Adolf Na-
dig ab 1960 fachlich breit angelegte Untersu-
chungen in der montanen Stufe entlang des Inn
begonnen (Projekt «Oekologische Untersu-
chungen im Unterengadin»; Nadig et al. 1999).
In diesem fachiibergreifenden Projekt hat unter
anderem auch Hans Ellenberg, spiter Initiator
des Solling-Projektes in Deutschland (Ellenberg
et al. 1986), mitgewirkt.

Die mit anderen Spezialisten ausgefiihrten
fachiibergreifenden Forschungen von J. Braun-
Blanquet im Schweizerischen Nationalpark
konnen riickblickend als Vorliufer der moder-
nen, interdisziplinir organisierten Oekosystem-
Forschung eingestuft werden. Zudem flossen
diese Arbeiten in die Vegetations- und Boden-
kunde ein, wo sowohl J. Braun-Blanquet (Bota-
nik) als auch H. Jenny (Bodenkunde) wichtige
Grundlagenwerke fiir ihre Fachgebiete verfass-
ten (Braun-Blanquet 1928, 1932, 1950, 1951,
1964, 1971; Jenny 1941). J. Braun-Blanquet wie
auch H. Jenny verliessen noch in den 1920er
Jahren die Schweiz. J. Braun-Blanquet griindete
in Montpellier (F) die Station Internationale de
Géobotanique  Méditerranéenne et Alpine
(SIGMA; Braun-Blanquet 1968). H. Jenny
wirkte in den USA und erlangte dort grosses An-
sehen.

1938-1992: Balthasar Stiissi’s iiber 50-jihriges
Wirken

1938 erfuhr die botanische Dauerbeobachtung
im SNP eine einschneidende Verinderung.
Werner Liidi, Professor am Geobotanischen
Forschungsinstitut Riibel, iibernahm das Priisi-
dium der Botanischen Subkommission und war
gewillt, das bisherige, von Braun-Blanquet ge-
priigte Beobachtungskonzept zu ergiinzen. Auf-
grund seiner Erfahrungen u.a. mit den Dauer-
fléichen auf der Schynigen Platte (Berner Ober-
land, Schweiz) und methodischen Arbeiten zur
Sukzessionsforschung (Liidi 1930) bevorzugte
Liidi sehr priizise, statistisch auswertbare Beob-
achtungen auf einer grésseren Anzahl von
Kleinflichen (liberwiegend 1m?).

Das von W. Liidi vorgelegte Konzept wurde
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1939). At the same meeting the Scientific Coun-
cil elected Balthasar Stiissi, active 1936 to 1944
at the Geobotanical Research Institute Riibel in
Ziirich, and proposed by W. Liidi, to become the
new person in charge of plot relevés. This elec-
tion was controversial, since J. Braun-Blanquet
had also proposed botanists. The meeting was
preceded by correspondence between J. Braun-
Blanquet and W. Liidi, which revealed their dif-
ferent opinions regarding their concepts, sam-
pling methods, and who should be in charge of
plot relevés.

In 1939, on the occasion of a four-day excur-
sion, the members of the Botanical Sub-council
identified approx. 80 locations for new perma-
nent plots, the majority of which were in the sub-
alpine belt and included tall-herb communities,
various types of swards and pastures, as well as
forest populations. Between 1939 and 1945, B.
Stiissi established the majority of these plots and
initiated botanical relevés (cf. Table 1 in
Grimiger et al. 2000, in this volume). After J.
Braun-Blanquet completed the last relevés of
his permanent plots in 1938, Stiissi also took
over those plots. In the course of his field work,
B. Stiissi complemented the network by adding
several further plots, among them colonies of tor
arass (Brachypodium pinnatum) and of ever-
areen sedge (Carex sempervirens) to monitor
population development. Ultimately, the net-
work grew to over 160 permanent plots, which
B. Stiissi was to monitor until shortly before his
death in 1992 (Grimiger et al. 2000, in this vol-
ume).

