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Vegetationsdynamik auf Morianendauerflachen des Grossen

Aletschgletschers im Wallis

Erste Ergebnisse aus den Neuaufnahmen der 54-jahrigen Flidchen von LUDI

Silvan Rehberger, Freiburg im Breisgau

1 Sukzession auf Morinenflichen

Seit dem Ende der neuzeitlichen Gletscherhochstands-
phase im 19. Jahrhundert schmelzen die Zungenregio-
nen der meisten alpinen Gletscher zuriick. Die auf den
freigegebenen Morinenflachen stattfindende pflanzli-
che Primérsukzession ist bereits seit langem Gegen-
stand botanischer Untersuchungen. Erste Schilderun-
gen stammen unter anderem von Coaz (1887) fiir die
Morénen des Rhonegletschers.

Die dltesten Dauerflichen auf neuzeitlichen Morénen-
flichen wurden bereits 1916 von Coorer (1923) in
der Glacier Bay in Alaska angelegt. Seither sind
weltweit zahlreiche Publikationen zur pflanzlichen
Primérsukzession auf Moridnen erschienen. Einen
guten Uberblick hieriiber gibt MaTTHEWS (1992).

Methodisch sind zwei weit verbreitete Ansétze in der
Erforschung der Primérsukzession zu unterscheiden:
die zu den direkten Methoden zdhlende Arbeit mit
Dauerbeobachtungsflichen und die zu den indirekten
Methoden zdhlende Arbeit mit der Chronosequenz
im Sinne einer «space-for-time substitution» (PICKETT
1989).

Fiir die Alpen liegen eine ganze Reihe aktueller
Untersuchungen vor, so zum Beispiel von BOHMER
(1999), Burca (1999), EGGER (1997), ERSCHBAMER et
al. (1997), ErRscHBAMER et al. (1999), KrRAUSE & FREN-
ZEL (1997), ScHUBIGER-BossarD (1988) und anderen.
THEURILLAT (1992) diskutiert einen symphytocoeno-
logischen Ansatz, RIcHTER (1994) geht auf Storungen
innerhalb von Sukzessionsprozessen ein, STOCKLIN
& BAUMLER (1996) legen einen Schwerpunkt auf
Diasporeneintrag und Etablierungsstrategien und
ErscHBAMER (1997) betrachtet Aspekte des «global
change» im Zusammenhang mit Gletschervorfel-
dern.

Der vorliegende Beitrag stellt Ergebnisse der 1998
erfolgten pflanzensoziologischen Neufnahme auf den
1944 von LUbp1 (1945) angelegten Dauerflachen auf
Moranen des Grossen Aletschgletschers dar. Da es
sich hierbei um ein noch nicht abgeschlossenes Pro-
jekt handelt, fallt die Diskussion der Ergebnisse eher
kurz aus.

2 Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet ist Bestandteil des 1933
unter Schutz gestellten Naturreservates «Aletschwald»,
gelegen an der nordwestlich exponierten Hangseite am
Zungenende des Grossen Aletschgletschers (Kanton
Wallis) in der Schweiz (Karte 1). Uber die Vegetation
des Reservates liegt eine Karte mit ausfiihrlichen
Erlduterungen von RICHARD (1968) vor. Die Moos-
flora und Moosvegetation beschreibt BErTrAM (2000).

Etwa 180 Hektar sind dem Larici-Pinetum cembrae
(Larchen-Arvenwald) zuzurechnen, 25 Hektar dem
Piceetum subalpinum (subalpiner Fichtenwald) und 40
Hektar einer offenen Mosaikvegetation aus Empetro-
Vaccinietum (Rauschbeer-Krihenbeerenheide), Sali-
cetum herbaceae (Krautweiden-Schneetédlchen) und
einem sehr liickigem Larici-Pinetum cembrae. Ein
rund 175 Hektar grosser Teil des Reservates besteht
aus jungen Morinenflichen im Hohenbereich zwi-
schen etwa 1700 und 1950 m NN.

