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5. ZERNEZER TAGE

Kurzfassungen
der Tagungsbeitrage

Bereits zum flnften Mal konnten am 28. und 29. April
die inzwischen traditionellen Zernezer Tage durch-
gefiihrt werden, ein Informationsangebot des
Schweizerischen Nationalparks, das aus dem Ter-
minkalender des Parkes, der Gemeinde Zernez und
der Region kaum mehr wegzudenken ist. Wieder
haben sich zahireiche Spezialisten bereit erklart, aus
ihrem Erfahrungsschatz zu berichten. Den Referen-
tinnen und den Referenten sei an dieser Stelle firihre
grosse Arbeit im Feld und am Computer ein herzli-
cher Dank ausgesprochen.

Ein spezieller Dank geht an die Crew im Hintergrund,
an Erika Zimmermann und Dora Filli, Flurin Filli und
Mario Negri, die sich im Organisationsteam dafiir
eingesetzt hatten, dass alles klappte, an Frau Ros-
marie Mliller, die, wie immer, fur tadellose Sauberkeit
im Haus besorgt war und an die Parkwéchter, die
zusammen mit den Gemeindeangestellten die Um-
gebung des Nationalparkhauses in Schuss gebracht
hatten.

Schon heute steht fest, dass die Zernezer Tage auch
unter der Direktion von PD Dr. H. Haller weitergefihrt
werden. Die 6. Zernezer Tage sind auf den 19. und
20. April 1996 angesetzt.

Dauerziune im SNP: Ubersicht
Thomas Scheurer

Anlasslich einer Klausurtagung der Wissenschftli-
chen Nationalparkkommission (WNPK) 1987 zu den
Forschungsfragen des Nationalparks wurde im Zu-
sammenhang mit Fragestellungen zum Huftierein-
fluss die Einrichtung von Dauerzdunen vorgeschla-
gen und diskutiert. Vergleichende Erhebungen in-
nerhalb und ausserhalb von Dauerzdaunen wurden
als geeignetes methodisches Hilfsmittel erachtet,
um langerfristig Wirkungen des Huftiereinflusses auf
die Waldentwicklung (Verbiss, Verjungung, Wald-
grenze, etc.), die Vegetationsentwicklung (Sukzessi-
on, Vegetationsstruktur, Bliitenphanologie, Futter-

zusammensetzung und Futtermenge, Produktivitat,
Biodiversitét, etc.), die Bodenentwicklung (Humus-
form, Bodenséure, etc.) und die Insektenfauna (Ar-
tenverschiebungen/Biodiversitat bei ausgwéhlten
Artengruppen wie Heuschrecken, Schmetterlinge,
Laufkafer, etc.) zu erfassen.

Angesichts der Bedeutung der Huftierfragen fiir den
Nationalpark, wurden die mit der Einrichtung von
Dauerzaunen verbundenen Eingriffe als tragbar er-
achtet. Seit 1987 wurde im bzw. unmittelbar ausser-
halb des SNP im Rahmen verschiedener Projekte
sukzessive ein Netz von nunmehr 28 Dauerzaunenin
der Grosse von 3x3 m bis 12x20 m eingerichtet und
bearbeitet.

Eine erste Serie von Dauerzaunen wurde 1987 in der
Val Mingeér, auf Grimmels und Stabelchod sowie in
der Brandflache Il Fuorn eingerichtet. 1990 folgten
im Rahmen laufender Diplomarbeiten Dauerzaune in
der Val Trupchun (Dschembrina Ost und West, Cha-
nels). Mit Beginn der Projektes UWIWA (Untersu-
chungen von Wildschdden am Wald) wurden so-
dann in der Val Trupchun weitere 18 Dauerzaune
erstellt. 1994 folgten schliesslich drei Dauerzédune in
subalpinen und alpinen Weiden bei Il Fuorn, auf Sta-
belchod und Margunet im Rahmen des Projektes
Phytomasse alpiner Weiden.

Im Rahmen von zwei weiteren Klausurtagungen der
WNPK 1992 und 1993 wurde ein auf samtliche Zau-
ne anwendbares, fachlbergreifendes Beobach-
tungsprogramm je fur Zaune <10x10m und
>10x10 m erarbeitet und dabei die bereits gewon-
nenen Erfahrungen aus Erhebungen auf bestehen-
den Dauerzédunen beriicksichtigt. Dabei wurden im
wesentlichen folgende Erhebungen festgelegt:
forstliche Kenngréssen (geméss Kontrollzaun-Pro-
gramm Graublinden), Vegetation (Vegetationsauf-
nahme, Vegetationsstruktur, Keimlinge, Foto),
Pflanzenproduktion, Boden (pH, Humusform), In-
sekten (Heuschrecken, Schmetterlinge) und Klima
(an ausgewahlten Zaunflachen). Das Beobach-
tungsprogramm (Ersterhebung) wurde in der Folge
vorerst in den Dauerzdunen der Val Trupchun ausge-
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fuhrt. In den tibrigen Dauerzdunen wurden bisher nur
ausgewahlte Erhebungen (v.a. Vegetation) durchge-
fuhrt.

Aus den bisherigen Erfahrungen resultieren u.a. fol-
gende, methodische Feststellungen:

B Das Durchfiihren eines fachubergreifenden Stan-
dard-Programms Uber alle Dauerzaune ist aus
methodischen und finanziellen Griinden nicht rea-
lisierbar. Entsprechend stehen standortkundliche
Untersuchungen flir ausgewéhlte Fragestellun-
gen im Vordergrund.

B Die gewahlte Versuchsanlage (Standorte und
Grosse der Zaune und Kontrollflachen) eignet sich
primar fur vegetationskundliche (Sukzession, Ve-
getationsstruktur, etc.) sowie fir ausgewahite
waldkundliche Fragen (Verjiingung, Standortfak-
toren). Solche kénnen tber samtliche geeigneten
Zaunfldchen durchgefiihrt werden. Problematisch
istin einigen Féllen die Vergleichbarkeit von Zaun-
und Kontrollflache.

® Far mikroklimatische, bodenkundliche und fauni-
stische (Insekten) Erhebungen sind die meisten
der vorhandenen Dauerzaune zu Kklein. Bei
Zaungréssen von <10x10 mtreten erhebliche St6-
rungen und Rand- bzw. Inseleffekte auf. Fach-
Ubergreifende Erhebungen erfordern Zaungrds-
sen von mindestens 10x20m.

