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Vorwort

Anl4sslich des Jahresthemas “Alpine Forschung In Vergangenheit, Gegenwart und
Zukunft” der 171. Jahresversammiung der SANW 1991 in Chur veranstaltete die Kommission
fur die wissenschaftliche Erforschung des Nationalparks (WNPK) am 11. Oktober ein
interdisziplindres Symposium zum Thema “Dauerbeobachtung im Nationalpark: Anforderungen
und Perspektiven”. Die im folgenden zusammengefassten Referate beleuchteten die Langzeit-
forschung aus verschiedenen Warten. Das Einstiegssreferat von H. Remmert verdeutlichte an
Beispielen die Bedeutung der Langzeitforschung fir das Verstdndnis von Oekosystemen und
der Naturhaushalte. In den folgenden Referaten wurden die grundsatzlichen Fragen und
Aspekte der Langzeitforschung im Schweizerischen Nationalpark fur die verschiedenen
Fachdisziplinen angesprochen, und die Referenten O. Hegg, F. Schanz, K. Graf und D. Cherix
gaben einen Ueberblick Gber einen Teil der im Nationalpark durchgefiihrten und im Sinne der
Forschungsziele weiterzuflihrenden Dauerbeobachtungen. Zuletzt nahm B. Nievergelt in seinen
Ausfuhrungen Bezug auf methodische Fragen in der interdisziplindren Langzeitforschung. Drei
weitere Vortragen, die ebenfalls zum Thema Nationalparkforschung an den Fachsitzungen der
Schweiz. Geologischen Gesellschaft vom 10. Oktober (P. Conti, G. Manatschal u. M. Pfister)
und der Schweiz. Paldontologischen Gesellschaft vom 11. Oktober (H. Furrer) gehalten
wurden, sind im Anhang zusammengefasst.

Auf der Grundlage der dargestellten Langzeitbeobachtungen und unter der Voraussetzung
fachibergreifender Forschung und Zusammenarbeit sollen an ausgewahiten Standorten im
Schweizerischen Nationalpark langfristig und méglichst umfassend die Veranderungen der
biotischen und abiotischen Umwelt aufgezeichnet und hinsichtlich deren Ursachen und
Entwicklungstendenzen analysiert werden. Vergleiche mit Entwicklungen in anderen Reservaten
mit ahnlicher Zielsetzung und auf Vergleichsflachen in genutzten Gebieten ausserhalb des Parks
kénnen weiter zum Verstandis der Entwicklungen im Park und der Bedeutung unterschiedlicher
naturraumlicher Voraussetzungen beitragen.

Karin Hindenlang

Ethologie und Wildforschung, Universitat Zurich
Winterthurerstrasse 190, 8057 Zirich
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Langzeitprozesse als Schliissel fiir das Verstandnis von
Oekosystemen

Von Hermann Remmert

Zyklustheorien werden fur die Erklarung der Entwicklung verschiedenster Oekosysteme und
Populationen herangezogen. Bei Wihimausen, Lemmingen und anderen Tierarten wurden z. B.
Mehrjahreszyklen der Bestandesgrésse beschrieben. Andreev (1988) untersuchte in der Taiga
der ehemaligen UdSSR den rdumlichen Zyklus einer Schneehhuhnpopulation, wobei die Tiere
jedes Jahr nach selektiver Uebernutzung der Zwergstraucher in ein anderes Gebiet umsiedelten,
um nach zehn Jahren wieder an den Ausgangsort zuriickzukehren. Von einem festen Standort
aus betrachtet, wirde sich das vermeintliche Bild einer zeitlichen Bestandesschwankung zeigen,
die alle zehn Jahre ein Maximum besitzt. Seit der Entdeckung von Fischer sind die vielen,
beschriebenen zeitlichen Zyklustheorien mit einer gewissen Unsicherheit behaftet.

Fur Waldgesellschaften wurde lange die "Klimax-Theorie" postuliert, die ein stabiles Endstadium
(Klimax) der natlrlichen Vegetationsentwicklung voraussagt. Neue Erkenntnisse brachte das
erstmals von Aubreville (1983) am Beispiel des westafrikanischen Urwaldes entwickelte
Mosaik-Zyklus-Konzept, das von Remmert (1985) wiederaufgegriffen und weiterentwickelt
(Remmert 1991a, 1991b) wurde. Es l&sst sich am besten am Beispiel temperierter Wald-
6kosysteme darstellen. Die wenigen verbliebenen Urwaldsysteme Europas sehen in der
Optimalphase unseren europdischen Wirtschaftswaldern sehr dhnlich: Die Mehrzahl der B4ume
ist etwa gleich alt, gleich gross und gehért fast immer zu einer einzigen Art. Man findet
praktisch keinen Unterwuchs und nur selten ganz alte, dicke Bdume. Worin besteht also die
Besonderheit eines Urwaldes, der uns doch so schiitzenswert scheint?

Zum Beispiel die Mopani-Wélder im Norden Botswanas: Ueber riesige Flichen sind etwa
gleichaltrige und gleichgrosse Baume mit spdrlichem Unterwuchs vorhanden, iber ebenso
grosse Flachen stehen tote Baume im Gras, daneben gibt es riesige offene Grasldndereien mit
der typischen Steppenfauna Afrikas und lber ebenso gfosse Flachen Buschlandschaft aus
Mopani-Jungwuchs, der wie gepflanzter Buchenwald wirkt. Es handelt sich hier nicht um vier
verschiedene Oekosysteme, sondern um den Zyklus eines einartigen Waldgebietes, wo die
Baume nach einer Optimalphase ("Klimax") absterben und durch Grasland ersetzt werden, bis
wieder Jungwuchs die lichtbedurftigen Grédser verdrangt. Der Hochwald wirkt dabei ziemlich
langweilig, denn der Artenreichtum stellt sich erst in der Zerfalls- und Steppenphase ein.

Kehren wir zuriick zum mitteleuropdischen Buchenurwald, zeigt sich bei genauerem Hinsehen
dasselbe Bild (Abb. 1): Auf die Optimalphase mit etwa gleichaltrigen und gleichgrossen
Buchen (Hallenwald), folgt die Zerfallsphase, in der der Urwald in manchen Bereichen nahezu
gleichzeitig mehr oder weniger grossflichig zusammenbricht. Die hochschiessenden
Jungpflanzen gehéren oft nicht der urspriinglichen Baumart an, sondern sind sogenannte
Plonierbaumarten (Weichhélzer). Es folgt oft eine zweite Phase von Pionierbaumgesell-
schaften, die ihrerseits auch wieder zusammenbrechen und dem urspriinglichen Buchenurwald
Platz machen. Auch hier liegt die héchste Diversitt in der Zerfallsphase des Buchenwaldes und
in den Phasen der Pionierbdume.
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Wir haben es also nicht mit Konstanz im Urwald zu tun, sondern es liegt ein Zyklus vor, dessen
ungefahr regelméssiger Ablauf mosaikartig phasenverschoben das Gesamtgebiet des Oeko-
systems durchzieht.
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Abb. 1: Theoretischer Zyklus eines Buchenurwaldes in Mitteleuropa. Nach der Altersphase des Hallenwaldes
kommen zundchst Birken (Pionierbdume 1), dann folgt ein Mischwald aus Ahorn, Esche und
Wildkirsche (Pionierbdume i), erst dann folgen wieder Buchen. Die Zahlen geben die ungefahre
Dauer des jeweiligen Stadiums an. (aus Remmert 1985)