Thre Entstehung datiert auf den Riickzug des Gros-
sen Aletschgletschers seit dem Ende seines letzten
Hochststandes zwischen 1856 und 1860 (vgl. dazu
HoLzHAUSER 1984 und 1995). Das stetige Abschmel-
zen der Zungenregion des Gletschers fithrt zu einer
Vergrosserung des Schutzgebietes um einen mehrere
Meter breiten Streifen pro Jahr. Das die Morénen bil-
dende Gesteinsmaterial ist vorwiegend silikatischen
Ursprungs und ldsst sich unter anderem den fiir das
Gebiet typischen Biotitgneisen zuordnen. Daneben
sind dunkelgraue geschieferte Kalke aus der Ménch-
Jungfrau-Region unregelmassig eingestreut. Abhéngig
von Gletschertatigkeit und Relief des Ausgangsgestei-
nes sind die Morénen in kleine Wille, Verflachungen,
Mulden oder Rinnen sowie Hénge bis 30° Neigung
gegliedert.

3 Die Dauerflichen

Im Jahr 1944 legte WERNER LUDI im Larchen-Arven-
wald und auf den jungen Morénen des Reservates Alet-
schwald eine Reihe von Dauerbeobachtungsflichen
an. Sie gehoren zu den iltesten alpinen Dauerflichen
auf Morédnen. Insgesamt wies er sechs Kleinflichen
bis 30 qm Grosse und sechs Grossflichen bis 800 qm
Grosse aus. Die Kleinflichen liegen auf dem Kamm
der Jungmorine aus dem Jahr 1859/1860, die grossen
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Karte 1: Lage des Untersuchungsgebietes am Rande des Grossen Aletschgletschers (Wallis, Schweiz). Die Glet-
scherausdehnung ist fiir die Stadien von 1844 und 1993 eingetragen.

Map of the study area at the Great Aletsch Glacier (Valais, Switzerland). Glacier boundaries are drawn for 1844
and 1993.

Carte du périmétre étudié au «Grosser Aletschgletscher» (Valais, Suisse). L'extension du glacier est mentionnée
pour les années 1844 et 1993.

Quelle: Karte verindert und aktualisiert nach HoLznausgr (1988); Kartographie: L. BAUMANN

Flichen auf durch das anstehende Gestein gebildeten  JEAN-Louis RicHArD (1973) griff diese Untersuchun-
Terrassen, auf denen das Moridnenmaterial abgelagert  gen auf. Unter seiner Betreuung wurden die pflan-
ist. zensoziologischen Aufnahmen in den Jahren 1971

(Krerz 1972) und 1981 (MorIiER-GENOUD 1982) wie-
Neben pflanzensoziologischen Aufnahmen fithrte LUb1  derholt. Ausserdem richtete er weitere Dauerflichen
(1945, 1950) auch detaillierte, nach Hohenklassen — auf neu freigegebenem Morinensubstrat ein, fiir die
getrennte Geholzzahlungen aller vertretenen Baumar-  er die Sukzession iiber 15 Jahre hinweg in RICHARD
ten durch. (1987) beschrieb.
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Abb. 1: Blick auf einen Teil der Dauerfliche MD 1 im
Jahr 1944. Im Hintergrund ist der Eiskorper des Glet-
schers zu sehen.

Part of the permanent plot MD 1 in 1944. In the back-
ground the ice-masses of the Great Aletsch Glacier may
bee seen.

Apergu d’une partie de la surface permanente MD 1
en 1944. A l'arriére-plan la masse du glacier est visi-
ble.