1992-2000: Old data — new questions

Thanks to the initiative of Helena Grimiger,
who occasionally collaborated with B. Stiissi,
and with the support of Otto Hegg (Botanical
Sub-council), it was possible to save Stiissi’s ex-
tremely valuable legacy in 1992. Bertil O. Kriisi
and Martin Schiitz’s intervention finally re-
sulted in its transfer to the Swiss Federal Insti-
tute for Forest, Snow and Landscape Research
(WSL) at Birmensdorf, Switzerland. The reap-

noch 1938 von der Wissenschaftlichen Natio-
nalparkkommission  verabschiedet (WNPK
1939). An derselben Sitzung wurde Balthasar
Stiissi, 1936-1944 am Geobotanischen For-
schungsinstitut Riibel in Ziirich titig, auf Vor-
schlag von W. Liidi zum neuen Bearbeiter der
Vegetations-Dauerflichen gewiihlt. Diese Wahl
war nicht unumstritten, da auch J. Braun-Blan-
quet Bearbeiter vorgeschlagen hatte. Dieser Sit-
zung ging ein Briefwechsel zwischen J. Braun-
Blanquet und W. Liidi voraus, worin die Mei-
nungsverschiedenheiten der beiden Forscher
beziiglich Konzept, Aufnahmemethode und
zukiinftigen Bearbeitern zum Ausdruck kamen.

1939 legten die Mitglieder der Botanischen
Subkommission anlisslich einer viertiigigen
Exkursion rund 80 Stellen fiir neue Dauer-
fliichen fest. Diese lagen grosstenteils in der
subalpinen Stufe und umfassten Ligerfluren,
verschiedene Wiesen- und Weidetypen sowie
Waldgesellschaften. Zwischen 1939 und 1945
richtete B. Stiissi den Grossteil der Flichen ein
und begann mit den botanischen Aufnahmen
(siehe Tabelle 1 in Grimiger & Kriisi 2000, in
diesem Band). Nachdem J. Braun-Blanquet
1938 seine letzten Dauerflichen-Aufnahmen
gemacht hatte, iibernahm B. Stiissi auch diese
Flichen. Im Verlauf seiner Feldarbeiten er-
giinzte Stiissi das Netz noch durch einzene wei-
tere Fliichen, u.a. auch Kolonien der Fieder-
zwenke (Brachypodium pinnatum) oder der Im-
mergiinen Segge (Carex sempervirens) fiir das
Verfolgen der Populationsentwicklung. Insge-
samt umfasste das Netz der Vegetations-Dauer-
fliichen schliesslich mehr als 160 Flichen, wel-
che von B. Stiissi bis kurz vor seinem Tode im
Jahre 1992 betreut und bearbeitet wurden (Grii-
miger & Kriisi 2000, in diesem Band).

1992-2000: Alte Daten — neue Fragestellungen

Auf Initiative von Helena Grimiger, die B.
Stiissi bei seiner Arbeit zeitweise unterstiitzt hat,
und Otto Hegg (Forschungskommission SNP)
konnte der wissenschaftlich sehr wertvolle
Nachlass 1992 gerettet werden. Dank dem En-
gagement von Bertil O. Kriisi und Martin Schiitz
gelangte der Nachlass an die Eidgendssische
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL) in Birmensdorf (Schweiz). Im
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Figure 1 (pages 16-19): Permanant plots of long-term
botanical and forest research in the Swiss National Park
(in parantheses: years of installation)

Permanant vegetation plots J. Braun-Blanquet (1917-1930)
Permanant vegetation B. Stissi (mainly 1939-1945)

Permanent growth and yield plots (1925/1926)

Permanent exclosers of the Grisons Exclosure Project (1992)
Further permanent exlosures (1987-1994)

Plots of long-term forest research (1978)

Plot Long-term Forest Ecosystem Research (1996)
Bryophyte permanent plots (1954)

Permanant plots in road verges (1969)

Permanant vegetation and bryophyte plots / forest transect
within the burnt area of Il Fuorn (1951/1956)

Transect across avanche path La Schera (1939)

In combination with signature:
Area with more than 1 permanent plot or installation

Contourlines

Map A. The Swiss National Park (SNP) area

Karte A. Lage des Schweizerischen Nationalparks
(SNP)

Abbildung 1 (Seiten 16-19): Botanische und forstli-
che Dauerfliichen im Schweizerischen Nationalpark
(in Klammer: Jahre der Einrichtung)

Vegetationsdauerflachen J. Braun-Blanquet (1917-1930)
Vegetationsdauerflachen B. Stiissi (hauptsachlich 1939-1945)

>

O  Forstliche Versuchsflachen (1925/1926)
K Dauerzdune Kontrollzaunprojekt Graubtinden (1992)
d Weitere Dauerzaune (1987—-1994)