Der zyklische Wechsel von verschiedenen Baumarten wurde mehrfach von Falinski (1986,
1988) fur das Urwaldgebiet im polnischen Nationalpark Bialowieza beschrieben. Wo ein alter
Baum gefallen ist, wird er durchweg durch eine andere Baumart ersetzt (Abb. 2). Ein Beispiel
dafir ist der Erlenbruchwald, wo in der Zerfallsphase ein Jungwuchs aus Fichten vorkommt, die
offensichtlich die Erlen im Zyklus ersetzen. (Abb. 3).
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Abb. 2: Zyklische Regeneration in verschiedenen Pflanzengesellschaften des Nationalparks Bialowieza in

Polen. (aus Falinski 1986)
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Abb. 3: Zyklus der Regeneration eines Erlenbruchwaldes im polnischen Nationalpark Bialowieza. Am Fusse
der Erlenstdmme bilden sich kleine Hdgel, auf denen sich Fichten ansiedeln, die die Erlen
Uberwachsen. Die Fichten sind windwurfanfallig. Bei einem Sturz reisst der Wurzelteller ein grosses
Loch in den Sumpf, wo wieder Erlen wachsen kdnnen.(aus Falinski 1988)
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Im europdischen Flachland finden wir solche natirlich zyklierenden Urwaldsysteme praktisch
nicht mehr. Der Rickgang verschiedener Tierarten hdangt damit zusammen. So ist z. B. das
Auerhuhn (Tetrao urogallus L.) auf verschiedene Wald-Sukzessionsstadien angewiesen, sei es flr
die Balz auf toten Baumstdmmen oder fir den Nestbau in Dickungen. Es gibt aber auch
Tierarten, welche solche Zyklen selbst in Gang setzen, z. B. der Biber (Castor fiber L.) in den
Waldern der nérdlichen gemassigten Zone. Er kann kleine Bache in schwachwelligem Geldnde
zu grossen Seen aufstauen. Die Bdume werden unter Wasser gesetzt und sterben ab. In den
flachen Seen bildet sich eine Faulschlammablage, die den Bibersee in kurzer Zeit auffullt und
verlanden lasst. Auf der entstandenen Humusschicht siedeln sich rasch Weichhélzer und spéter
vom Waldrand her andere Baumarten an, die die Humuslage verbrauchen und dem
urspriunglichen Hochwald wieder Platz machen, der wiederum durch einen neu aufgestauten
Bibersee zugrunde gehen kann. Hochwald - Bibersee - Biberwiese - Weichholzaue - Wald auf
reichem Boden - Hochwald auf armem Boden wechseln also zyklisch miteinander ab.

Betrachten wir die Umtriebszeit bis zur Nutzung des Holzes der eingangs angesprochenen
Wirtschaftswalder Mitteleuropas, so liegt diese zwischen 80 und 200 Jahren. Die entsprechen-
den Bdume werden im Urwald zwischen etwa 400 (Buche) und 1000 Jahre (Eiche) alt. Durch
die Nutzung wird also ein sehr langer Bereich (zwischen 300 und 800 Jahren) in der
Entwicklung des Oekosystems ausgeschlossen. Gerade die artenreiche Zerfallsphase wird meist
vollstandig ausgeklammert. Dabei kénnten auch im Wirtschaftswald durch Fruchtfolge und
Nutzungszonenverschiebung verninftige Ernten erzielt werden. Das in Mitteleuropa
beobachtete "Waldsterben" tritt zudem vor allem in Gebieten auf, die seit drei, vier oder fiinf
Generationen mit Monokulturen (Fichten, Buchen) bestockt werden.

Fruchtfolgen sind die Voraussetzung fir eine natlrliche und langfristig dauerhafte
Waldbewirtschaftung und fiir das Ueberleben des Waldes. Fur dieses Verstandnis ist
Langzeitforschung der einzige Weg!
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Beobachtungen zur Vegetationsentwicklung in alpinen
Dauerflachen

Von Otto Hegg

An Dauerfldchen kann die Entwicklung der Vegetation ber lange Zeit prazise verfolgt werden.
Langfristige Studien der Vegetationsentwicklung bieten sich an bei der Neubesiedlung von auf
natirliche Art besiedelbar gewordenen Gebieten, wie etwa Gletschervorfeldern. Dazu gibt es
Beispiele von Ludi (1944) und Richard (1987) am Aletschgletscher oder von Ammann (1979)
am Oberaargletscher. Interessante Objekte bietet auch die Vegetation, die noch nicht ins stabile
Gleichgewicht gekommen ist, wie etwa bei der Seeverlandung. Am Neuenburgersee-Sudufer
sind dazu von Gobat Dauerflaichen angelegt worden. Um die Rlckentwicklung menschlich
beeinflusster Vegetation zurtick zur natirlichen Ausbildung erfassen zu kénnen, wurden die
altesten Dauerfldchen in der Schweiz 1917 von Braun-Blanquet im Schweizerischen
Nationalpark und etwas jiingere Flachen 1930 von Lidi auf der Schynigen Platte ob Interlaken

angelegt.

Im folgenden sollen einige wenige Beispiele aus der sehr reichen Arbeit von Stissi (1970)
Méglichkeiten der Vegetationsentwicklung im Schweizerischen Nationalpark zeigen. Die beiden
ersten Graphiken (Abb. 1 und 2) beschreiben die Fliche De 1 (Deschampsia caespitosa), die
ehemals, nach starker Dingung, ldgerartig war ("Deschampsietum-Phase") und die sich nach
einer plétzlichen Zunahme der Futterwiesen-Arten (Weidefraktion C) langsam in Richtung eines
naturndheren Rasens entwickelt. Eine zweite Flidche PF 2 (Phleum und Festuca) zeigt die
Umbildung einer Fettwiese ("Phleeto-Festucetum-Phase") in eine Magerwiese ("Nardeto-
Festucetum-Phase") (Abb. 3 und 4). N 11 (Nardus) gibt die recht stabilen Verhaltnisse in einem
Nardetum wieder (Abb. 5 und 6). In diesen extremen Magerwiesen scheint fast nichts vor sich
zu gehen. Nur wenn sich an einzelnen Stellen Gehotlze (Zwergstrauchfraktion E) ansiedeln
kénnen, tritt durch Beschattung plétzlich eine starke Veradnderung ein. Nach den Resultaten
von Stissi laufen Sukzessionen in der alpinen Stufe im allgemeinen ausserordentlich langsam
ab, wenn nicht auf bestimmten Flachen durch zuféllige Ereignisse die 6kologischen Verhéltnisse
sich dndern.