Quelle: LUp1 (1945); Abdruck mit freundlicher Geneh-
migung des Geobotanischen Instituts der ETH
Ziirich

Wihrend die Dauerfldchen im Bereich des Aletschwal-
des 1992 und 1993 neu bearbeitet wurden (EGGENBERG
1996), fanden seit 1981 keine pflanzensoziologischen
Aufnahmen und seit 1971 keine Gehdlzzihlungen in
den Dauerflichen von LUp1 mehr statt. Dies war Anlass
fiir die Wiederaufnahme und die Erweiterung der
Untersuchungen im Jahr 1998, deren Umfang und erste
Ergebnisse im Folgenden dargestellt werden. Abb. 1
und Abb. 2 geben einen exemplarischen Eindruck von
den Verdnderungen auf den Dauerflichen seit 1944.

4 Umfang der Untersuchungen

Das Wiederauffinden der Fliachen von LiUbi war dank
seiner genauen Beschreibungen und den zumeist auch
nach 50 Jahren gut sichtbaren Markierungen mit
Larchenkanthdlzern in weiten Teilen unproblematisch.
Von den Kleinflachen ging eine dauerhaft verloren,zwei
weitere Kleinflichen konnten rekonstruiert werden.
Die sechs grossen Flidchen iiberstanden die Zeit unbe-
schadet. Die von RicHARD in einem Hang angelegte
Fliche M verlor zwei der vier Begrenzungspfosten,
konnte aber nach Riicksprache rekonstruiert werden.

Uber einen Zeitraum von zweieinhalb Monaten
wurden alle Flachen im Sommer 1998 pflanzenso-
ziologisch neu aufgenommen. In den seit 1981 vom

Abb. 2: Blick auf einen Teil der Dauerfliche MD 1 im

Jahr 1998.Im Bereich hinter der Morinenfliche ist das
Substrat abgerutscht und umgelagert. Bis zu 6 m hohe
Larchen prigen heute das Bild der Fliche.

Part of the permanent plot MD 1 in 1998. The moraines
were partly shifted by the melting ice. « Larix decidua»
of heights up to 6 metres dominate the scene today.
Apercu d’'une partie de la surface permanente MD 1
en 1998. Dans le domaine situé a Iarriére de la surface
morainique le substrat a glissé vers le bas et s'est reloca-
lisé. Des « Larix decidua» atteignant jusqui’d 6 m de hau-
teur caractérisent actuellement 'image de cette surface.
Foto: S. REHBERGER

Gletscher freigegebenen Morédnenbereichen wurden
neue Dauerflichen eingerichtet, um die Kontinuitét
der Untersuchungen sicherzustellen.

Abb. 3 zeigt eine fotografische Ubersicht aller in dieser
Arbeit ausgewerteten Dauerflichen auf Morénen und
ihre ungefdhre Lage innerhalb des Untersuchungsge-
bietes. In Tab. 1 sind fiir die in Abb. 3 eingetragenen
Fliachen, die Meereshéhe und das Jahr der Eisfrei-
gabe angegeben sowie die Jahre, aus denen floristi-
sche Daten vorliegen. Parallel zu den pflanzensoziolo-
gischen Aufnahmen wurden die Gehdolzzdhlungen in
allen vorhandenen Flichen wiederholt, welche aller-
dings noch nicht ausgewertet sind.

Dieser Artikel beschrinkt sich daher auf die Darstellung
des floristischen Datensatzes der Dauerflachenbeob-
achtung aus den Jahren 1944,1948 1971, 1981 und 1998.

S Auswertung

Der floristische Datensatz aller Aufnahmen wurde von
Hand reduziert: Nur in einer oder zwei Flachen auftre-
tende Arten blieben ebenso unberiicksichtigt wie zwei
in Tab. 1 nicht aufgefiihrte Kleinflichen, da es sich bei
ihnen um Rasenflichen auf der 140 Jahre alten Moriine
handelt, die keine grossere Verinderungstendenz zeig-
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Abb. 3: Ubersichtsfoto des Untersuchungsgebietes und ausgewerteter Dauerflichen. Die Bezeichnungen ent-

sprechen Tabelle 1.