B Walddauerflachen (1978)

Dauerbeobachtungsflache
Langfristige Waldékosystem-Forschung (1996)

Moosdauerflachen (1954)
Dauerflachen Strassenbdschungen(1969)

®

V4

9 Vegetations- und Moosdauerflachen und Waldtransekt
Brandflache Il Fuorn (1951/1956)

il

Transekt Lavinar La Schera (1939)

In Kombination mit Signatur: Standort mit
mehr als 1 Dauerbeobachtungsflache oder -einrichtung

1800 m
2200 m

Hohenkurven

Map B. Swiss National Park: Overview and details
of Fig. la-1d

Karte B. Der Schweizerische Nationalpark:

Ubersicht und Kartenausschnitte der
Abb. la-1d

Sources / Quellen:

RIMINI © BFS GEOSTAT
Gewiisser © BFS GEOSTAT/L+T
DHM © GIS-SNP

Adaption / Bearbeitung:
GIS-SNP, August 2000
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Figure 1b. Permanant plots of long-term botanical and
forest research in Val Minger (Mi)

;V\vl.)l)il(lung Ib. Botanische und forstliche Dauer-
fTichen in der Val Minger (Mi)

Figure la. Permanant plots of long-term
botanical and forest research in Val Trup-
chun (T) / Val Miischauns (Mii)

Abbildung 1a. Botanische und forstliche
Dauerflichen in der Val Trupchun (T) und
Val Miischauns (Mii)
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Figure le. Permanant plots of long-term botanical and  Abbildung lc. Botanische und forstliche Dauer-
forest research in Val Cluozza (C) and Val Tantermozza  flichen in der Val Cluozza (C) und Val Tantermozza
(Ta) (Ta)

1 2 3 Kilometers
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Figure 1d. I’crmunfml‘p]ol.\ L)I']O]]g%ﬂlﬂ botanical and Abbildung 1d. Botanische und forstliche Dauer-
forest research in Val Spol (S)/ Munt La Schera (LS) / fliachen Val Spol (S), Munt La Schera (LS), Fuorn (F)
Fuorn (F) / Alp Stabelchod (A) und Alp Stabelchod (A)
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praisal of B. Stiissi’s legacy has been undertaken
since 1993, in the context of two projects sup-
ported by the Swiss National Science Founda-
tion.

B. Stiissi’s detailed sketches and photographs,
and the park rangers* information helped re-
cover almost all the original permanent plots,
which were definitively secured by professional
surveying. B. Kriisi, M. Schiitz and H. Grimiger
(WSL) have continued the botanical relevés,
and have also complemented the existing net-
work by adding several new permanent plots.

Treating the historical data set — which goes
back some 80 years — with new botanical meth-
ods has not only yielded further knowledge on
vegetation development in sward populations, it
has also raised questions regarding the signifi-
cance and intensity of various impact factors
such as ungulates, climate or nutrients (Kriisi et
al. 1995, 1996, 1998, 1999, Schiitz et al. 1998,
1999, 2000, Achermann et al 2000. in this vol-
ume). Taking the treatment of permanent plots
as a starting-point, various recent complemen-
tary studies have been carried out, among them
studies on temporal-spatial patterns of activity
and on forage selectivity of ungulates (Miirki et
al. 2000, in this volume), on the reforestation of
subalpine grassland (Bigler 1997), on forest re-
Juvenation and succession (Moser 1999, Moser
etal. 2000, in this volume), on mono-dominant
colonies of Brachypodium pinnatum (Birlocher
1999, Biirlocher et al. 2000, in this volume), on
the long-term visedspatial and temporal devel-
opment of small subalpine pastures (Risch
1999), and on the impact of red deer on sub-
alpine grassland ecosystems (Achermann 2000,
Achermann et al. 2000, in this volume).

3. Additional permanent vegetation plots at
the Swiss National Park

Apart from J. Braun-Blanquet’s and B. Stiissi‘s
vegetation plots, further permanent botanical

Rahmen von zwei durch den Schweizerischen
Nationalfonds geférderten Projekten konnte seit
1993 die Aufarbeitung des Nachlasses in An-
griff genommen werden.