Auf der Schynigen Platte beeinflusste Ludi (1959) 300 Versuchsflichen kiinstlich in
unterschiedlichem Ausmass. Die Artengarnituren dieser Flichen sind heute noch sehr
verschieden und zeigen die Nachwirkungen der 1956 letztmals ausgefiihrten Diingungen.
Besonders eindricklich ist die Tatsache, dass sogar der N&hrstoffgehalt der Blatter von der
friheren Dingung heute noch beeinflusst ist, wie dies die Graphik (iber den Phosphorgehalt
von 1990 geernteten Bldttern einiger Arten eindricklich demonstriert (Abb. 7). Im Hinblick auf
diese Konservativitat der Pflanzen sollten Eingriffe insbesonders in die alpine Vegetation
vorsichtig und verantwortungsbewusst gehandhabt werden.
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fidche De 1 (1939 bis 1965). P=Poa pratensis.
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Langzeitprojekte an Gewéssern des Nationalparkes

Von Ferdinand Schanz

Im Nationalpark gibt es verschiedene Gewéssertypen: Zahireiche Quellen (Sturz-, Sicker- und
Tumpelquellen) sind zu finden, ein netzartiges System von Flissen und Bichen (z. B. Ova dal
Fuorn, Spoel, Inn und Clemgia) durchzieht das Gebiet, stehende Gewasser (Miischauns,
Livigno-Stausee, Spoel-Ausgleichsbecken und Macun-Seen - letztere allerdings ausserhalb des
Parks gelegen) sind jedoch selten (s. Abb. 1). Aufgrund ihres Einzugsgebietes besitzen die
Gewadsser des Nationalparks besondere Eigenschaften. Der kalkhaltige Untergrund (Dolomit)
fahrt zu gut gepufferten Wéassern mit hoher Leitfahigkeit. Eine Ausnahme bilden die Macun-
Seen, deren Einzugsgebiet aus Urgestein besteht. Aufgrund der diinnen Besiedlung und der
extensiven Nutzung des Nationalparkgebietes sind die Gewasser nur gering mit N&hrstoffen
belastet. Hydrologische Eingriffe erfolgten bei Spoel, Inn und Clemgia, die (ibrigen Gew&asser
des Nationalparkes besitzen eine weitgehend natirliche Abflussdynamik.

Aufgrund der speziellen Verhdltnisse im Nationalpark lasst sich nur eine beschrinkte Anzahl von

limnologischen Themen bearbeiten.

Physikalisch-chemische Eigenschaften. Die allgemeine Umweltbelastung I4sst sich anhand
von Untersuchungen an Oberfldichenwéssern nur an den elektrolytarmen Macun-Seen
verfolgen. ,

Artenzahl und Artendichte ausgewahiter Organismengruppen. Studien zur Verbreitung der
aquatischen Flora und Fauna sind in allen Gewéassern des Nationalparks méglich, werden
heute aber selten durchgefihrt.

Vermehrt sind die Ursachen des Vorkommens von Organismen, deren zeitliche Dynamik
und Aktivitaten Gegenstand dkologischer Arbeiten.

Oekologische Zusammenhange. Das Beziehungsnetz der Organismen und die Beeinflussung
durch die unbelebte Umwelt sind ein weiteres Feld der Forschung. Die
Nationalparkgewdsser bieten sich vorallem dann an, wenn Organismen in nahrstoffarmen
Bachen mit hoher Abflussdynamik beobachtet werden sollen.

Verschiedene limnologische Arbeiten wurden im Nationalpark durchgefiihrt, wobei es sich in
allen Fallen um mehrjdhrige Studien handelt, die in den “Ergebnissen der wissenschaftlichen
Untersuchungen im Schweizerischen Nationalpark” publiziert sind. Nadig (1942) untersuchte
um 1935 das Beziehungsnetz von physikalischen, chemischen und biologischen Faktoren in
ausgewabhiten Quell-Oekosystemen. Bei einem Vergleich der eigenen Resultate (Schanz 1983)
von Untersuchungen der Algenbiozoenose der Timpelquelle bei Il Fuorn mit der Beschreibung
von Nadig (1942) konnten alle damals aufgefiihrten Arten wiederum gefunden werden (Abb.
2), was fur eine hohe Stabilitat alpiner Gewasser-Oekosysteme spricht. Aubert (1965) befasste
sich im Zeitraum von 1949 bis 1964 mit Plecopteren in den Gewassern des Nationalparkes.
Nold und Schmassmann (1954) fihrten um 1950 chemischen Untersuchungen zu den
Sauerstoff- und Kohlendioxidkonzentrationen in der Ova Val Ftur durch. Die Resultate zeigten,
dass Photosynthese und Atmung eine stark untergeordnete Rolle fir die tageszeitliche Dynamik
der Konzentrationen spielen, was wohl fiir alle unverschmutzten Fliessgewéasser oberhalb und in
unmittelbarer Nahe der Waldgrenze zutreffen diirfte. Bader (1975a, 1975b, 1977) studiert seit
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1955 die Wassermilben im Nationalpark. Milben sind empfindliche Bioindikatoren, wobei die
jahreszeitlichen Schwankungen der Artzusammensetzung einer Population fiir eine bestimmte
Stelle typisch sind. Wathrich (1975) erstellte von 1964 bis 1970 eine Artenliste der Diatomeen

im Schweizerischen Nationalpark.
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Geographische Lage der wichtigsten fliessenden und stehenden Gewdsser im Gebiet des
Schweizerischen Nationparkes (aus Wiithrich 1975).
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Abb. 2: Algenbewuchs der Tampelquelle Il Fuorn. Links unten die Situation um 1935 (aus Nadig 1942),
rechts die Situation 1977 und 1979 (aus Schanz 1983). Alle Algenarten, die in den 30er Jahren
gefunden worden waren, konnten 50 Jahre spdter wieder festgestellt werden. Kurzfristige
Verdnderungen des Algenbewuchses (1977 vs. 1979) kdnnten als Folge einer Verlandung oder
lokalen Eutrophierung entstanden sein.

Von Schanz (1983) wurden in den Jahren 1975 bis 1980 die Algenvorkommen in der Region
Buffalora bis Il Fuorn auf Faktoren, die Verbreitung und Dichte bestimmen, sowie auf den
jahreszeitlichen Verlauf der Entwicklung von Populationen hin untersucht. In Abb. 3 sind die
Haufigkeiten von sechs Arten fiir verschiedene Standorte dargestellt. Die Diversitat der
Standorte scheint dabei durch den Nahrstoff- und Austrocknungsstress beschrinkt zu werden.
Die Stellen C.d.S (1D, Chasa dal Stradin), O.d.F. (Ova dal Fuorn) und G.M.V. (3, gegeniber
God Margun Vegl) zum Beispiel liegen in Schottergebieten des Fuornbaches und fallen
regelmassig trocken. Hier kommen deshalb nur Arten vor, die spezielle Anpassungen an diese
Verhaltnisse besitzen.
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Abb. 3:

C.d.S.: 1A C.dS.:1B C.dS.:1C C.dS.: 10
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Oekologische Zusammenfassung Uber die Quellbdche im Gebiet von Buffalora bis Il Fuorn.
C.d.S.=Chasa dal Stradin (Stellen 1A, 1B, 1C und 1D); O.d.F.=Ova dal Fuorn (bei der Chasa dal
Stradin); 0.d.P.=Ova dals Pluogls (Stelle 2); G.M.V.=Stelle 3 gegeniber dem God Margun Vegl;
V.d.F.=Stelle 4 gegenuber der Val dal Fuorn.