Overview of the research area and the permanent plots investigated. The labels are described in Table 1.
La photographie donne un aper¢u du périmétre de recherche et surfaces permanentes évaluées. Les dénominations

correspondent au tableau 1.
Foto: S. REHBERGER

ten. In die weitere Auswertung gelangte ein Datensatz
von 51 Aufnahmen mit insgesamt 170 Arten.

LUpi1verwendete fiir seine Arbeit eine eigene Artméch-
tigkeits-Skala, die sich von der Skala nach BrauUN-
BLANQUET (1928) durch eine zusitzliche Auftrennung
der Stufe 2 (>5 bis = 25%) bei 12.5% unterschied,
wie sie auch BArRKMAN et al. (1964) spiter vorgeschla-
gen haben. Diese Skala wurde auch 1998 benutzt. Da
jedoch 1971 und 1981 keine Trennung der Stufe 2 in 2a
und 2b erfolgte, wurden in dem gemeinsamen Daten-
satz die Stufen 2a und 2b wieder zusammengelegt.

Mit Hilfe des Programmpaketes ADE-4 (THIOULOUSE
et al. 1997, 1998), das Module fiir die multivariate
Analyse 6kologischer Daten enthilt, wurde eine Stan-
dard-Korrespondenzanalyse (auch Reciprocal Averag-
ing genannt) ohne Transformation und ohne Entzer-
rung durchgefihrt.

Die Methode der Korrespondenzanalyse ist ein ge-
briuchliches Verfahren zur Ordination von &kologi-
schen Daten, die einen dominierenden, sehr langen
Gradienten enthalten, da ihr ein unimodales Antwort-
modell zugrunde liegt. Fiir Daten, die einen zweiten
sehr starken Gradienten enthalten, ist die Methode
nicht geeignet.

Die Korrespondenzanalyse liefert fiir den multidimen-
sionalen Datensatz aus pflanzensoziologischen Auf-
nahmen eine Projektion auf wenige Achsen, die zu
einer maximalen Dispersion der in ihnen auftretenden
Pflanzenarten fithren, wobei die Artenwerte gewich-
tete Mittel der Aufnahmewerte sind und umgekehrt.
Durch die gleichzeitige Ordination von Arten und
Aufnahmen erhilt man ein Diagramm gleicher Ska-
lierung der Koordinaten von Arten und Aufnahmen.
Dabei liegen die Arten im Schwerpunkt der Aufnah-
men, in denen sie auftreten, und zugleich liegen die
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Flache Hohe (NN) eisfrei seit Daten fiir

MD 11 1940 m 1860 1944, 1998

MD 10 1940 m 1860 1944, 1998

MD 8 1965 m 1860 1944, 1971, 1998

MD 5 1970 m 1860 1944, 1971, 1981, 1998
MD 4 1950 m 1875 1944, 1971, 1981, 1998
MD 3 1930 m 1900 1944, 1971, 1981, 1998
MD 2 1900 m 1920 1944, 1971, 1981, 1998
MD 1 1860 m 1939 1944, 1948, 1971, 1981, 1998
MD 0 1850 m 1945 1948, 1971, 1981, 1998
MD A 1805 m 1967 1971, 1981, 1998

MD B 1800 m 1967 1971, 1981, 1998

MD M 1780 m 1973 1981, 1986, 1998

DS 1 1740 m 1985 1998

DS 2 1750 m 1985 1998

DS 3 1770 m 1990 1998

DS 4 1770 m 1990 1998

DS 5 1770 m 1990 1998

DS 6 1770 m 1990 1998

DS 7 1770 m 1990 1998

DS 8 1780 m 1973 1998

DS 9 1855 m 1940 1998

Tab. 1: Bezeichnungen, Meereshohe und Jahr der Eisfreigabe der in dieser Arbeit ausgewerteten Morénenflichen
sowie Jahre, fiir welche pflanzensoziologische Aufnahmen vorliegen.
Plot name and corresponding altitudes; years in which the plots became ice-free and the years for which phytoso-

ciological data exist.