® Fir die gezielte Erhebung wildbiologischer Daten
zu den Zaunstandorten muissen automatische Er-
fassungsverfahren erprobt werden.

Adresse des Referenten
Thomas Scheurer, Oberdorfstr. 83, 3053 Minchenbuchsee
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Erhebungen an Dauerziunen
im Rahmen der Projekte UWIWA
und Kontrollzidune Graubiinden

Walter Abderhalden

Einleitung

Im Kanton Graubiinden gilt der Verbiss von Jung-
baumen durch Schalenwild seit Jahren als eine der
Hauptursachen fiir das Fehlen von Mischbaumarten
oder Naturverjlingung tberhaupt. Wo das Wild deut-
liche Spuren am Jungwald hinterlasst, wird dieser
Sachverhalt nichtin Zweifel gezogen und kann durch
die Erhebung der Verbissintensitét, welche als Anteil
verbissener Haupttriebe pro Jahr definiert ist (Eiberle
und Nigg 1987), dokumentiert werden.

Wenn keine Verjlingung vorhandeniist, bestehtin der
Regel Unsicherheit tiber die Ursachen. Um den dies-
bezlglichen Einfluss des Schalenwildes zu untersu-
chen bzw. zu dokumentieren, wurde 1990 im Kanton
Graubiinden das Projekt Kontrollzdune lanciert
(Bichsel et al. 1990).

Im Rahmen dieses Projektes war das Engadin als
Extensivuntersuchungsgebiet vorgesehen. Das
heisst, dass die entsprechenden Beobachtungen
anhand bereits bestehender Zdune vorgenommen
werden sollten. Die Ausscheidung von vergleichba-
ren Flachenpaaren inner- und ausserhalb bereits
bestehender Zdune hat sich jedoch als kaum reali-
sierbar erwiesen, da es in subalpinen Waldern ohne-
hin sehr schwierig ist, zwei benachbarte Flachen von
5x5 m mit vergleichbarem Standortmosaik und &hn-
lichen Lichtverhaltnissen zu finden.

Da im Projekt UWIWA (Stadler 1992), welches 1991
begann, ebenfalls die Erstellung von Kontrollzdunen
vorgesehen war, konnten in der Folge mit den Mitteln
aus zwei verschiedenen Projekten die Untersuchun-
gen im Engadin/Munstertal intensiviert werden.
Die Methodik wurde vom Projekt Kontrollzdune
(Bichsel et al. 1990) Ubernommen und teilweise er-
weitert.




5. ZERNEZER TAGE

Beispiel einer Strukturaufnahme

In der Val Trupchun haben das Projekt UWIWA und
die WNPK die Kosten flir das Erstellen der Zdune
getragen. Ausserhalb des Schweizerischen Natio-
nalparks wurden die Zaune Uber Waldbauprojekte
finanziert.

Zielsetzung
Das Kontrollzaunprojekt strebt folgende Ziele an:

Sachlicher Bereich

B Aufzeigen der Entwicklung natirlicher Verjingung
mit und ohne Einfluss des Schalenwildes

B Aufzeigen der Samlingsabgéange auf unbeeinflus-
sten, gezaunten Flachen in Abhangigkeit vom
Standort

M Errichtung von Anschauungsobjekten

B Abklarung der Notwendigkeit von Schadenverhii-
tungsmassnahmen in Projektgebieten (v.a. Wald-
bauprojekte)

Methodischer Bereich

M Koordination der Erstellung von Kontrollzdunenim
Kanton Graubinden

M Vereinheitlichung der Aufnahme- und Auswer-
tungsmethodik

Aufgrund der Zielsetzung wurden die Standorte der
5x5 m grossen Kontrollflichenpaare ausgewahit, oft
in Kombination mit der Erhebung der Verbissintensi-
tat, wie z.B. in der Val Trupchun.

Fir die Val Trupchun hat die WNPK die Untersu-
chungen erweitert und dazu einzelne Zaune grosser
erstellen lassen. Mit folgenden Untersuchungen
wurde begonnen:

M Detaillierte jahrliche Erhebungen zur Vegetation
B Bodenkundliche Untersuchungen

M Entwicklung der Phytomasseproduktion

M Entomologische Aufnahmen

(s. Beitrage von P. Luscher et al.; M. Camenisch; O.
Holzgang, abgedruckt in gleicher Zeitschrift)
Die Vielfaltigkeit der Untersuchungen erfordert

FOTOS: W. ABDERHALDEN
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zwangslaufig teilweise problematische Kompromis-
se. So eignen sich Flachen von 5x5 m im Wald nur
bedingt fir Schmetterlingsuntersuchungen. Zudem
kénnen Forscher, welche die Flachen betreten
ebenfalls einen wesentlichen Einfluss auf die Ent-
wicklung der Vegetations- und insbesondere der
Waldentwicklung austiben.

Aufnahmeparameter

Das Aufnahmeverfahren kann an dieser Stelle nicht
im Detail wiedergegeben werden. Die folgende Liste
ist deshalb als Zusammenfassung zu verstehen:

B Aufnahme der Waldverjlingung bis 130 cm Héhe.
Besondere Ansprache und Markierung der 10
héchsten Baumchen pro Baumart.

W Vegetationsaufnahme nach Braun-Blanquet auf
der ganzen Flache, im Trupchun auf 5 m?

B Aufnahme der Vegetationsstruktur, 4 Fotos von
120 cm Breite auf einem gutachtlich ausgewahlten
reprasentativen, hangparallelen Profil.

M Fischaugenaufnahmen zur Bestimmung der po-
tentiellen Sonnenscheindauer sowie des diffusen
Lichtes in der Mitte der Untersuchungsflache
(Kunz 1983)

M grobe Bodenansprache (im Trupchun detailliert
durch Dr. P. Luscher, A. Rigling, dipl. Forsting.
ETH, L. Walthert, dipl. Forsting. ETH, WSL).

