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Vorwort 

Die botanische Untersuchung des schweizerischen Nationalparkgebietes ist 1917 be- 
gonnen und seither allsommerlich während einiger Wochen weitergefiihrt worden. Die 
floristischen Resultate sind in einem noch unveröffentlichten Florenkatalog niedergelegt. 
An der floristischen und pflanzensoziologischen Durchforschung haben sich die Herren 
Dr. ST. BRUNIES, Dr. CH. MEYLAN (Moose) und Dr. ED. FREY (Flechten) beteiligt. Die meisten der 
3000 m Iibersteigenden Hochgipfel wurden erstiegen und botanisch abgesucht und eine Reihe 
von Daueruntersuchungsflächen abgegrenzt und genau aufgenommen. 

Dem Wunsche der Kommission für die wissenschaftliche Erforschung des National- 
parks folgend, soll vorläufig ein Teil der pflanzensoziologischen Untersuchungsresultate zur 
Darstellung gelangen: die Pflanzengesellschaften der alpinen Stufe (Klimaxkomplex des 
Caricioiz curvulae) in ihrer Abhängigkeit von Boden und Klima. Unberücksichtigt geblieben 
sind hiebei die r e i n  e n Flechten- und Algengesellschaften. Erstere werden im Zusammen- 
hang mit den subalpinen Flechtengesellschaften von unserem Kollegen ED. FREY bearbeitet. 

Nachdem vorerst (1917-23) die floristische Grundlage geschaffen, die Pflanzengesell- 
schaften individualisiert und abgegrenzt worden waren, konnte auch die kausale Fragestel- 
lung eingehender verfolgt werden. 

Seit 1924 nahm Dr. H. JENNY, Assistent am Agrikulturchemischen Laboratorium der E.T.H. 
(Vorstand Prof. Dr. G. WIEGNER) als Bodenkundler an den Untersuchungen teil und durch- 
streifte in mehreren Reisen das ganze Ofengebiet. Meistens arbeiteten die Verfasser zu- 
sammen. 

Die Fülle der bodenkundlichen Resultate machte eine Zweiteilung der Arbeit notwendig, 
um die Ergebnisse der Bodenuntersuchungen unter einheitlichem Gesichtspunkt darzustellen. 

Es ist uns eine angenehme Pflicht, allen zu danken, die zum Gelingen unserer Arbeit 
beigetragen haben. Vor allem geht unser Dank an die Kollegen und Mitarbeiter im Park- 
gebiet: Dr. CH. MEYLAN, der die Revision und Bestimmung der meisten Moosproben vorge- 
nommen hat. Dr. ED. FREY hat unsere Flechtenausbeute durchgesehen. Bei Feldaufnahmen 
waren uns gelegentlich ausser den Genannten behilflich: Dr. ST. BRUNIES, Dr. ALB. FREY, 
H. JENNY-LPS. Herr Ing. forest. H~LBEGGER und Parkwächter LANGEN haben für uns einige 
photographische Aufnahmen gemacht. Zu ganz besonderem Dank verpflichtet sind wir Herrn 
cand. rer. nat. PALWN für s ehe  Mithilfe bei der Untersuchung der Erdproben. Eine Reihe 
von Humusbestimmungen hat Frau Dr. BRAUN-BLANQ~ ausgeführt. 



Die bodenkundlichenUntersuchungen wurden samt und sondersim Agrikulturchemischen 
Institut der E. T.H. durchgeführt. Dem Vorstand des Instituts, Herrn Prof. Dr. G. WIEGNER, 
sei für sein wohlwollendes Entgegenkommen auch an dieser Stelle unser herzlichster Dank 
ausgesprochen. 

Herrn Prof. Dr. C. SCHR~TER, dem Präsidenten der Kommission zur wissenschaftlichen Er- 
forschung des Nationalparks, und Prof. Dr. E. WLLCZEK, Präsident der botanischen Subkoin- 
mission, sind wir für das Interesse, das sie unserer Arbeit entgegenbrachten, sowie für ihre 
Bemühungen um die Drucklegung der Arbeit sehr verbunden. 