Dénominations, altitude et année de disparition de la glace des surfaces morainiques étudiées dans le présent arti-
cle, ainsi que lindication des années pour lesquelles nous disposons de données phytosociologiques.

Aufnahmen an den Zentroiden der Arten, die in ihnen
vorkommen. Der Vorteil der Korrespondenzanalyse
liegt u.a.in der einfachen parallelen Interpretation der
Lagebeziehungen von Arten und Aufnahmen zueinan-
der. Weitere Erlduterungen und Beispiele zu der Kor-
respondenzanalyse finden sich z. B. bei Gravac (1996:
1671f.) oder bei RicHTER (1997: 98ff.).

6 Ergebnisse und Interpretation

In Abb. 4 ist das Ergebnis der Korrespondenzanalyse
fiir den Datensatz in Form eines beschrifteten Ordi-
nationsdiagrammes zu sehen: Dargestellt ist das Dia-
gramm der ersten beiden Achsen mit der Lage aller
Aufnahmen und einiger exemplarischer Arten, die als
Kreuze dargestellt sind. Die unterschiedlichen Sym-
bole fiir die Aufnahmeflichen geben das «Alter» einer
Fliche an, d.h. die Zahl der Jahre seit dem Eisfreiwer-
den zum Zeitpunkt der pflanzensoziologischen Auf-
nahme.

Die Aufnahmen reihen sich entsprechend ihrer flori-

stischen Ahnlichkeit bzw. Undhnlichkeit entlang eines
durchgehenden Gradienten auf, welchem auch die dar-
gestellten Arten folgen. Die Form entspricht einer
Parabel; dies weist auf einen sog. «Arch» hin, einen
mathematischen Effekt, der auftritt, wenn der Daten-
satz einen dominierenden Gradienten enthilt, wel-
cher den grossten Teil der floristischen Varianz «ver-
ursacht». Hierbei stellt die zweite Achse eine nahezu
quadratischen Funktion der ersten Achse dar. Dies
bedeutet auch, dass eine Interpretation der zweiten
Achse nicht sinnvoll ist. Mit der Darstellung der ersten
gegen die zweite Achse ist eine erschopfende Darstel-
lung erreicht, das Einbeziehen weiterer Achsen in die
Darstellung wiirde keine zusétzlichen Informationen
liefern.

Betrachtet man den Verlauf des Gradienten, so fillt
auf, dass er im II. Quadranten links oben mit 0 bis
10 Jahre alten Aufnahmefldchen beginnt, begleitet von
Pionierarten wie Linaria alpina oder Sagina sagino-
ides. Weitere frithe Pionierarten wie Saxifraga aizo-
ides oder Epilobium fleischeri besitzen einen Schwer-
punkt ihres Auftretens erst im spateren Verlauf des
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Abb. 4: Ordinationsdiagramm einer Korrespondenzanalyse anhand von 51 Aufnahmen mit 170 Arten von 1944

bis 1998

Scatterplot of the correspondence analysis of 51 sites with 170 species from 1944 to 1998
«Scatterplot» de 'analyse des correspondances de 51 sites avec 170 espéces, inventoriés de 1944 a 1998

Graphik: S. REHBERGER
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Gradienten. Dies darf nicht dahingehend interpretiert
werden, dass diese Arten erst nach Pionieren wie
zum Beispiel Linaria alpina im Sukzessionsverlauf
auftauchen wiirden. Es kennzeichnet vielmehr eine
Art «Beharrungsvermégen»: Sie sind auch in spéteren
Entwicklungsstadien noch vertreten, weil sie der Kon-
kurrenz neu auftretender Arten standhalten oder ihr
ausweichen konnen. Welche Strategien dafiir verant-
wortlich sind, hat StockLIN (1999) u.a. am Beispiel von
Epilobium fleischeri gezeigt.