M Fotodokumentation

Stand der Arbeiten

Im Untersuchungsgebiet Engadin/Miinstertal sind
bisher 51 Kontrollflaichenpaare eingerichtet worden.
Sie sind wie folgt Uber die Teilgebiete verteilt:

Brail 3 Kontrollflaichen, Lavin 3, Minstertal 9, Ra-
mosch 6, S-chanf 5, Scuol/Ftan 4, Val Trupchun 18,
Zernez 3.

Zwei Zaune in der Val Trupchun wurden im Winter
92/93 bzw. 93/94 beschadigt und bisher leider nicht
wieder aufgebaut.

Im Vorderrheintal und in der Blindner Herrschaft
vorderes Prattigau sind zwei weitere Untersu-
chungsgebiete mitinsgesamt 57 Zaunen, welche im
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Auftrag des Forstinspektorates Graublinden erstellt
wurden und vom Blro Atragene bearbeitet werden.
Bei Scuol/Ftan und bei S-chanf werden in 6 Zaunen
jahrlich die Samlinge ausgezahit.

In der Val Trupchun hat M. Camenisch 1994 und
1995 in allen Zaunen auf 5 m?/Zaun die Samlinge
gezahit.

Zur Abklarung des Einflusses eines dichten Reit-
grasfilzes und der darunterliegenden Streuschicht
wurde im God God/S-chanf bei einem Kontrollfla-
chenpaar die Vegetationsdecke vollstandig entfernt.
Da bei einigen der untersuchten Standorte der Ver-
dacht besteht, dass Mause einen wesentlichen Ein-
fluss auf die Samlingsverluste ausiiben, wurden die-
seim Sommer/Herbst 1995 unter der Leitung von Dr.
J.P. Miller (Bindner Naturmuseum, Chur) durch
Einfang qualitativ erfasst.

Ausblick

Zur Zeit wird eine Datenbank zur Verwaltung der
umfangreichen Daten aufgebaut. In den Untersu-
chungsgebieten ausserhalb des Engadins ist eine
Pilotinventur fur die Zweitaufnahme im Gange. Die
Pilotinventur soll 1996 abgeschlossen und bis im
Fruhjahr 1997 ausgewertet werden.

Im Engadin ist 1996 die Erstellung von einzelnen
weiteren Kontrollzdunen im Rahmen von Waldbau-
projekten vorgesehen.

Literatur

BICHSEL, M., FREHNER, M. und FREY, H.U., 1990: Projekt
Kontrollzdune. Untersuchung von Standorten und Wildscha-
den mit Hilfe von Kontrollzaunen. Pyrola, 19 S. unver6ff.
EIBERLE, K. und NIGG, H., 1987: Grundlagen zur Beurteilung
des Wildverbisses im Gebirgswald. Sonderdruck aus:
Schweiz. Zeitschrift flir Forstwesen 138 (9): 747-778.

KUNZ St. 1983: Anwendungsorientierte Kartierung der Beson-
nung in regionalem Massstab. Geographica Bernensia G19.
OPPERMANN, R. 1989: Ein Messinstrument zur Ermittlung der
Vegetationsdichte in grasig-krautigen Pflanzenbestédnden.
Natur und Landschaft 64 (7/8): 332-338.

STADLER, M. 1992: UWIWA - Ein Wildschadenprojekt im En-
gadinerwald. Cratschla 0 (0): 62-63.

Adresse des Referenten
W. Abderhalden, ARINAS, 7530 Zernez

58

Sukzession und Wiederbewal-
dung: Erste Beobachtungen
Martin Camenisch

Vegetationsaufnahmen 1992 bis 1994 und
Auswertung der Erstaufnahmen 1992

Die Vegetationsaufnahmen wurden jéhrlich im Au-
gust auf 1m?-Dauerflachen erhoben. In jedem Zaun
und auf jeder Kontrollfliche wurden in der Regel funf
Dauerflachen eingemessen. Die Schatzung der Art-
mé&chtigkeit erfolgt nach Braun-Blanquet. Die Aus-
wertung der Erstaufnahmen der Dauerzdune in der
Val Trupchun 1992 soll zum einen eine Zuordnung
der Vegetationsaufnahmen zu Pflanzengesellschaf-
ten erméglichen, zum andern einige Fragen beant-
worten: Haben wir verschiedene Vegetationstypen
erfasst? Sind Zaun- und Kontrollflachen gleich? Wie
ahnlich sind sich die einzelnen Aufnahmen eines
Untersuchungsortes? Sind die erstellten Dauerfla-
chen als solche geeignet? (vgl. Camenisch, 1994)
In der Auswertung zeigt sich, dass verschiedene
Vegetationstypen mit diesen Dauerflachen erfasst
wurden. Die Nomenklatur richtet sich nach Zoller
(1995).

Auf der Nordseite der Val Trupchun (In Klammern die
deutschen Namen und die Anzahl der zugeordneten
Untersuchungsorte): Rhododendro ferruginei-Pin-
etum cembrae calamagrostietosum (Arven-Lér-
chenwald mit Reitgras; 3), Rhododendro ferruginei-
Pinetum cembrae (Arven-Larchenwald; 2), Crepido-
Festucetum nigrescentis (Milchkrautweide; 3).

Auf der Siidseite der Val Trupchun: Seslerio-Carice-
tum sempervirentis caricetosum humilis (Blaugras-
Horstseggenhalde mit der Niedrigen Segge; 3), Ses-
lerio-Caricetum sempervirentis mit Arten des Trifo-
lio-Festucetum violaceae (Blaugras-Horstseggen-
halde mit Arten des Violettschwingelrasens; 6), Ca-
rici humilis-Pinetum silvestris (Erdseggen-Féhren-
wald; 1)und Mischbestédnde Seslerietalia coeruleae/
Piceetalia excelsae (Blaugrasrasen/Saure Nadel-
walder; 2).
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Blick in die offene Vegetation des Erdseggen-
Fohrenwald dhnlichen Standortes 24 am Ein-
gang der Val Trupchun drei Jahre nach Errich-
tung der Auszidunungen (links Zaunfléchen,
rechts Kontroliflichen)

Baumverjiingung 1994

Umdie Baumverjungung zu beurteilen, wurden 1994
die Keimlinge und 1 bis 3 jahrigen Jungpflanzen von
Arve, Larche und Fichte in jeder Dauerflache ausge-
zdhlt. Fur die Keimlinge ergibt sich folgendes Bild:

Zaunfldchen Kontrollfldchen

(108x1m?) (78x1m?)