V.k.=maximales Vorkommen der Algen (schraffierte Fldchen): H=Hydrurus foetidus; P=Phormidium
autumnale, Calothrix sp. u. a. Krustenalgen; T=Tribonema sp.; C=Chlorococcum botryoides,
Desmococcus vulgaris; Co=Cosmarium obtusatum; M=Mougeotia sp., Spirogyra sp. Zygnema sp.,
1=vereinzelt auftretend; 2= kleine Bestdnde vorhanden; 3=Massenentwicklungen beobachtet.
Chemismus: N(mg/), Séule links=NO3 - N; P(mg/), Sdule rechts= POy - P.(aus Schanz 1983)

Fur die zukinftige Langzeitforschung in den Gewassersystemen des Nationalparks bieten sich
verschiedene Themen an. Bereits bestehende Datenrelhen wie z. B. diejenige der
Wassermilben von Bader (1975, 1977) mussen weitergefiihrt werden. Die Auswirkungen von
Umwelteinfldssen (VOC, Sauren) sollten speziell im Gebiet der Macun-Seen weiter studiert
werden. Bezuglich der Spoel-Problematik ist eine Untersuchungsreihe zu beginnen, um Fragen
beziglich Restwassermenge, Tiefenwasserableitung (Livigno-Stausee) etc. zu beantworten.
Forschungen Uber das Beziehungsnetz der Organismen kénnten einen weiteren bilden.
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Bewegungen von Solifluktionsdecken im Nationalpark

Von Kurt Graf

Autf 2000 bis 2500 m 0. M. walzt sich Erdmaterial unter dem Einfluss des Frostes langsam, aber
stetig hangabwarts. Dabei kénnen z. B. Skiliftmasten kippen und alpine Matten weitflachig
aufreissen. Diese Bodenfliessvorgdnge lassen charakteristische Solifluktionsformen entstehen.
Im Folgenden werden zwei Beispiele, Erdstréme und Erdkuchen, niher beschrieben.

a) Erdstrome als Beisplel far langfristige Fliessbewegungen

Erdstréme sind Solifluktionsformen am Hang, die z. T. beachtlichen oberflachlichen
Bewegungen von mehreren Zentimetern im Jahr unterliegen. Seit rund 4500 Jahren schiebt
sich der in Abb. 1 dargestellte Erdstrom am Albulapass talwarts. Seine Stirn hat vor ca. 900
Jahren den im Langsprofil schwarz bezeichneten Boden iiberflossen.
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Abb. 1: Langsprofil eines Erdstroms. Die Zahken geben den ungefdhren Zeitpunkt in Jahren vor heute an, als

die bezeichnete Stelle (Probennummern UZ-...) Uberflossen wurde. (aus GAMPER 1983, Fig. 3)

Ein analoges Beispiel fiir Erdstréme im Nationalpark existiert am Munt Buffalora. Vergleichbar
mit Fliesswassern verlaufen die stirksten Bewegungen in einem zentralen Streifen stromstrich-
artig und oberflachennah. Die talwarts gerichteten Fliessbewegungen sind hier gemiss den
Frostprozessen (Oktober bis Mai/Juni) im Friihling am intensivsten.

—
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b) Erdkuchen als Beisplel far kurzfristige Fliessbewegungen

Erdkuchen sind Solifluktionsformen in der Ebene. Es handelt sich um breiartige KahlflAchen, die
von einem Vegetationssaum umgeben sind. In Abb. 2 ist das Beispiel eines Erdkuchens am
Munt Chavagl dargestelit (vgl. auch Foto 1), wo die Fliessbewegungen experimentell unter-
sucht wurden (Graf 1991). Im Jahre 1970 wurden Steine im Kreis ausgelegt und seither
periodisch kontrolliert. Die oberfldchlichen Fliessbeitrage belaufen sich auf 1 bis 2 cm im Jahr
gegen links, obwohl der Hang bloss 1 bis 2° geneigt ist. Auch die Vegetationspolster am Rand
des Erdkuchens, die durch Carex firma-Polster dominiert werden, haben zum Teil deutliche
Verlagerungen erfahren. Sie sind zudem unterschiedlich stark gewachsen oder wurden durch
die Solifluktion geschadigt. Mehrere Carex-Polster zeigten namlich deutlich riickliufige Tendenz
oder sind ganzlich verschwunden.
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Abb. 2: Experiment zu den Fliessbewegungen eines Erdkuchens am Munt Chavagl (813.600/169.400, 2400

m 0. M.). Vegetationsaufnahme 1988 und Position der Steine 1970 (im Kreis ausgelegt), 1980 und
1988. (aus Graf 1991, Fig. 3)

Die Zerstdrung oder Ausbreitung der Vegetation bei Erdfliessbewegungen ist von der Lokalitat
abhangig. Lokalklimatische Einflussfaktoren (z. B. Feuchtigkeits- und Windverhaltnisse) spielen
dabei eine grosse Rolle. Allgemein kann man sagen, dass die Vegetationsbedeckung einerseits
durch Solifluktion zerstdrt wird, die Vegetationsausbreitung aber andererseits Solifluktions-
prozesse einschranken kann. Nur Langzeitbeobachtungen erlauben ein differenziertes Bild tber
solche Veranderungen der 6kologischen Situation und lassen komplexe Zusammenhange
wenigstens in ausgewahlten Teilbereichen der naturnahen Landschaft erfassen.
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Foto 1: Ein Erdkuchen am Munt Chavagl wurde vertikal aufgegraben. dabei zeigt sich, dass der Frost im
laufe der zeit vulkanartig helles, siltiges Material emporgepresst hatte. Dieser Kryovulkan ist im
Zentrum 60 cm hoch, ein kleinerer rechts davon halb so hoch (Foto: K. Graf).

Literatur:

Gamper, M. (1983): Controls and Rates of Movement of Solifluction Lobes in the Eastern
Swiss Alps. Permafrost: Fourth International Conference, Washington. Proceedings, 328-
333.

Graf, K. (1991): Oekologische Studien auf alpinen Matten in der weiteren Umgebung des
Schweizerischen Nationalparks. In: Beitrdge zur Geographie Graubundens (Hsg. H.
Elsasser & M. Boesch), 50-58.

Anschrift des Referenten:

Prof. Dr. K. Graf
Geographisches Institut, Universitat Zirich
Winterthurerstrasse 190, 8057 ZUrich




WNPK

Formica exsecta, une espéce indicatrice pour une
recherche a long terme

Dauerbeobachtung im Nationalpark 22

Par Daniel Cherix

Introduction

Aujourd'hui il est de plus en plus important de pouvoir travailler avec des bio-indicateurs que je
qualifierais de "longue durée”. En effet les études d'impacts, des modifications ou de I'évolution
des écosystemes ne peuvent étre entreprises que si I'on dispose d'espéces indicatrices fiables
dans le temps. J'entends par espéces indicatrices fiables, une ou plusieurs espéces dont on
connait suffisamment la biologie et qui permettent une réelle mesure des modifications du milieu
au cours du temps.