Mit Hilfe der dataillierten Skizzen und Fotos
von B. Stiissi und Hinweisen der Parkwiichter
war es nachtriiglich méglich, praktisch alle ur-
spriinglichen Vegetations-Dauerfliichen wieder
aufzufinden und durch eine professionelle Ver-
messung definitiv zu sichern. Die Weiter-
fiihrung der botanischen Aufnahmen iibernah-
men B.O. Kriisi, M. Schiitz und H. Grimiger
(WSL), welche zudem das bestehende Netz
durch weitere Dauerfliichen ergiinzten.

Die Bearbeitung des bis 80 Jahre zuriickrei-
chenden Datensatzes mit neuen vegetations-
kundlichen Methoden hat nicht nur zu erweiter-
ten Kenntnissen der Vege[alionsemwicklung in
Rasengesellschaften gefiihrt, sondern auch Fra-
gen beziiglich der Bedeutung und Wirksamkeit
verschiedener  Einflussfaktoren (Huftiere,
Klima, Nihrstoffe, u.a.) aufgeworfen (Kriisi et
al. 1995, 1996. 1998, 1999, Schiitz et al. 1998,
1999, 2000, Achermann et al. 2000: zum Teil in
diesem Band). Ausgehend von der Bearbeitung
der Vegetations-Dauerfliichen wurden in den
letzten Jahren verschiedene ergiinzende For-
schungsarbeiten u.a. zum raum-zeitlichen Akti-
vitiitsmuster und zur Futterwahl der anwesen-
den Huftierarten (z.B. Miirki et al. 2000, in die-
sem Band), zur Wiederbewaldung der subalpi-
nen Weiden (Bigler 1997), zu Verjiingung und
Sukzessionsverlauf in einem Bergfohrenbe-
stand (Moser 1999; Kriisi & Moser 2000. in die-
sem Band), zur floristischen Vielfalt in mono-
dominanten Kolonien von Brachypodium pin-
natum (Birlocher 1999; Biirlocher et al. 2000,
in diesem Band), zur Entwicklung von kleinen
subalpinen Weiden in Raum und Zeit (Risch
1999) oder zum Einfluss der Hirsche auf sub-
alpine Weiden (Achermann 2000: Achermann et
al. 2000, in diesem Band) durchgefiihrt.

3. Weitere botanische und forstliche
Dauerflichen im Schweizerischen
Nationalpark

Neben den Vegetations-Dauerfliichen von J.
Braun-Blanquet und B. Stiissi wurden seit der
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observation projects have been established since
the foundation of the Park (Figure 1).

Cryptogams

From 1923 to 1941, Eduard Frey established ap-
prox. 30 small plots to observe succession and
orowth of lichens, which he monitored for ap-
[um_\'. 20-30 years (Frey 1959), after which these
plots were abandoned. The location of only a
few of these plots is currently known.

In 1954, Fritz Ochsner established approx. 30
bryophyte permanent plots on various substrates
in the God dal Fuorn forest, working on them
until 1973. Following a lengthy hiatus, from
1990 until her death in 2000 these plots were
monitored by Patricia Geissler (Geissler 1993).

Permanent observation plots in forests

In 1925 and 1926, the Federal Institute for
Forestry Research (current name: Swiss Federal
Institute for Forest, Snow and Landscape Re-

search, WSL) established five forest plots of

0.25 ha each to study growth and yield. The re-
sults of developments from 1926 to 1946 were
published by Burger (1950). With further regard
to issues of population stability, these plots are
being monitored by the Swiss Federal Institute
for Forest, Snow and Landscape Research, WSL
(Hansheinrich Bachofen, Andreas Zingg).

In 1978, Hans Leibundgut (ETH Ziirich) ini-
tiated the establishment of 12 plots, each ap-
proximately 4 ha in size and typical for the Na-
tional Park, to carry out long-term forest re-
search. Relevés are spaced 10 to 15 years and
are carried out by ETH Ziirich (Jean-Francois
Matter).

As part of the project, Long-term Forest
Ecosystem Research, the Swiss Federal Institute
for Forest, Snow and Landscape Research has
been conducting comprehensive ecological re-
search at the Stabelchod permanent plot estab-
lished in 1996 (Norbert Kriuchi, Lorenz
Walthert).

Parkgriindung weitere Dauerbeobachtungs-
Projekte begriindet (Abbildung 1).