Arve 42 23
Larche 43 34
Fichte 1 8

Insbesondere in hohen Lagen wurde sehr wenig
Verjungung gefunden. Trotzdem kdnnen wir mit
grosser Sicherheit festhalten, dass die relativ kleinen
Z&une den Tannenhaher nicht abgehalten haben, in
diesen Nahrungsverstecke mit Arvennusschen an-
zulegen.

Auswertung der Vierjahresperiode
1992-1995

Diese Auswertung soll aufzeigen, was auf diesen

offenen Stellen im potentiellen Waldbereich ablauft.

Ist es Sukzession in Richtung Wiederbewaldung

oder sind einfach Popuationsschwankungen fest-

stellbar. Beaste Dauerflachen sollen mit eingezéun-

ten, unbedsten verglichen werden.

® Wie gross ist der Einfluss der Megaherbivoren auf
die Sukzession in diesen Dauerflachen?

B Wie einheitlich verlauft die Sukzession kurz- bis
mittelfristig und kleinraumig?

Diese Aussagen sind dusserst wichtig fur die Inter-

pretation von Daten zeitlich weiter auseinanderlie-

gender Vegetationsaufnahmen.

Vorgesehene Arbeiten

Vergleiche zwischen Zaun- und Kontrollflachen er-
lauben Aussagen tber den Einfluss der Megaherbi-
voren auf die Stabilitat und Sukzession der Vegeta-
tion der Krautschicht. Besonders wichtig wird dieser
Vergleich fiir die Keimpflanzen der Baumarten sowie
deren Uberleben und méglicher Waldbildung sein.

Die Vergleiche zwischen einzelnen Teilflachen inner-
halb eines Zaunes oder innerhalb einer Kontrollfla-
che ermdglichen Aussagen Uber jahrliche Populati-
onsschwankungen einzelner Arten sowie die Ein-
heitlichkeit der Sukzession.

Die Erkenntnisse aus den vorhdngigen Punkten sol-
len mit den Ergebnissen der pedologischen, ento-
mologischen und klimatischen Untersuchungen
korreliert werden. Die Daten und Ergebnisse der
anlaufenden Untersuchungen iiber das Raummu-
ster und Verhalten der Huftiere sollen sobald vorhan-
den miteinbezogen werden.

Literatur

CAMENISCH, M. 1994: Dauerzaune SNP, Botanische Erstauf-
nahme der Dauerzdune in der Val Trupchun. Arbeitsberichte
zur Nationalparkforschung.

ZOLLER, H. 1995: Vegetationskarte des Schweizerischen Na-
tionalparks, Erlduterungen. Nationalpark-Forschung in der
Schweiz 85: 1-108.

Adresse des Referenten
M. Camenisch, Palu 3, 7023 Haldenstein

Bodenkundliche Erhebungen im
Bereich der Dauerzaunflichen
in der Val Trupchun 1994

Peter Liuscher, Andreas Rigling, Lorenz Walthert

Zielsetzung

Der bodenkundlichen Untersuchung liegt ein kombi-
nierter Ansatz zugrunde: einerseits soll sie rein bo-
denkundliche Fragen beantworten, andererseits
aber auch Aufschluss Uber die Baumverjingung
geben.

Innerhalb und ausserhalb ausgewéhlter Zaunfla-
chen wird der Bodenzustand erfasst, wobei sich die
Untersuchungen auf Kleinstandortstypen mit hypo-
thetisch unterschiedlichen Eigenschaften bezliglich
Baumverjingung beschrénken.

Anhand von Folgeaufnahmen wird die Entwicklung
des Bodens unter Ausschluss des Wildes (im Zaun)
und unter dessen Einwirkung (Referenzflachen) be-
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Leitprofil y/ogetations-

Bodenbohrung dauerquadrate 1x1 m \
————— B

wiX

obachtet, wobei geklart werden soll, auf welchen
Kleinstandortstypen sich die Baumarten verjingen.

Material/Methoden

Gesamthaft wurden elf DB-Flachen einschliesslich
der dazugehorigen Referenzflachen bodenkundlich
untersucht, und zwar vier grosse (ca. 10x10 m) und
sieben kleine (5x5 m). Die Flachen wurden so ausge-
wahlt, dass jede der von M. Camenisch ausgeschie-
denen Vegetationseinheiten nach Mdéglichkeit mit
zwei Flachen vertreten ist.

Kleinstandortstypen

Dem Ziel entsprechend sollen die Zaunflache und
die ungezaunte Referenzflache bodenkundlich kar-
tiert werden. Dadie Frage nach der Baumverjiingung
eine zentrale Rolle in den Dauerbeobachtungsfla-
chen spielt, beschrénken sich die Bodenuntersu-
chungen auf Kleinstandortstypen mit hypothetisch
unterschiedlicher Verjliingungsgunst. Die Klein-
standorte unterscheiden sich in der Beschaffenheit
des Oberbodens. Diese ist in der Verjingungsphase
der Baume von grosser Bedeutung. Nach intensiver
Geléndebegehung schieden die Autoren die sechs
folgenden Kleinstandortstypen aus:

1 mit organischer Auflage

2 ohne organische Auflage

3 mit roher Bodenoberflache (unbewachsen)

4 Terrassenkante

5 podzoliert, mit organischer Auflage

6 podzoliert, ohne org. Auflage

Es wurden nur diese Standortstypen kartiert, die
Kartierung ist also nicht flachendeckend.

Rahmenbedingungen - Auswirkungen auf
das Untersuchungskonzept

M. Camenisch arbeitet mit Vegetationsdauerqua-
draten. Diese sind eingemessen, permanent mar-
kiert und werden zudem photographisch dokumen-
tiert. Die Bodenuntersuchungen wurden, um von
dieser Infrastruktur zu profitieren, auf die Vegetati-
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Schematische Darstellung einer Untersuchungs-
fliche. Links: Untersuchungsfliche mit Zaun,
rechts: Untersuchungsfiléiche ohne Zaun [Refe-
renzfliache).

onsquadrate ausgerichtet. Um die Stdrung der Ve-
getation auf ein Minimum zu beschranken, wurden
die zu kartierenden Kleinstandorte im Randbereich
der Quadrate aufgesucht und angesprochen. Als
besonders bodenschonendes Gerat kam der Bo-
denbohrstock zum Einsatz. Er hinterldsst ein Loch
von nur 2 cm Durchmesser. Bodenprofile wurden -
wegen ihres destruktiven Charakters — nur ausser-
halb der Dauerbeobachtungsflachen gegraben (sie-
he Abbildung oben).