En ce qui concerne les milieux aquatiques Verneaux et Tuffery (1967) ont développé la méthode
des indices biotiques qui permet une premiére approximation trés relative et surtout ponctuelle
de la qualité biologique d'un cours d'eau. En ce qui concerne les écosystémes terrestres de
nombreuses études ont montré que les invertébrés du sol offraient une excellente base de
travail. Cependant ces études sont longues et fastidieuses et la récolte et la détermination des
spécimens sont souvent entachées d'erreurs ou d'imprécisions qui risquent de masquer ce que
I'on cherche & mettre en évidence.

En revanche certaines especes comme les fourmis offrent plusieurs avantages. Pour
commencer, suivant les espéces, les nids sont stables, c'est-a-dire que les principales
modifications visibles ne concerneront que la taille du nid et sa population. De plus la durée de
vie d'une société dépasse parfois celle du chercheur engagé dans son étude! D'autre part les
espéces prédatrices seront rapidement et directement influencées par toute modification
affectant les proies qu'elles consomment. Enfin dans les sociétés matures nous avons
habituellement, sous nos climats, une production annuelle d'individus sexués males et femelles.
Le colt de production de ces individus étant de 10 & 20 fois supérieur & celui des ouvrigres, il
est facile de mesurer I'appauvrissement d'un milieu en vérifiant les fluctuations de cette
production.

Conditions de bases

Cependant toutes les espéces de fourmis ne se prétent pas forcément a de telles études. Parmi
les conditions de base nécessaires a des recherches a long terme, il convient de fixer les
éléments suivants :

1. L'espéce envisagée ne doit pas étre rare dans la zone étudiée.

2. Il est important que I' espéce ne se situe pas a la limite de son aire de distribution, c'est a dire
dans des zones extrémes, car les observations ne seront pas représentatives.

3. Il doit s'agir d'une espéce prédatrice, n'entrant pas en compétition avec d'autres espéces de
fourmis dans la zone étudiée.

4. |l est important de disposer de données anciennes.

—
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Le cas de Formica exsecta

Toutes ces conditions semblent parfaitement remplies par une espéce de fourmi: Formica
exsecta Nyl. En effet cette espéce est largement distribuée en Europe (Kutter 1977, Agosti
1989). On peut la considérer comme relativement abondante au Parc National (Cherix, Agosti %
et Maddalena, non publié) et en plus nous disposons de données depuis 1953 pour les zones de
Stabelchod et Il Fuorn (Kutter 1975) (Fig. 1).

Fig. 1: Evolution d'une colonie de F. exsecta 4 Il Fuom (Parc National Suisse) de 1953 & 1984. En 1984 il a !
ét6 tenu compte de Ia taille des fourmilieres. (Kutter 1975, Cherix et al. non publié)
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Cette espéce se présente en sociétés polygynes et polycaliques; c'est-a-dire que nous trouvons
plusieurs reines a l'intérieur d'un méme nid et plusieurs nids reliés entre eux dans une méme zone.
Si l'on sait aujourd'hui grace au travail de Pamilo (1991) que la durée de vie d'une reine de F.
exsecta dans une société monogyne est supérieure a 20 ans, il est évident que des sociétés
polygynes peuvent étre considérées a notre échelle de recherche comme "immortelles".

Enfin nous disposons aussi de données sur I'évolution de cette espéce dans le Jura vaudois
(voir Cherix, Werner & Catzeflis 1980, Cherix & Maddalena non publié). On constate dans les
milieux soumis aux influences anthropogénes (paturages exploités et enrichis artificiellement)
une réduction trés importante du nombre de fourmiliéres par colonie correspondant & une
diminution de la population (Fig. 2).

Dés lors il semble raisonnable de poursuivre I'étude de I'évolution de cette espéce au Parc
National en affinant certains parameétres comme la mesure de la taille des nids, I'analyse des
proies récoltées , la production des sexués etc.
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Fig. 2: Evolution d'une colonie de F. exsecta dans le Jura vaudois dans un paturage soumis & des pressions
anthropogénes. (Cherix, Wemer & Catzefiis 1980, Cherix & Maddalena non publié)

—
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Langzeitprozesse in Oekosystemen: Eine methodische
Herausforderung

Von Bernhard Nievergelt

Oekosysteme, seien es Bergwalder, Flisse oder Wiesen, Uberfordern unsere Vorstellungskraft,
wenn wir das gesamte Wirkungsgefiige detailliert begreifen wollen. Hoffnungslos wird es, wenn
wir externe Einflisse und Querbeziehungen zwischen den Oekosystemen angemessen
beriicksichtigen wollen und - als weitere Dimension - auch zeitliche Verdnderungen des ganzen
Systems.

Auf der Suche nach einem Weg oder Ausweg wird der Zugang zu diesen komplexen Systemen
durch die Tatsache erleichtert, dass alle Oekosysteme hinter ihrem zun&dchst verwirrend
vielfaltigen Netzwerk eine innere, strukturelle Heterogenitat zeigen. Die Elemente eines Systems
sind funktional verschieden gewichtig, und auch zwischen den Beziehungen, welche die
Elemente verbinden, bestehen erhebliche Unterschiede. Diese strukturelle Heterogenitét erlaubt
es, Funktionshierarchien herauszuarbeiten und Tellsysteme auszugrenzen. So wird es
mdglich, sich auf eine tberblickbare Zahl massgebender Arten und Elemente zu konzentrieren,
wobei je nach lokaler Situation und Forschungsfrage unterschiedliche Elemente im Vordergrund
stehen. Den nétigen Selektionsprozess zur Ausscheidung der wesentlichen Schlisselfaktoren
und geeigneten Bio-Indikatoren kénnten wir einem Computer berlassen, wéren alle Elemente
des Systems mit ihren Méglichkeiten bereits bekannt. Soweit sind wir nicht. Somit missen wir
selber zu denken beginnen. Im folgenden werden vier Bereiche herausgegriffen, wobei sich die
Angaben auf eigene Erfahrungen, auf Literatur und in den vorangegangenen Referaten
dargestelite Gesichtspunkte der Botanik, Hydrologie, Erdwissenschaften und Zoologie stitzen.

a) Grundsétzlich ist zu fragen, welche Ph&dnomene zu ihrem Verstdndnis Langfristbeobach-

tungen bedingen. Aus vorldufiger Sicht handelt es sich um:

Langsame Prozesse wie Sukzessionen, Zyklen, Entwicklungen bedingt durch Schadstoff-
eintrag oder Klimadnderungen, geomorphologische Prozesse.

Seltene Ereignisse, die Neuentwicklungen einleiten wie Bridnde, Murgéange,
aussergewohnliche Lawinenniedergénge, zuwandernde oder ausgesetzte Arten, Mutationen.