Im III. Quadranten befinden sich mehrheitlich 21 bis
60 Jahre alte Aufnahmeflichen und dazu der Schwer-
punkt des Auftretens von jiingeren Baumen wie Larix
decidua oder Picea abies in der Krautschicht. Im IV.
Quadranten dominieren 61 bis 100 Jahre alte Fldchen,
begleitet von Zwergstraucharten wie Rhododendron
ferrugineum oder Vaccinium gaultherioides sowie der
verzogert hinzutretenden Arve Pinus cembra. Im L.
Quadranten liegen vor allem die Flachen, die zum
Zeitpunkt der Aufnahme bereits mehr als 100 Jahre
eisfrei waren. Hier haben Larix decidua, Picea abies
und Pinus cembra in der Baumschicht den Schwer-
punkt ihres Auftretens. Zwar sind damit in der Baum-
schicht bereits die beiden namengebenden Baumar-
ten des Larici-Pinetum cembrae vorhanden, jedoch
fehlen in der Krautschicht noch wichtige Vertreter wie
z. B. das Wollige Reitgras Calamagrostis villosa, und
auch die Deckungswerte der Arten in der Strauch-
schicht weichen bisher noch erheblich von denen
des direkt benachbarten Lirchen-Arven-Waldes auf
mehrere tausend Jahre eisfreiem Substrat ab. Die
Geschwindigkeit der Sukzession hat sich zwar merklich
verringert und die Flachen sind bereits artendrmer als
jene mittleren Alters, jedoch wird es vermutlich noch
lange dauern, bis auf den é&ltesten Morédnenflichen
eine #dhnliche Waldstruktur wie in den Flichen des
Lirchen-Arven-Waldes zu beobachten ist.

Es ist in der Konsequenz der dargestellten Ergebnisse
naheliegend, den dominierenden Gradienten als Zeit-
achse zu interpretieren. Gewissheit dariiber vermit-
telt das Einbeziehen der Dauerflichen-Informationen
in die Betrachtung: In Abb. 4 sind alle Aufnahmen,
die von einer identischen Flidche zu unterschiedlichen
Zeitpunkten stammen, durch Linien miteinander ver-
bunden. Zudem sind die Aufnahmen von 1998, welche
den aktuellen Stand der Entwicklung markieren, mit
ihrer jeweiligen Flachenbezeichnung entsprechend
Tab. 1 versehen.

Die dabei beobachteten klaren Entwicklungslinien auf
konkreten Flachen decken sich weitgehend mit dem aus
der Korrespondenzanalyse erhaltenen Zeitgradienten.
Dies bestitigt LUp1 (1945), der mangels anderer Daten
die Aufnahmen aus den unterschiedlichen Flichen im
Sinne der Chronosequenz ausgewertet hat; seine aus

dieser Interpretation gewonnene Vorstellung der Vege-
tationsentwicklung ist weitgehend korrekt. Allerdings
werden auch die Grenzen seines Modells sichtbar: Ein-
zelne Flachen reagieren in verschiedenen Phasen ihrer
Entwicklung individuell auf spezifische Faktoren.

So macht die Fliche MD 8 von 1971 bis 1998 eine
eigene Entwicklung durch, die tendenziell riickwirts
entlang des Gradienten deutet. Ahnliches passierte der
Flache MD 5 zwischen 1971 und 1981 und der Flache
MD M relativ friih in ihrer Entwicklung. Auffallig ist
auch der Knick in der Entwicklung von MD 2, die sich
zwischen 1981 und 1998 «quer» zu dem Hauptgradien-
ten entwickelt hat. Vergleicht man das Arteninventar
der Fliche MD 2 in den verschiedenen Jahren, dann
ergibt sich, dass seit 1971 mehrere strauchige Weiden-
arten ausgefallen sind, so zum Beispiel Salix hastata,
Salix purpurea oder Salix fodetida, andere wie Salix
helvetica zeigen deutliche Verbiss-Spuren.