Am Kleinstandort angesprochene Boden-
parameter

Bohrkern in den Flachen: Art des Streueintrages/Art
und Méchtigkeit der organischen Auflage/Tiefe der
Kalkgrenze/Bodenfarbe , daraus Zuordnung zu ei-
nem Bodentyp.

Bodenprofile ausserhalb der Flachen: Alle in einer
Untersuchungsflache vorkommenden Kleinstand-
ortstypen wurden anhand von Leitprofilen ausser-
halb der Flache detailliert beschrieben, und zwar
gemass Aufnahmeprotokoll der Forstlichen Boden-
kunde WSL. Die Leitprofile geben uns zudem Auf-
schluss Uber den geologischen Untergrund und
kénnen fur chemische Analysen beprobt werden.

Bodenprobenbearbeitung und Archivierung

Von elf Leitprofilen wurden im Labor die pH-Werte
bestimmt. Die horizontweise und nach fixen Tiefen
entnommenen Bodenproben der Leitprofile werden
an der WSL archiviert.

Resultate / Diskussion

Die Resultate liegen in den folgenden Formen vor:
a Dokumentation des Zustandes 1994 anhand von
137 Bodenskizzen und einem Excel-Datensatz
b Bodenkundliche Dokumentation der Untersu-

chungsflachen :
c Standortskundliche Dokumentation der Flachen
unter Einbezug der Vegetation
Das geologische Ausgangsmaterial ist tiberwiegend
kalkhaltig. Es besteht, je nach Untersuchungsflache,




aus Mergel, Morane oder Gehangeschutt. Das kalk-
haltige Gestein fuhrt dazu, dass die Béden allgemein
wenig entwickelt sind. Die Bodenentwicklung ist am
Nordhang aus klimatischen Griinden etwas weiter
fortgeschritten als am Stidhang. Hier iberwiegen die
Rohbéden, am Nordhang finden sich stellenweise
Podzole.

Die Humusformen sind im allgemeinen biologisch
aktiv. Verantwortlich daftir sind die fiir die Bodenle-
bewesen meist glinstigen pH-Verhéltnisse der un-
tersuchten Béden (neutral-basisch) und die giinstige
Zusammensetzung der anfallenden Streu (wenig
Nadelstreu, da die Untersuchungsflichen meist
ausserhalb des Waldes liegen).

Rohe Bodenoberflachen und Terrassierungen kom-
men vorwiegend am Sidhang vor.

Der Sauregrad des Oberbodens entspricht in der
Regel nicht den Verhéltnissen, welche die Vegetati-
onskunde anhand des mittleren Zeigerwertes (R2)
angibt.

Die ausgeschiedenen Vegetationseinheiten sind in
Bezug auf den Boden sehr heterogen aufgebaut.
Dies ist zu einem grossen Teil auf das kalkhaltige
Ausgangsgestein zurtickzufiihren, welches im Ge-
birge, entsprechend den sehr unterschiedlichen, vor
allem klimabedingten Kleinstandorten, unterschied-
lich intensiver Verwitterung ausgesetzt ist. Dies ent-
spricht einem Standortsmosaik, in dem die Beschaf-
fenheit des Bodens und der Standorte selbst inner-
halb einer Vegetationseinheit kleinflachig variiert.

Ausblick

Die Bodenproben aus den Leitprofilen werden inden
Jahren 95/96 im Rahmen des LWF-Projektes an der
WSL chemisch analisiert. Die in 5-10 Jahren geplan-
ten Folgeaufnahmen sollen allféllige Veranderungen
der beschriebenen Kleinstandorte zeigen.

Adresse der Referenten
Peter Lischer, Andreas Rigling, Lorenz Walthert
Gruppe Forstliche Bodenkunde WSL, 8903 Birmensdorf
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Zuwachsveriauf von
beasten und unbeidsten Wiesen
im Ofenpassgebiet
Otto Holzgang

Aufgrund der hohen Huftierbestande im SNP stellt
sich die Frage, ob genitigend Futter fiir das Wild vor-
handen ist oder nicht. Das Ziel dieses Projektes ist
die Messung der Produktivitat ausgewahlter Pflan-
zengeselischaften im SNP unter herrschender und
fehlender Beweidung. Hiermit sollen Erkenntnisse
Uber den Einfluss von Huftieren auf die Produktivitét
subalpiner und alpiner Wiesen gewonnen werden,
welche Ruckschlisse auf die tragbare Huftierbela-
stung erlauben.

Um das Wild (v. a. Hirsche und Gemsen) von der
Asung auszuschliessen, wurden Auszdunungen er-
stellt. In der Nahe befinden sich jeweils Kontrollfla-
chen, die vom Wild weiterhin frei beweidet werden
kénnen. Die oberirdische Pflanzenmasse wurde mit
der nicht-destruktiven Methode der spektralen Re-
flexion gemessen. Aufgrund dieser Messungen kann
der Zuwachsverlauf gezeichnet und die Produktivi-
tat berechnet werden. Zusatzlich erhobene Ver-
bissdaten sollen die Einschatzung verschiedener
Pflanzengesellschaften beziiglich der Weidequalitat
und der jahrlich verfligbaren Futtermenge ermd&gli-
chen.

Bei Il Fuorn unterscheidet sich der Zuwachsverlauf
im Zaun markant von jenem der beweideten Kon-
trollifliche. Zum Zeitpunkt der hdchsten oberirdi-
schen Pflanzenmasse steht im Zaun mit 600g Trok-
kensubstanz (TS)/m? etwa 300g TS/m? mehr als in
der Kontrollflache. Im Zaun blihten mehr Pflanzen-
arten und auch viel mehr Individuen pro Art: z. B.
Scharfer Hahnenfuss Ranunculus acris, Scheuch-
zers Glockenblume Campanula scheuchzeri und
Berg-Margerite Leucanthemum adustum.