Prozesse mit hoher Variabilitdt wie Entwicklungen von Insektenpopulationen (z. B.
Larchenwickler)

Schwer messbare Prozesse und komplexe Phanomene wie Verdnderungen bei Huftier-
-belastung, Einfluss des Tourismus, Klimaeffekte

Formulieren und Testen von 6kologischen Theorien, Simulationen

b) Die meisten Fragestellungen erfordern interdisziplindres Vorgehen. Um in den einzelnen
Oekosystemen aussagekraftige Beobachtungsprogramme einleiten zu kénnen, missen
wahrscheinliche Entwicklungen dargestellt und der Einflussbereich von Aussenfaktoren
auf verschiedenen Stadien abgeschédtzt werden. In Abb. 1 wird dies am Beispiel eines
Walddkosystems gezeigt.

_
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Abb. 1: Wahrscheinliche Entwicklung und 4ussere Einflussfaktoren auf die einzelnen Entwick/ung;phasen
eines Walddkosystems.
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c) Bei jeder Forschungsfrage lohnt es sich, im ausgewahlten Oekosystem sorgfaltig
abzuschatzen, wo mutmasslich kritische Geblete oder Tell6kosysteme liegen, die besonders
empfindlich auf bestimmte Faktoren reagieren dirften (Tab. 1).

d) In jeder Testflache gilt es - moglichst am Ont selbst - herauszuschalen, welche Aspekte

hineinspielen und welche Fachrichtungen obligatorisch einbezogen werden missen.

Tab. 1: Teildkosysteme des Waldes und Bereiche von Einflussfaktoren, die in den einzelnen Teilen besonders
2u berucksichtigen sind.

%
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& %
e, %, & »
T, Y 4 % %,
SN ¢, %, 4
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2., % N 2 |
% @ ‘e e @ %
Waldgrenze X X | X X i
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unstabile X X
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Jungwuchs X X X
Lichtungen X X X X X
Altholz- und X X X X
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In der Behandlung interdisziplindrer Langfristaufgaben sind wir mit Herausforderungen kon-
frontiert, die, so selbstverstandlich sie auch klingen, schwierig und ungewohnt sein kénnen:

a) Die Frage des zweckmdassigen Raumbezugs verlangt besondere Beachtung, da die
Objekte verschiedener Disziplinen mit unterschiedlichen Raumdimensionen verbunden sind,
Vergleichbarkeit aber gewahrleistet sein muss. So ist es je nach Fragestellung unerlésslich,
gleichzeitig verschiedene Ebenen zu beachten wie z. B. Dauerfliche, gesamte Parkflache,
genutzte Gebiete ausserhalb des Parks. Das in den ndchsten Jahren aufzubauende GIS
(Geographisches Informationssystem) wird diese Aufgabe wesentlich erleichtern.

b) Die Substitution des Raumes flr die Zeit zur Erarbeitung von Hypothesen und als
Alternative fir Langzeitstudien in zyklischen Prozessen ist im Standortmosaik alpiner Systeme
schwierig. Zu bedenken sind auch mdgliche Ueberlagerungen durch Phdnomene wie Schad-
stoffeintrag und Klima&nderungen.

c) Der interdisziplindre Ansatz erfordert Zusammenarbeit auf Datenebene. Fir den
gegenseitigen Austausch von Daten sind Autorenschutzprobleme zu regeln, die in der
disziplindr orientierten Forschungstradition unvertraut sind, sowie das korrekte gegenseitige
Verwenden von direkt erhobenen und abgeleiteten Daten.

d) Mit der interdisziplindren Arbeitsweise verbunden sind auch Einschrankungen der
traditionellen Forschungsfrelheit, die sich durch die Orientierung auf gemeinsam anerkannte
Forschungsziele und das Festhalten an vereinbarten, die Vergleichbarkeit sichernden Methoden
ergeben.

e) Langfristprogramme sind S&ulen fur das Verstadndnis der untersuchten Oekosysteme und flr
das Abschdtzen von Einflussgréssen. Bei der Interpretation der Parkziele spielen
Langfristprogramme deshalb eine wichtige Rolle. Dazu missen bei ihrer Planung und
Durchfihrung Aspekte der Anwendung und der Informationsaufgabe bericksichtigt werden.
Die normative Ebene ist neben der deskriptiven und explikativen Ebene bewusst einzubeziehen.

f) Interdisziplindres Arbeiten setzt ein offenes, kooperatives, von gegenseitigem Vetrauen
getragenes Klima voraus. Spitzenkénner sind durchaus gefragt, aber weder Primadonnen noch
Papste.
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Faltung und Kinematik in der Ortlerdecke (Ostalpin,
Graubiinden, Oberes Veltlin)

Von Paolo Conti
In der Ortlerdecke sind zwei alpine Deformationsphasen erkennbar:

D1. Diese Phase (s. Abb. 1) bildet offene bis isoklinale Falten mit einer gut ausgeprégten
Achsenebenenschieferung, ein WNW-ESE gerichtetes Streckungslinear und WNW gerichtete
Uberschiebungen. Die F1-Falten besitzen keine zylindrische Geometrie und die Faltenachsen
streuen in der Achsenebene. Der Streuungsgrad der Achsen nimmt gegen Osten stark zu. Im
Westen (Val Trupchun und Val Maschauns) streichen die F1 Faltenachsen NE-SW und das
“facing” ist nach NW gerichtet. Weiter &stlich, in der Nahe von Livigno (Cima di Pozzin)
rotieren die F1 Faltenachsen in die Richtung des Streckungslinears. Im Valle di Fraele liegen die
F1 Faltenachsen und das Streckungslinear haufig parallel. Die syn-D1 Ueberschiebungen
innerhalb der Ortlerdecke zeigen eine Zunahme der Ueberschiebungsbetrdge gegen Osten.
Wahrend D1 bilden sich tektonische Kontakte zwischen der Ortlerdecke und der hingenden
Quattervalsdecke (Trupchun-Braulio-Linie, TBL), und auch zwischen der Ortlerdecke und der
unterlagernden Campodecke (Zebru-Linie, ZL). Die Kalkmylonite der TBL zeigen eine
Bewegungsrichtung der Quattervalsdecke gegen Westen bis Nordwesten an. Die
Quattervalsdecke uberfahrt nach Westen hin immer jinger werdende Sedimente der Ortlerdecke
("footwall"), was auf eine Ueberschiebung nach Westen hinweist. Vom Ortlermassiv bis Bormio
zeigen die Quarzmylonite der ZL "Top-W" Schersinne an. Westlich von Bormio, entlang der ZL,
kommen nach Westen hin jinger werdende Sedimente der Ortlerdecke auf dem Campokristallin
zu liegen. Diese "anomale" Ueberschiebungsgeometrie, kann mit der Interferenz von
jurassischen Abschiebungen und alpinen Ueberschiebungen erklart werden.

Der Metamorphosegrad der Sedimente der Ortlerdecke wurde anhand der lllitkristallinitat
bestimmt. Im &stlichen Bereich (Valle di Fraele) erreichte die Metamorphose die Anchi- bis
Epizone, im zentralen Bereich (Valle Alpisella - Il Motto) die Anchizone, im westlichen Bereich
(Val Trupchun und Val Saliente) herrschten hingegen nur Diagenesebedingungen.