Die Fliche MD 2 wird aufgrund ihrer Nidhe zu einem
feuchten Bestand von Alnus viridis von Gems- und
Rothirschwechseln durchquert. Da in den vergangenen
20 Jahren die Zahl der Hirsche mangels Bejagung oder
natiirlicher Feinde stark gestiegen ist,sind iiberall deut-
liche Verbiss-Schidden an den Bdumen und Stréuchern
zu beobachten. Es ist zu vermuten, dass in diesem Fall
Hirsche den Sukzessionsverlauf beeinflussen.

Die Flache MD M ist leicht geneigt, und auf ihr fanden
offenbar mehrere Rutschungen statt, die nicht nur zum
bereits genannten Verlust zweier Pflocke fihrten, son-
dern auch zu Verlust oder Verringerung in der Dek-
kung einiger Arten,so dass auch von einem Riickschlag
bzw. einer Retrogression gesprochen werden kann.

Da ein grosser Teil der Morinenflichen innerhalb
des Untersuchungsgebietes deutliche Neigungen auf-
weist, ist eine Verallgemeinerung der Erkenntnisse
aus den ebenen Dauerflichen nur beschrankt moglich.
Natiirliche Stérungsereignisse wie Rutschungen, Stein-
schlag, Schneedruck und Oberflichenerosion etc.
gehoren zu den typischen Entwicklungsfaktoren der
Vegetation auf Morénenflichen. Sie miissen bei der
Betrachtung der Vegetationsentwicklung auf Hang-
flichen des Untersuchungsgebietes unbedingt mitein-
bezogen werden.

7 Fazit

Die bisin die heutige Zeit immer wieder gestellte Frage,
ob die Arbeit mit Dauerflichen oder die mit Chrono-
sequenzen ein treffenderes Bild der Primérsukzession
zu liefern vermag, lasst sich pauschal nicht beantwor-
ten. Beide Ansitze haben fiir sich genommen eine
Reihe methodischer Nachteile und entfalten optimale



Vegetationsdynamik auf Morédnendauerfiichen Silvan Rehberger

191

Interpretationsmoglichkeiten erst in der Kombina-
tion.

Dauerflachen sind zum Beispiel problematisch, wenn
die standige Umschichtung des Substrates eine Mar-
kierung der Flache unméglich macht. Eine Alternative
ist in so einem Fall das Einmessen der Begrenzungen,
um z.B. auch steilere Hangflachen in die Untersuchun-
gen miteinzubeziehen. Da Dauerflichen zugleich zeit-
aufwendig in der Bearbeitung sind, ist es zuweilen
schwierig, ausreichend viele Flichen zu wihlen, in
denen alle relevanten Faktoren der Primarsukzession
wirken. Dies gilt zum Beispiel, wenn Zufallsereignisse
zu voriibergehend divergierenden Entwicklungen fiih-
ren.

Der Arbeit mit Chronosequenzen steht der Einwand
gegeniiber, dass die vorausgesetzte Konstanz der
Umweltbedingungen nicht gegeben ist,angefangen bei
Stickstoffdepositionen bis hin zu den iiblichen leich-
ten Verdnderungen des Klimas. Auch sind die aus
ihr gewonnenen Gradienten zum Teil hypothetischen
und summierenden Charakters. Man erkennt zwar das
grobe Muster eines Entwicklungsverlaufes und findet
auch Hinweise auf Riickschldge oder Sonderentwick-
lungen. Aber ob und wie diese konkret auf einer
Fldache stattgefunden haben, konnen Chronosequen-
zen nicht beantworten.