Bei Stabelchod ist der Zuwachsverlauf bei Zaun und
Kontrollflache sehr ahnlich. Hingegen steht im Zaun
zum Zeitpunkt der héchsten oberirdischen Pflan-
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zenmasse mit 270g TS/ m? etwa 70g TS/m? mehr als
auf der Kontrollflache.

Bei Margunet zeigt sich sowohl im Zuwachsverlauf
als auch in der oberirdischen Pflanzenmasse zwi-
schen Zaun- und Kontrollfliche kein Unterschied.
Hingegen bliihten im Zaun viel mehr Individuen vom
Wundklee Anthyllis alpestris als auf der Kontrollfla-
che.

Adresse des Referenten
Otto Holzgang, Geobot. Institut ETH, 8044 Zirrich

Aspekte der Verhaltens-
entwicklung junger wiederange-
siedelter Bartgeier
Jacqueline Schmid

Im Schweizerischen Nationalpark wurden von 1991
bis 1994 insgesamt neun junge, noch nicht flugfahi-
ge Bartgeier mit dem Ziel ausgesetzt, den Bartgeier
in den Alpen wiederanzusiedeln. Diese kontrollierte

Aussetzung bot die Méglichkeit, die Entwicklung der

Junggeier mit wissenschaftlichen Methoden zu ver-

folgen und dabei Einblicke in ihre ontogenetische

Entwicklung zu erhalten. Die diesen Herbst erschei-

nende Arbeit, welche auf einer Feldstudie basiert,

die in den Sommermonaten der Jahre 1993 und

1994 durchgefihrt wurde, war auf dieses Thema

ausgerichtet.

Es war mein Ziel, Entwicklungstrends beim jungen

Bartgeier zu beschreiben und quantitativ zu erfas-

sen. Die folgenden Fragen setzten den inhaltlichen

Rahmen der Untersuchung:

W Welche Verhaltensweisen zeigen die wiederange-
siedelten Junggeier?

M Wie verandert und erweitert sich das vom Zeit-
punkt der Aussetzung Anfang Juni bis Ende Au-
gust beobachtete Verhaltensrepertoire?

Detailliert wurde auf die Frage eingegangen wie sich

die verschiedenen zeitliche Abschnitte von Mona-
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,Greifen’: eines der 52 beschriebenen Verhal-
tenselemente

ten, Wochen, Tagen und Stunden in der Entwicklung
der Junggeier unterscheiden. Besonderes Augen-
merk wurde dabei auf die zeitliche Entwicklung der
definierten Verhaltenskategorien, die Entwicklung
einzelner Verhaltenselemente in den Kategorien
Nahrung und Komfort , die Ontogenese des Sozial-
und Flugverhaltens, die Tageslaufe und das Aktivi-
tatsmuster gelegt.

Als Basis der Arbeit diente ein Ethogramm, das die
Definitionen, Beschreibungen und Bemerkungen
von insgesamt 52 Verhaltenselementen enthalt. Von
den 52 beschriebenen Elementen konnten 46 quan-
tifiziert werden.

Quantitative Erfassung des Verhaltens

Beide Junggeier zeigten am Tage 1 bereits 29 bzw.
31 der total 46 quantifizierten Verhaltenselemente.
Jeder der beiden Junggeier zeigte einzelne Elemen-
te, die ich beim anderen nicht beobachten konnte.
Bei Felix fehlten ,Trinken® und ,Knochen brechen’,
bei Cic ,Beissen’, ,Soz. Gefiederpflege' und ,Rufen’.
Am 15. Beobachtungstag (4. Juli) trat bei Felix das
Flugverhalten als letztes neues Verhaltenselement
auf (tot. 44). Zum selben Zeitpunkt zeigt Cic erst 39
Verhaltenselemente. Es dauerte noch 20 Tage (siehe
Abbildung oben, Tag 18), bis er dieselben und gleich
viele Verhaltenselemente wie Felix zeigte. Und wei-
tere 21 Tage (14. August), bis ich bei ihm ,Knochen
brechen‘ beobachten konnte. Es vergingen zwei
Monate vom Erstflug weg bis zur Beobachtung
,Knochen brechen®.

Haufigkeit der Verhaltenskategorien

Die Verhaltenskategorien Nahrung, Komfort und
Korperstellungen bestimmten bei beiden Jungtieren
die meiste Zeit des Tages. Die restlichen Verhaltens-
kategorien gingen mit einem Anteil von nur 5% oder
weniger in das Total der beobachteten Verhalten in
den den drei Monaten ein. Die Verhaltenskategorie
Lokomotion stand an vierter Stelle vor dem Flug-,
Erkundungs-, Ruhe- (bei Tag) und Sozialverhalten.
Die beiden Individuen zeigten deutliche Differenzen
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in der beobachteten relativen Anzahl Verhaltensele-
mente im Nahrungs-, Komfort-, Flug- und Ruhe-und
Sozialverhalten.

Adresse der Referentin
Jacqueline Schmid , Institut flir Ethologie und Wildforschung
der Universitat Zurich, Winterthurerstr. 190, 8057 Zlirich

Die Tektonik des Nationalparks:
was wissen wir,
woriiber diskutieren wir?
R.Triimpy, S. M. Schmid, P.Conti, N. Froitzheim

1987 erschien die geologische Karte des National-
parks von R. Ddssegger. Die Erlauterungen zu dieser
Karte, verfasst von den vier Autoren dieses Referats,
sind nun endlich druckreif. Zum Teil etwas unter-
schiedliche Auffassungen der Autoren betreffen
weniger den tektonischen Bau, wie er im Geldnde
erscheint, als dessen Entstehung und die Kinematik
der Deformationen.

Der SNP gehért zu den oberostalpinen Engadiner
Dolomiten, welche das Dreieck S-chanf-Unterenga-
diner Piz Lad-Ortler umfassen. Finf Gesteinsgrup-
pen sind daran beteiligt: die Gneise und anderen
Kristallin-Gesteine des Grundgebirges, die Sand-
steine und Konglomerate des Perm und der Untertri-
as, die meist gut gebankten Karbonate der Mitteltri-
as mit den gipsfilhrenden Raibler Schichten in ihrem
Dach, der bis zu 1500 m dicke, vegetationsfeindliche
Hauptdolomit mit den Uberlagernden Kd&ssener
Schichten, sowie die ,Jungschichten“ des Jura und
der Kreide, die nur in der Val Trupchun den SNP
erreichen.