D2. Eine spatere Deformationsphase uberpragt die Strukturen von D1. Diese Phase bildet
offene Falten mit subhorizontalen, WNW-ESE streichenden Faltenachsen und einem "facing”
gegen Norden. D2 bewirkt in der Ortlerdecke eine generelle Kippung des Schichteinfallens und
der Strukturen von D1 nach Norden, zudem ist D2 verantwortlich fir das Einfallen von TBL
und ZL nach Norden.

Die D1 kann mit den oberkretazischen Bewegungen entlang der Schlinig-Linie (Westgerichtete
Ueberschiebung der Oetztal-Decke) in Verbindung gebracht werden. Die Orientierung der D2-
Strukturen weist auf eine Kompressionsrichtung NNE-SSW hin. D2 entstand mdéglicherweise
bei der "mesoalpinen" Phase.
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Abb. 1:

Anschrift des Referenten

P. Conti

Geologisch-Paldontologisches Institut, Universitit Basel

Bernoullistrasse 32, 4056 Basel




WNPK Dauerbeobachtung im Nationalpark 35

Jurassische Abschiebungen und alpine Tektonik in der
Ortlerdecke zwischen Livigno und Fraele (Ostalpin,
Graubiinden, Oberes Veltlin)

Von Gianreto Manatschal & Michael Pfister

Hinweise auf die jurassische Extensionstektonik in der Ortlerdecke geben einerseits
Resedimente innerhalb der Allgdu-Formation, die mittels Ammoniten der Gattung Schlotheimia
mit Hettangian datiert wurden, andererseits die synsedimentar angelegte Diskordanz am Monte
Torraccia, &stlich von Livigno, die von einer frih-alpinen D1-Falte verfaltet wurde. Infolge der
alpinen Steilstellung durch eine jungere D2-Struktur, kann im Gebiet der Alpe Trela ein
jurassischer Abschiebungsbruch, der Torraccia-Bruch, Uber eine Strecke von 5km verfolgt
werden, bevor er nordwestlich des Monte Trela von der Zebru -Linie abgeschnitten wird. Aus
dem heutigen Einfallen der jurassischen Bruchfliche und der Schichtung im Hauptdolomit
kdnnen sowohl Richtung als auch Neigung der ehemaligen Abschiebung bestimmt werden. Der
Torraccia-Bruch dstlich von Livigno wurde als ostfallender Bruch angelegt, mit einem
Neigungswinkel von etwa 70° nahe der Oberflaiche. Beobachtungen im Gebiete der Alpe Trela
zeigen, dass der ostfallende, jurassische Torraccia-Bruch vor allem im tieferen Teil alpin
reaktiviert wurde, wahrend der oberflachennahe Abschiebungsbruch zu steil war, um von einer
alpinen Ueberschiebung reaktiviert zu werden. In diesem Bereich folgt die Ueberschiebung dem
Raibl-Horizont, dessen ton- und gipsreichen Gesteine zwischen den massigen mittel- und
obertriadischen Dolomiten die Lokalisation einer Scherzone beglnstigen.

In der Ortlerdecke kann man nur jeweils im Liegenden der jurassischen Abschiebungsbruche eine
mehr oder weniger komplette stratigraphische Abfolge vom Ober-Perm bis zum norischen
Hauptdolomit erkennen. Beispiele dafiir sind die Basisscholle von Alpe Trela, die Zone von I
Motto in der Nahe von Livigno, und das Gebiet Piz Chaschauna- Val Trupchun. Wéhrend der
jurassischen Extensionstektonik entstand am sudlichen passiven Kontinentalrand der Tethys
eine dominodhnliche Geometrie von gekippten und gegeneinander verschobenen Bldcken.
Dabei wurde auch der von alpinen Ueberschiebungen oft benutzte Raibl-Horizont versetzt, so
dass bei der alpinen Reaktivierung an jedem der jurassischen Abschiebungsbriiche eine steilere
Rampe ausgebildet werden musste, bis der Raibl-Horizont im n&chsten Block erreicht wurde (s
Abb. 1). Dadurch entstanden jeweils im Liegenden der jurassischen Briiche die beobachteten,
stratigraphisch kompletten Abfolgen.
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Abb. 1; Modell fur die Bildung der vollstandig erhaltenen lithostratigraphischen Abfolgen an der Basis der

Jurassischen Abschiebungsbriiche in der Ortlerdecke.
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Fazieswechsel und Palékologie der Obertrias im Ostalpin
Graubiindens

Von Heinz Furrer

Die Obertrias der ostalpinen Decken in Graublinden ist gepragt durch die bis 1600 m
machtigen, fossilarmen Dolomit-Serien der Hauptdolomit-Gruppe, die von der fossilreichen,
tonig-kalkigen Wechsellagerung der K&ssen-Formation Gberlagert wird. Dieser markante
Fazieswechsel der spaten Trias ist in grossen Bereichen der Ost-, Sid- und Westalpen
ausgebildet und fuhrte urspriinglich zur Abgrenzung der heute umstrittenen Rhaet-Stufe.

Der Hauptdolomit besteht aus Ablagerungen des internen Bereichs einer grossrdumigen
Karbonatplattform. Typische Faziesrdume sind seichte, vom offenen Meer abgeschnittene
Lagunen mit dickschaligen Muscheln und Gezeitenbereiche mit vielfaltigen Stromatolithen und
kleinwichsigen Schnecken. Zeitweilige Austrocknung wird durch Pseudomorphosen nach
Anhydritknollen, Caliche-Horizonte und Bodenbildungen angezeigt. Im mittleren und obersten
Teil der Hauptdolomit-Gruppe der Engadiner Dolomiten sind machtige Linsen diinnbankiger
Kalke und Dolomite eingeschaltet (Pra-Grata-, Quattervals-, Diavel- und Murtér-Formationen),
die auf die Existenz kleiner, ca. 20 km breiter Becken mit stagnierendem Bodenwasser
hinweisen. Megabreccien und Slumps in den Beckensedimenten sowie ausgeprégte Breccien-
bildungen im randlichen Hauptdolomit machen nach B. Aemissegger eine Anlage durch
synsedimentdre Dehnungstektonik wahrscheinlich. Haufige “Shallowing upward”-Zyklen im
Meter- bis Dekameterbereich, die bis zur Erhaltung von ausgedehnten Trockenrissbéden und
Saurierfahrten fihrten, widerspiegeln den Effekt von Wasserspiegelschwankungen in solchen
nicht sehr tiefen Becken.