Es spricht also viel dafiir, das eine zu tun, ohne
das andere zu lassen, und eine Kombination beider
Ansdtze zu wéhlen, wo immer dies moglich und
durch die Fragestellung nahegelegt ist. Die Arbeit mit
Dauerflichen verlangt ohnehin viel Geduld oder wie
im vorliegenden Fall vorausschauendes Denken vor-
heriger Generationen, von dessen spannenden Ergeb-
nissen wir heute profitieren.

8 Ausblick

Forschungsbedarf besteht fiir das Aletschgebiet im
Bereich der Hangfldchen, die bisher aus allen Unter-
suchungen ausgeklammert wurden. Erste Schritte in
diese Richtung wurden im Sommer 1999 unternom-
men. Ziel ist, zur Kldrung der Frage beizutragen, inwie-
weit die durch Stérungen bzw. fortgesetzte dynamische
Vorgidnge beeinflussten Hangflachen eine lediglich
verzdgerte Entwicklung im Sinne kleiner Retrogres-
sionen durchlaufen oder auch Sonderentwicklungen
abweichend von dem skizzierten Gradienten beob-
achtbar sind.
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Zusammenfassung: Vegetationsdynamik auf
Morinendauerflichen des Grossen Aletschgletschers
im Wallis — Erste Ergebnisse aus den Neuaufnahmen
der 54jihrigen Flichen von Liidi

Die von LUDI (1945) am Rande des Grossen Aletsch-
gletschers angelegten Dauerflichen auf neuzeitlichen
Morinen wurden 1998 pflanzensoziologisch neu auf-
genommen und mit den bereits vorliegenden Daten
aus den Jahren 1944, 1971 und 1981 im Rahmen einer
Korrespondenzanalyse zusammenfassend ausgewer-
tet. Das Ergebnis bestétigt weitgehend die Vorstellun-
gen, welche bereits durch die Methode der «space-for-
time-substitution» gewonnen wurden. Zugleich weisen
die Ergebnisse auf die Grenzen dieser Methode hin, da
die konkrete Entwicklung auf einzelnen Fléchen indi-
viduelle Ziige trigt, welche erst durch die Methode
der Dauerflichen im Ordinationsdiagramm sichtbar
gemacht werden konnen.

Summary: Vegetation Dynamics on Moraine Fields
of the Great Aletsch Glacier (Valais, Switzerland) —
First results of renewed investigation of permanent
plots established in 1944 by Liidi

Renewed investigation is currently under way on per-
manent plots established by LUpr1 in 1945 on moraine
fields bordering the Great Aletsch Glacier. The plots
were set up according to the BRAUN-BLANQUET method.
The phytosociological data from 1944, 1971, 1981 and
1998 were processed using correspondence analysis.
The results indicate that the model of primary suc-
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cession derived from a «space-for-time-substitution»
seems to be correct. However, the individual direction
of development on some of the plots, made apparent
by means of scatterplots, points to limitations in the
above-mentioned approach.

Résumé: La dynamique végétale sur les surfaces
morainiques permanentes du «Grosser Aletschglet-
scher» (Valais) — Premiers résultats des nouveaux
relevés effectués sur les surfaces de Liidi qui remon-
tent a 54 années

Les surfaces permanentes établies par LUDI (1945) au
bord du «Grosser Aletschgletscher» sur des moraines
contemporaines ont été donné bien a de nouveaux
relevés phytosociologiques en 1998 et comparées de
facon synthétique avec les données déja disponibles
pour les années 1944, 1971 et 1981, dans le cadre
d’une analyse des correspondances. Les résultats obte-
nus confirment amplement les représentations déja
élaborées selon la méthode «space-for-time-substitu-
tion». Ils permettent en méme temps de prendre con-

science des limites de cette méthode, dans la mesure
ol I’évolution concrete de certaines surfaces est mar-
quée par des traits individuels, qui ne sont perceptibles
que par le recours au «scatterplot» de la méthode des
surfaces permanentes.
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