Schliesslich möchten wir nicht unterlassen, der Kommission für Veröffentlichungen 
der Schweiz. Naturf. Gesellschaft für die Aufnahme unserer Arbeit in die Serie ihrer «Denk- 
schriften~ zu danken. 

DIE VERFASSER. 



Begrenzung des Gebietes 

Unsere Studien sind zur Hauptsache in der alpinen Stufe des Ofengebietes im Schwei- 
zerischen Nationalpark und den anstossenden Gebirgen gemacht worden, in der rechts- 
seitigen Unterengadinerkette zwischen Scanfs und der tirolisch-italienischen Grenze, dem 
Gebiet, dessen «Rückgrat» die Unterengadiner Dolomiten bilden (s. Fig. i). Selbstverständ- 
lich wird aber ängstliches Haftenbleiben an mehr oder weniger künstlichen Grenzen zur 
Unmöglichkeit, sobald allgemeine Probleme aufgeworfen oder Vergleiche gezogen werden 
mUssen. 

Das Nationalparkgebiet, wie das ganze Unterengadin, Münstertal, Oberviuschgau und 
Oberveltlin, bildet einen Ausschnitt aus dem klimatisch recht einheitlichen inneralpinen Tal- 
und Gebirgssystem, das der eine von uns unter der Bezeichnung «inneralpiner Föhrenbezirkn 
eingehender charakterisiert hat (BR.-BL., 1918). Es ist daher anzunehmen - und soweit unsere 
Beobachtungen reichen, trifft dies auch zu - dass die Gliederung der Vegetation nach Höhen- 
stufen, wie wir sie für Ostbünden feststellen konnten, auch für das weitere inneralpineTrocken- 
gebiet von den Tälern der Provence bis Kärnten und Steiermark im grossen und ganzen 
Gültigkeit besitzt. 

Dagegen dürfen die Höhenstufen der nordalpinen und südalpinen Aussenketten den 
inneralpinen nicht koordiniert werden. Je weiter die pflanzensoziologische Durchforschung 
der Alpen fortschreitet, um so deutlicher stellt sich heraus, dass eine generalisierende Höhen- 
stufen-Einteilung für die gesamte Alpenkette unmöglich ist. Schon die Parallelisierung der 
Stufenhorizonte der drei natürlichen Alpenbezirke, den nordalpinen, inneralpinen und 
südalpinen Ketten entsprechend, bietet grosse Schwierigkeiten. Einmal, weil die Verschie- 
bung der Höhengrenzen sich nicht in gleichsinniger Richtung bewegt und daher nicht in 
ein Schema gebracht werden kann, dann aber auch, weil die klimatischen Schlussgesell- 
schaften der einzelnen Gebiete nicht durchwegs iibereinstimmen oder sich einfach ersetzen. 

Eine vorsichtige Verallgemeinerung unserer Stufeneinteilung und Vegetationsbeschrei- 
bung ist also höchstens für die Gebirge des inneralpinen Föhrenbezirks, niemals aber für 
die Aussenketten der Nord- und Slidalpen angängig. Dasselbe dlirfte, wenn auch in abge- 
schwächtem Mass, für die Bodenbildung und Bodenverteilung gelten ; doch ist man hierüber 
noch recht wenig unterrichtet. 

Zum Klimax-Komplex des Cnricion CU?-uulcte rechnen wir alle Pflanzengesellschaften, 
deren Genese in den Kruminseggenverband (Cnricion curuuine) ausmündet. 



nähernd zutreffende «klimatische » Grenzlinie zwischen Wald- und Urwiesenstufe zu ziehen ; 
denn dass die heutige, tatsächliche, nicht der unbeejnflussten klimatischen Waldgrenze ent- 
spricht, braucht wohl keiner besondern Erläuterung. Wie die klimatische Schneegrenze, so 
ist auch die klimatische Waldgrenze eine gedachte Linie, die nicht ohne weiteres am 
Berghang abgelesen werden kann. 