Auch die Késsen-Formation, die sich durch ihren hohen Tongehalt und Fossilreichtum deutlich
vom Hauptdolomit abgrenzt, wird durch meist asymmetrische Zyklen im Meter- bis
Dekameterbereich charakterisiert. Im unteren Teil setzen sie mit schwarzen Tonen ein und gehen
mit Ton-Kalk-Rhythmiten in gebankte Kalkmikrite Gber. Wahrend die Tone nur selten Fossilien
fihren und schlecht durchliftete Schlammgriinde dokumentieren, enthalten die Kalke eine
artenarme aber individuenreiche Weichbodenfauna aus Muscheln und Schnecken und sind oft
intensiv bioturbiert. Nicht selten sind Schillbdnke (Tempestite), die auf eine Ablagerung im
Bereich der Sturmwellenbasis hindeuten. Im mittleren und oberen Teil der K&ssen-Formation
sind die vollstandigsten Zyklen ausgebildet. Ueber Tonen, Mergeln und Kalken folgen gebankte,
oft von Mergeln unterbrochene Korallenkalke, die von Kalkareniten und Oolithen iberdeckt und
mit Hartgrundbildungen abgeschlossen werden. Neben den Korallen zeigen auch Brachiopoden,
Crinoiden und Seeigel normalmarine Verhiltnisse an. Das Korallenwachstum wurde aber durch
standig angelieferten Ton behindert und beschrankte sich meist auf instabile Korallenrasen, die
bei Stirmen haufig umgelagert wurden. Daneben finden sich zyklische Abfolgen von Mergeln,
Korallenkalken, Megalodonten- und Foraminiferenkalken, die von stromatolithischen kalkigen
Dolomiten mit Hohlraumgefiigen, Trockenrissen und Pseudomorphosen nach Gips- und
Steinsalzkristallen abgeschlossen werden. Sie belegen die wiederholte Verlandung seichter
Lagunen und die Bildung von Gezeitenflichen und kleineren Inseln. 30-50 m mé&chtige Linsen
und Zungen aus massigen Riffkalken in der oberen K&ssen-Formation stellen kleinere Riffkérper
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dar, die sich unter ginstigen Bedingungen aus den Korallenrasen entwickeln konnten.
Auffallend ist der Reichtum an Wirbeltieren (Knorpel- und Knochenfische sowie marine
Reptilien), die speziell in der unteren Késsen-Formation durch isolierte Hartteile wie Zahne,
Schuppen und Knochen nachgewiesen sind. Die relativ hiufigen Placodontier mit ihrem
spezialisierten Pflasterzahn-Gebiss fanden reichlich Nahrung in den Muschelb&nken, wahrend
die seltenen, iber 10 m langen Ichthyosaurier wohl Fische jagten.

Obwohl bereits im oberen Teil der Hauptdolomit-Gruppe erste Tonlagen auftreten, markieren die
tonreichen Serien der unteren Kdssen-Formation einen abrupten Fazieswechsel. Massiv
einsetzende und anhaltende Schittungen von feinem siliziklastischen Detritus in Ton- und
Siltgrésse unterbanden weitgehend die Karbonatproduktion auf der Hauptdolomit-Plattform
und fuhrten bei andauernder Subsidenz zu einem sich allmédhlich vertiefenden, schlammigen
Becken, das im Sidosten durch einen aktiven Riff- und Karbonatsandgiirtel vom offenen Meer
abgeschnitten war. Dieser Fazieswechsel ldsst sich am besten durch Hebung und Erosion eines
tiefgrindig verwitterten Hinterlandes erkldren. Die charakteristischen “Shallowing upward”-
Zyklen wurden médglicherweise durch Meeresspiegelschwankungen gesteuert.

Anschrift des Referenten:

H. Furrer
Paldontologisches Institut und Museum, Universitdt Zirich
Kinstlergasse 16, 8006 Zirich




ARBEITSBERICHTE ZUR NATIONALPARKFORSCHUNG (Stand 1991)

ZlELSET‘ZUNG UND KOORDINATION DER WISSENSCHAFTLICHEN ERFORSCHUNG DES
SCHWEIZERISCHEN NATIONALPARKS. Zusammen(assung der Diskussionen im Rahmen der
Kladsurtagung der WNPK 1985; Scptember 1985

DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN IM GEBIET DES SCHWEIZERISCHEN NATIONALPARKS.
August 1986

DIE MOOS VEGETATION DER BRANDFLACHE IL FUORN (SCHWEIZER NATIONALPARK). b
Nach einem Manuskript von F. OCHSNER; September 1986 |

VERZEICHNIS DER ORNITHOLOGISCHEN ARBEITEN IM SCHWEIZERISCHEN
NATIONALPARK. Zusammengestellt von G. ACKERMANN und H. JENNI; Mirz 1987

MATERIALIEN ZUR BISHERIGEN UND ZUKUNFTIGEN NATIONALPARKFORSCHUNG. Stand
Juni 1987

METHODIK UND FORSCHUNGSFRAGEN ZUR LANGZEITBEOBACHTUNG IM SCHWEI-
ZERISCHEN NATIONALPARK. Ergebnisse der Klausurtagung der WNPK 1987; Oktober 1987 {

VORSTUDIE ZUM GEOGRAPHISCHEN INFORMATIONSSYSTEM ARC / INFO. P. JAGER;
August 1988

METHODISCHES VORGEHEN ZUR FORSCHUNGSFRAGE : REAKTION ALPINER OEKO-
SYSTEME AUF HOHE HUFTIERDICHTEN. Zusammenfassung der Ergebnisse der Klausurtagung der
Arbeitsgruppe "Huftiere" 1988; zusammengestellt von K. BOLLMANN; Dezember 1988

WNPK, 1990: FORSCHUNGSKONZEPT NATIONALPARK 1989. Grundsitze und Leitlinien zur
Nationalparkforschung,.

ENPK und WNPK, 1990: LEITLINIEN ZUR GEWAEHRLEISTUNG DER PARKZIELE 1989.

WISSENSCHAFTLICHE BEGLEITUNG SPUELUNG GRUNDABLASS LIVIGNOSTAUSEE VOM

7. JUNI 1990:
(1) Massenumsatz (C. SCHLUECHTER, R. LANG, B. MUELLER); Mirz 1991

(2) Morphodynamik und Uferstabilitit (P. JAEGER); Mirz 1991

(3) Physikalische und chemische Verhiltnisse im Spol wihrend der Spiilung und Aufwuchs-
untersuchungen im Spdl und im Ova dal Fuom (F. ELBER, Biiro AquaPlus, Wollerau); Mirz 1991

(4) Makroinvertebraten und Fische (P. REY, S. GERSTER, Institut fiir angewandte Hydrobiologie, Bern
und Konstanz); im Auftrag des Bundesamtes fiir Umwelt, Wald und Landschaft; Mirz 1991

(5) Ufervegetation (K. KUSSTATSCHER); Miirz 1991

GEWAESSERFRAGEN IM SCHWEIZERISCHEN NATIONALPARK. Ergebnisse der Klausurtagung
der WNPK vom 5./6. Juli 1990; zusammengestellt von Th. SCHEURER; April 1991

WALDBRAND IM SCHWEIZERISCHEN NATIONALPARK. Ergebnisse der Klausrtagung vom 2./3.
Juli 1991; zusammengestellt von TH. SCHEURER; Dezember 1991

DAUERBEOBACHTUNG IM NATIONALPARK: ANFORDERUNGEN UND PERSPEKTIVEN.
Interdisziplindres Symposium im Rahmen der 171. Jahresversammlung der SANW/ASSN.
Zusammenfassung der Referate. Hrsg. Karin Hindenlang, Dezember 1991

Zu beziehen bei: Sekretariat WNPK
c/o Institut fiir Ethologie und Wildforschung
Universitit Ziirich-Irchel
Winterthurerstrasse 190
8057 Ziirich