Kryptogamen

Eduard Frey richtete zwischen 1923 und 1941
rund 30 Kleinfldchen zur Beobachtung von Suk-
zession und Wachstum der Flechten ein und ver-
folgte diese Flichen wiihrend jeweils 20 bis
30Jahren (Frey 1959). Danach wurden diese
Flichen nicht mehr weiter bearbeitet. Die Lage
dieser Flichen ist heute nur noch in wenigen
Fillen bekannt.

1954 richtete Fritz Ochsner im Waldgebiet
«God dal Fuorn» rund 30 Moosdauerflichen auf
unterschiedlichem Substrat ein und verfolgte
die Moosentwicklung bis 1973. Nach einem lin-
geren Unterbruch betreute Patricia Geissler
diese Flichen von 1990 bis zu ihrem Tode im
Jahr 2000 (Geissler 1993).

Wald-Dauerbeobachtung

1925/26 installierte die Forstliche Versuchsan-
stalt (heute: Forschungsanstalt WSL) fiinf er-
tragskundliche Flichen von je 0,25 ha. Die Er-
gebnisse der Entwicklung zwischen 1926 und

1946 hat Burger (1950) publiziert. Diese
Flichen werden heute unter zusitzlicher

Beriicksichtigung von Fragen der Bestandessta-
bilitit von der Eidgendssischen Forschungsan-
stalt fiir Wald, Schnee und Landschaft (Hans-
heinrich Bachofen, Andreas Zingg) bearbeitet.

1978 wurden auf Initiative von Hans Leib-
undgut (ETH Ziirich) zwdlf ca. 4 ha grosse und
fiir das Gebiet des Nationalparks charakteristi-
sche Flichen zur langfristigen waldkundlichen
Forschung eingerichtet. Die Aufnahmen erfol-
gen alle 10 bisl5 Jahre durch die ETH Ziirich
(Jean-Francois Matter).

Als Teil des Projektes Langfristige Waldoko-
system-Forschung fiihrt die Eidgenossische
Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Land-
schaft (WSL) auf der 1996 eingerichteten Dau-
erbeobachtungsfliche bei Stabelchod umfas-
sende okologische Untersuchungen durch (Nor-
bert Kriiuchi, Lorenz Walthert).




22 Schiitz M., Kriisi BO. Edwards PJ (eds): Succession research in the Swiss National Park

Vegetation development on disturbed sites

In 1939, to complement the permanent plots lo-
cated there, W. Liidi measured in a transect
across the avalanche path (Lavinar) last active
in 1917 and located N-E of Alp la Schera. Veg-
etation development along this transect was
documented in Liidi (1954) and Riederer
(1996).

In 1951, to monitor forest regeneration at the
newly burnt site of Il Fuorn, Walter Trepp es-
tablished 13 permanent plots of 1, 16 and
400 m?. Additionally, bryophyte observations
have been carried out on the nine [-m*-plots
(Geissler & Hartmann 2000, in this volume). In
1956, to record tree vegetation, an additional
transect was measured in along the 1870 m asl
contour line.

In 1969, following the improvement of the
road across the Fuorn Pass, Frank Klotzli of the
Geobotanical Institute of ETH, Riibel Founda-
tion, established a number of permanent plots on
the newly created road verges, in order to study
the impact of different seed mixtures on the de-
velopment of the vegetation, both on the de-
nuded verges and in the adjacent forest (Klotzli
1991).

Vegetation development under particular
conditions

In 1947, W. Liidi staked out permanent plots on
pastures near the bridge of Punt Periv to docu-
ment possible effects on vegetation develop-
ment of micro-climate changes caused by re-
duced stream flow of the Spol river (Liidi 19606).
Plans exist to integrate these plots into the net-
work of B. Stiissi’s permanent plots. On the oc-
casion of sluicing the bottom outlet of Lake
Livigno in 1990, Kurt Kusstatscher established
further permanent plots along the Spol (section
Punt dal Gall — Praspél) to monitor the riparian
vegetation of this regulated stream.

To record ungulate impact on vegetation de-
velopment, 27 permanent exclosures were es-
tablished from 1987 to 1994, with sizes ranging
from 3x3 m to 12x20 m. Regular relevés of
permanent plots inside and outside the fences
are being carried out (Camenisch & Schiitz

Vegetationsentwicklung auf natiirlich oder
anthropogen gestorten Standorten

1939 legte W. Liidi — zur Ergéiinzung der dorti-
gen Vegetations-Dauerflichen — einen Transekt
durch den 1917 letztmals aktiven Lawinenzug
(Lavinar) norddstlich der Alp la Schera. Die Ve-
getationsentwicklung auf dem Transekt ist in
Liidi (1954) und Riederer (1996) dokumentiert.