Es ist gelegentlich die Ansicht geäussert worden, soweit ein normaler Baum vordringe, 
sei auch Waldwuchs möglich. Nach unseren Erfahrungen in den Alpen und anderwärts trifft 
dies im grossen und ganzen zu, soweit Bodenplastik und Untergrund gleichartig sind. In 
Gebieten mit ausgeglichenem Relief, mässig steilen, nicht von Felspartien durchsetzten 
HRngen fallen Wald- und Baumgrenze mehr oder weniger zusammen (Auvergne, Sevennen, 
Südjura). Anders in den Zentralalpen mit ihrem zerfurchten Relief, das unvermittelte und 
beträchtliche Wärme- und Feuchtigkeitsschwankungen bedingt. An Steilhängen und Fels- 
gräten gibt es oft erheblich über der klimatischen Waldgrenze noch lokalklimatisch begünstigte 
Winkel und Nischen, die einzelnen ~ i u i n e n  Schutz gewähren. Es ist eine bekannte Tat- 
sache, dass der Höhenabstand zwischen Wald- und Baumgrenze dort die höchsten Werte 
erreicht, wo mässig ansteigende Hänge von Felspartien abgelöst werden. Im Ofengebiet be- 
trägt der Maximalunterschied zwischen Wald- und Baumgrenze 160 m. Die letzte, etwa 6 m 
hohe Arve steht oberhalb Cierfs am Crap Nair in lokaler Südexposition bei 2410 m; der ge- 

VI 

Das Ccrricion cwvzdne bildet den Vegetationsklimax der alpinen Stufe in den zentralen' , 
Alpenketten. Die Begrenzung dieses Klimaxgebietes wird dadurch erleichtert, dass hier kein 
Zwergstrauch- « G ü r t e 1 » zwischen Wald- und Rasengesellschaften eingeschoben ist und 
auch die Alpenrosengebüsche nicht iiber die Kampfzone des Waldes hinausreichen. Die 

j 
subalpine Waldstufe wird überall, wo der Wald seine klimatische obere Grenze wirklich 
erreicht, ziemlich unvermittelt von der Urwiesenstufe, dem Klimaxgebiet des Cm-icion cur- 

- 

vulne, abgelöst. Etwa vorhandene Zwergsirauchbestände kennzeichnen Besonderheiten des 
Bodenreliefs (steile Südhänge, lange schneebedeckte Nordhänge, windexponierte Kuppen 
etc.) und sind Übergangs- oder Dauergesellschaften, nicht aber klimatische Schlussgesell- 
schaften ; auch erlangen sie oberhalb der Wald- und Baumgrenze nur geringe Ausdehnung. 

Selbstverständlich ist die Grenze zwischen der Wald- und der Urwiesenstufe, auch 
dort, wo die natürlichen Verhältnisse nicht durch Kahlschlag gestört sind, keineswegs eine 
scharf ausgeprägte Linie, sondern wie jede pflanzengeographische Grenze ein - allerdings 
ziemlich schmaler - Gürtel. Dieser Grenzgürtel liegt an der obern Waldgrenze zwischen 
Wald- und Baumgrenze. Je  ungestörter die ilatürlichen Verhältnisse und je günstiger die 
Relief- und Bodenbedingungen, um so kleiner ist der Abstand zwischen Wald- und Baum- 
grenze. An Felshängen dagegeu, namentlich iui Kalkgebirge, kann die Höhendifferenz 100 m 
und mehr betragen. Bei der Bestimmung des Waldgrenzgürtels sind daher die nackten Daten 
der Feldbeobachtungen ungentigend ; sie müssen vielmehr stets unter Berücksichtigung der 
Lokalverhältnisse ausgelegt und verstanden werden. Nur dann wird es möglich, eine an- 



Fig. 1. Das Klimaxgebiet des Caricion cur'~wZae im Ofengebiet (schraffiert) und lokale Baumgrenze (Kurvenlinie mit Höhenzahlen). 
Mit CC sind Stellen bezeichnet, wo das Caricion curvulae auf Kalkunterlage zur Entwicklung gelangt. 



schlossene Wald, anscheinend vom Menschen unbeeinflusst, überschreitet hier 2250 in nicht. 
Darüber hinaus liegen aber noch bis 2400 m von Sturm und Scliueedriick gefällte entrindete 
Baumleichen. 