Im grossen ist der geologische Bau fiir alpine Ver-
héaltnisse relativ einfach, doch wird seine Deutung
dadurch erschwert, dass sich mehrere tektonische
Phasen, mit unterschiedlichen Transportrichtungen,
Uberlagern. Froitzheim, Schmid und Conti haben vor

Gefaltete Kalk-Mergel-Wechselfolge der Allgéu-
schichten in der Ortler-Decke, bei lls Foruns in
der Val Trupchun. Die Falten entstanden in der
spéaten Kreidezeit, gleichzeitig mit der Stapelung
der Decken (,,Trupchun-Phase®). Im Hintergrund,
Jjenseits der Val Trupchun, ist die Trupchun-
Braulio-Uberschiebung zu sehen, die den hellen
Hauptdolomit der Quattervals-Decke (oben) von
den dunklen Allgéduschichten der Ortler-Decke
(unten) trennt. Blick nach Norden.

kurzem (Eclogae geol. Helv. 87/2) versucht, die Pha-
senabfolge im Ostalpin Graubiindens zu systemati-
sieren.

In der Trupchun-Phase der frilhen Oberkreide (100-
80 Mio. J.) erfolgten Bewegungen von E nach W oder
WNW. Die gewaltige Kristallin-Masse der Oetztal-
Decke Uberfuhr die Engadiner Dolomiten, minde-
stens bis zu einer Linie Ofenpass-Scuol. In der dar-
unter liegenden S-charl-Decke, welche den nérdlich
des Spdl gelegenen Teil des NP aufbaut, entstanden
dabei Falten, die im Norden NE-SW, im Stiden eher
N-S verlaufen. In der Kette Piz Laschadurella - Piz
Tavrl ist eine starke Dysharmonie zu sehen: das pla-
stische Niveau der Raibler-Formation trennt den
gefalteten Unterbau vom starren Hauptdolomit des
Oberbaues, der von SE-fallenden Abschiebungen
betroffen ist. Diese Abschiebungen sehen Schmid
und Trimpy als gleichaltrig mit den Ueberschiebun-
gender Trupchun-Phase an, Froitzheim dagegen als
junger. NW einer Linie Ova Spin - Sur Il Foss zieht die
Trennung zwischen Ober- und Unterbau in das
Obertrias-Stockwerk hinein, so dass nun auch der
Unterbau Hauptdolomit umfasst. Von der Val Mingér
an gegen NE wird die Unterscheidung von Unter-
und Oberbau undeutlich bis illusorisch. Sudlich des
Spdl dominiert die Obertrias der Quattervals-Decke,
die nach den Untersuchungen von Conti ebenfalls
gegen WNW (und nicht, wie man nach dem Karten-
bild meinen méchte, gegen SW) auf die Jungschich-
ten der Ortler-Decke Uberschoben ist. Die Innen-
strukturen der Ortler-Decke (mit den spektakularen
Falten bei Purcher, in der Val Trupchun) sowie die
basale Ueberschiebung der Ortler-Sedimente auf
das Campo-Kristallin, langs der Zebru-Linie, geho-
ren ebenfalls der Trupchun-Phase an.

Die zweite oder Ducan-Ela-Phase féllt in die spéte
Oberkreide (80-65 Mio. J.) und ist von Dehnungstek-
tonik dominiert. Froitzheim konnte zeigen, dass die
heutige, scharfe Grenzflache der Oetztal-Decke ge-
gen die Engadiner Dolomiten zwischen Schlinig und
dem Reschenpass (Schlinig-Linie), welche die Trup-
chun-Falten in der S-charl-Decke diskordant kopft,
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nicht, wie bisher angenommen, einer Ueberschie-
bung, sondern einer spateren Abschiebung (oberer
Teil gegen E) entspricht. In der Gegend von Glurns
verbindet sich diese Schlinig-Abschiebung mdégli-
cherweise mit der Gallo-Abschiebung, welche siid-
lich der Munstertaler Kuppel die nérdliche Begren-
zung der Quattervals-Decke und der Umbrail-Cha-
valatsch-Schuppen bildet. Die wichtigste Kontro-
verse geht um die Bedeutung der Gallo-Linie. R.
Déssegger und Trimpy sehen die Quattervals-Dek-
ke als einen im W nur wenig dislozierten Teil der S-
charl-Decke an; ihre Hauptmasse wiirde sich mit der
Unterbau-Obertrias, die auf der Quattervals-Decke
liegende Terza-Schuppe mit dem Oberbau verbin-
den. Demgegeniiber deuten Schmid, Conti und
Froitzheim die Quattervals-Decke als eine héhere,
weit aus E stammende Einheit. Diese Differenz in der
Interpretation fihrt auch zu unterschiedlichen An-
sichten Uber die urspriingliche Anordnung der Abla-
gerungsrdume. Sicher ist, dass S-charl-, Quatter-
vals- und Ortler-Decke aus benachbarten Gebieten
stammen.

In der Blaisun-Phase des alteren Tertiars (60-40 Mio.
J.) wurden die ostalpinen Decken Uber das Pennini-
kum, bis an den Alpenrand hinaus, gegen N gescho-
ben. In Mittelblinden gehéren E-W bis SE-NW strei-
chende Falten dieser Phase an. Schmid, Conti und
Froitzheim md&chten die ESE-WNW streichenden
Sesvenna- und Munstertaler Aufwélbungen sowie
die dazwischenliegende Ofenpass-Einsenkung der
Blaisun-Phase zuordnen; Trimpy sieht sie eher als
ein Produkt der Ducan-Ela-Phase an. Um 30 Mio. J.
erfolgten die Bewegungen (Absenkung der SE-Seite
und linkssinniger Versatz) an der Engadiner Linie,
welche die Engadiner Dolomiten im NW begrenzt.