1951 installierte Walter Trepp in der neu ent-
standenen Brandfliche bei Il Fuorn 13 Dauer-
fliichen mit Flichen von 1, 16 und 400 m? um
den Prozess der Wiederbewaldung zu verfolgen.
Auf den 9 Kleinflichen (1m?) werden zudem
Moosbeobachtungen durchgefiihrt (Geissler &
Hartmann 2000, in diesem Band). Zur Erfas-
sung der Baumvegetation wurde 1956 zusiitz-
lich ein Transekt entlang der Hohenlinie 1870
m.ii.M. eingerichtet.

1969 nahm Frank Klo6tzli vom Geobotani-
schen Institut ETH, Stiftung Riibel, die Wieder-
begriinung von Bdschungen nach dem Ausbau
der Ofenpass-Strasse zum Anlass, mittels Dau-
erfliichen die Entwicklung unterschiedlicher
Saatmischungen und deren Wechselwirkungen
mit der angrenzenden Waldvegetation zu ver-
folgen (Klotzli 1991).

Vegetationsentwicklung unter besonderen
Einflussfaktoren

1947 verpflockte W. Liidi auf den Wiesen bei
Punt Periv Dauerflichen, um allfillige Auswir-
kungen des durch den reduzierten Spol-Abfluss
veriinderten Mikroklimas auf die Vegetations-
entwicklung dokumentieren zu konnen (Liidi
1966). Es ist vorgesehen, diese Flichen in das
Netz der Vegetations-Dauerflichen zu integrie-
ren. Anlisslich einer Spiilung des Grundablas-
ses des Livigno-Stausees 1990 hat Kurt Kuss-
tatscher am Spdl (Abschnitt Punt dal Gall —
Praspol) weitere Dauerflichen zur Beobachtung
der Ufervegetation entlang dieses Restwasser-
flusses angelegt.

Um den Einfluss der Huftiere auf die Vegeta-
tionsentwicklung feststellen zu konnen, wurden
zwischen 1987 und 1994 27 Dauerziiune in
Grossen zwischen 3 x 3 mund 12 x 20 m einge-
richtet. Dauerflichen innerhalb und ausserhalb

|
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H000. in this volume). Moreover, some of the ex-
;waln'cx are being studied in the context of soil
and forest science. Forest relevés are being
made in the context of the Grisons Exclosure
Project (Walter Abderhalden), while S(.)il sam-
plc.; are taken by the Swiss Federal Institute for
Forest. Snow and Landscape Research, WSL
(Peter Liischer).

4. Outlook

The Swiss National Park is in charge of exten-
sive long-term projects for botanical and forest
observation. Future efforts will have to focus on
cooperation with specialists from other fields
(wildlife biology, soil science, zoology. meteo-
rology, etc.), not only to expand insights gained
from these projects on vegetation and forest de-
velopment as well as on factors impacting (for-
est) vegetation, but also to achieve more precise
spatial and temporal modeling of vegetation,
forest and landscape development.

der Ziune werden regelmiissig botanisch aufge-
nommen (vgl. Camenisch & Schiitz 2000, in
diesem Band). Ein Teil der Ziune wird zudem
bodenkundlich und forstlich untersucht. Die
forstlichen Aufnahmen werden im Rahmen des
Kontrollzaunprojektes Graubiinden durchge-
fiihrt (Walter Abderhalden). die bodenkundli-
chen von der Forschungsanstalt fiir Wald,
Schnee und Landschaft (Peter Liischer).

4. Ausblick

Der Schweizerische Nationalpark verfiigt tiber
umfangreiche botanische und forstliche Dauer-
beobachtungs-Projekte. In Zukunft werden sich
die Anstrengungen darauf konzentrieren, die
aus diesen Projekten gewonnenen Kenntnisse
zur Vegetations- und Waldentwicklung und zu
den auf die Vegetation und den Wald wirkenden
Einflussfaktoren zusammen mit anderen Fach-
spezialisten (Wildbiologie, Bodenkunde, Zoo-
logie, Meteorologie, u.a.) zu erweitern, um eine
riumlich und zeitlich priizisere Modellierung

der Vegetations-, Wald- und Landschaftsent-
wicklung zu ermoglichen.
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