Adresse des Referenten
Niko Froitzheim, Geologisch-Paldontologisches Institut Uni-
versitat Basel, Bernoullistr. 32, 4056 Basel
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Waldbrandmodellierung mit
Geographischen Informations-
systemen
Reto Schéning

Waldbrande fiihren weltweit jedes Jahr zu sehr gros-
sen Okologischen und soziobkonomischen Scha-
den. Inden letzten Jahrzehnten wuchs aber auch die
Erkenntnis, dass Brinde in vielen Okosystemen ei-
nen wichtigen Bestandteil der natiirlichen Vegetati-
onsdynamik darstellen. Beispielsweise fuhren inten-
sive Waldbrande mit langen Wiederkehrzeiten zum
Ersetzen von alternden Bestidnden und zu einem
Mosaik aus Bestanden unterschiedlichen Alters und
Zusammensetzung. Haufige Brande geringerer In-
tensitat andererseits kénnen eine Gesellschaft auf
Dauerin einem Gleichgewicht halten, indem feuerto-
lerante Arten bevorzugt und das Risiko katastropha-
ler Brande reduziert werden.

Im Nationalpark scheint die Brandgefahr, bedingt
durch die Vegetationsentwicklung, generell zuzu-
nehmen. Es stellt sich deshalb je langer je mehr die
Frage, wie mit Brénden im Parkgebiet umgegangen
werden soll. Der Parkidee entsprechend soll die
Natur sich selbst Uberlassen werden, folglich sollten
Waldbrande wenn mdéglich nicht bekdmpft werden.
Andererseits erfordern Sicherheitsiiberlegungen
und die rechtliche Situation eine Bekdmpfung von
Branden. Diese Problematik wurde 1991 an einer
Klausurtagung der WNPK diskutiert. An der Tagung
wurde festgehalten, dass Brande bekdmpft werden
missen, wobei allerdings angepasste Bekadmp-
fungsstrategien und -methoden zum Zug kommen
sollen. Speziell wurde der Bedarf nach zusatzlichen
Entscheidungsgrundlagen aufgezeigt, welche wenn
mdglich iiber ein Geographisches Informationssy-
stem (GIS) zur Verfligung gestellt werden sollten.
Ein langfristig erfolgreicher Umgang mit dem kom-
plexen Phanomen Waldbrand erfordert eine umfas-
sende Berucksichtigung der Ursachen und Randbe-
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dingungen, des Verhaltens und der positiven und
negativen Auswirkungen von Brénden, jeweils im
Zusammenhang mit den libergeordneten Nutzungs-
zielen fur ein betrachtetes Gebiet. Dieser ganzheitli-
che Ansatz wird als Waldbrandmanagement be-
zeichnet. Diese Diplomarbeit ist Teil eines Projekts,
welches die Bereitstellung von Entscheidungs-
grundlagen fur das Waldbrandmanagement zum
Ziel hat. Das Projekt wird in Zusammenarbeit des
Geographischen Instituts der Universitat Zurich, des
GIS Nationalpark und der Sottostazione Sud delle
Alpi der Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und
Landschaft ausgefuhrt.

Zieleder Arbeit sind, erste Grundlagen fuir die Model-
lierung von Waldbrénden in GIS aufzuarbeiten und
ein GIS-basiertes Prototyp-System fiir die Wald-
brandmodellierung zu entwickeln. In dieser ersten
Projektphase werden somit noch keine gebietsspe-
zifischen Aussagen angestrebt, sondern lediglich
einige der dazu nétigen Methoden untersucht. Dazu
wurden bestehende Modellansétze fiir das Wald-
brandverhalten evaluiert und ausgewéhlte Modelle
in einem auf dem geographischen Informationssy-
stem ARC/INFO basierenden Prototypsystem im-
plementiert. Die Modelle erlauben die Berech-
nung der potentiellen Brandintensitat an jedem
Punkt in einem Untersuchungsgebiet sowie die Si-
mulation der Ausbreitung einzelner Brénde. Beriick-
sichtigt werden dabei Gelandeform, Brandgut,
Wind, Brandgutfeuchtigkeit und Hindernisse. Der
Prototyp enthélt auch Methoden fiir die Visualisie-
rung und interaktive Analyse der Eingangsdaten und
Modellresultate, sowie fiir die Fehlermodellierung
und Sensitivitatsanalyse. Eine Methode flir die Be-
rechnung des Schadenspotentials, welches von ir-
gendeinem Punkt ausgeht, wurde entwickelt.
Weitere im genannten Projekt am Geographischen
Institut der Universitat Zirich ausgefiihrte Arbeiten
befassen sich mit der Methodik der Erhebung von
Brandgutdaten, mit Strategien fiir die Unterstitzung
des Waldbrandmanagements mit GIS und mit Me-
thoden der adaptiven Ausbreitungsmodellierung.

Resultat einer Ausbreitungs-Simulation, darge-
stellt auf einem schattierten Geldndemodell des
Schweizerischen Nationalparks

Adresse des Referenten

Reto Schoning, Geographisches Institut Universitédt Zurich,
Winterthurerstr. 190, 8057 Zurich, email:
reto@gis.geogr.unizh.ch

Fir folgende Referate wird auf die ausfihrlichen
Beitréage an anderer Stelle der Cratschla verwiesen:

Der Steinbock: Geschichtliches und
Symbolfigur in der staatlichen Entwicklung
Graubiindens

Martin Bundi (vgl. Cratschla 3/1/1995)

Die Entwicklung der Steinbock-Kolonie im
Schweizerischen Nationalpark

Flurin Filli (vgl. Cratschla 3/1/1995)

Die Steinbock-Kolonie Churfirsten:
eine Neugriindung

Ch. Rulé, B. Looser und R. Tschirky (vgl. Cratschla
3/1/1995)

Niche spatio-temporelle du bouquetin des
Alpes (Capra ibex)

Natalie Rochat (erscheint in Cratschla 4/1/1996)

Reaktionen von Steinbocken auf die kurz-
fristige Verminderung des Salzangebotes
an kiinstlichen Salzlecken im Schweizeri-
schen Nationalpark

Mathias Wiest (erscheint in Cratschla 4/1/1996)

Haben Steinbdcke eine eigene Meinung?
Linda Catania (erscheint in Cratschla 4/1/1996)

Uber die Herkunft der Schwermetalle in
den Béden am Munt La Schera im Schwei-
zerischen Nationalpark

Jean-Marc Obrecht, Mathias Schluep
(vgl. Cratschla 3/1/1995)
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