Die u n t e r e G r e n z 1 i n  i e der alpinen Stufe, des Klimaxgebietes des Ccwicioiz cur- 
uzdae, ist im Ofengebiet bei 2250 m bis 2300 m zu ziehen. Sie liegt etwas tiefer als die 
Baumgrenze, aber höher als die tatsächlich existierende Waldgrenze, die bei 2200 bis 2250 m 
verläuft. Natürlich haben auch hier Mensch und Naturereignisse breite Breschen in den ur- 
sprünglichen Waldbestand geschlagen. Die alpine Vegetation ist in die Lücken herabge- 
drungen uud so haben manche alpine Pflanzengesellschaften ihr Areal nach unten aus- 
gedehnt. Die letzten, obersten Baumpioniere erscheinen daher heute als Eindringlinge oder 
vielleicht besser als Relikte in der alpinen Stufe. 

Das Übersichtsschema, Fig. I, die Ausdehnung des C'aricion cus-uulne-Kliinaxgebietes 
im Ofengebiet zeigend, gestattet, auch die örtliche Baumgrenze in den verschiedenen Himmels- 
lagen abzuleseu. Allerdings ist dieselbe biologisch nicht durchwegs gleichwertig. Sie wird 
in der Regel durch die Arve (Pinus Cenzb?~~), seltener durch die Lärche (Lnrix decidua), 
den Bäumen des subalpinen Klimaxwaldes, gebildet. An einigen Punkten in heisser Südlage 
(La Schera, Piz del Fuorn, Val del Botsch) ist es aber die aufrechte Bergföhre (Pipzus 
Mzqo = P. ?~zo~ttcma), die allein als Pionier des Hochwaldes auf den trockenen Dolomit- 
schuttböden Fuss zu fassen vermag. 

Die Höhen wurden mittelst Karte, Aneroid und Horizontalglas bestimmt. Einige Höhen- 
angaben sind den Arbeiten von BRUNIES (1906) und von COAZ und SCHROTER (1905) entnommen. 

Die o b e r  e G r e n z e des Cariciole cui.uulae-Klimaxgebietes verläuft im Mittel bei 
2800 bis 2900 m. So weit reichen nämlich die obersten zusammenhängenden Rasenteppiche 
von einiger Ausdehnung. Gegen oben wird das Gebiet durch die pflanzenarme Thallophyten- 
stufe (Stufe der Krustenflechten) begrenzt, die in den Schuttkaren und firngekrönten Fels- 
häuptern ausklingt. 



ERSTER TEIL 

DIE ALPINEN 

PFLANZENGESELLSCHAFTEN 

V O N  

J. BRAUN- BLANQUET 



Allgemeines 

Die Darstellung der Pflanzengesellschaften, ihres Lebenshaushalts und ihrer Entwick- 
lung fusst auf den Prinzipien, die der eine von uns in mehreren Abhandlungen dargelegt 
und verfochten hat (BR.-BL. 1918, 1921, 1925); die Terminologie ist jene des «Vocabulaire 
de gociologie vegetale» von BRAUN:BLANQUET und PAVILLARD, 11. Aiifl. 1925. Um platzraubende 
Wiederholungen zu vermeiden, sei hier auf diese Arbeiten verwiesen. Der Anordnung und 
Reihenfolge der behandelten Pflanzengesellschaften ist die soziologische Progression zu- 
grunde gelegt. Die soziologisch einfachsten gesellschaftlichen Einheiten kommen aii den 
Beginn, die komplizierten an den Schluss der Anordnung zu stehen.' 

Zum ersten Mal für die Alpen wurde versucht, die soziologischen Grundeinheiten, die 
Assoziationen, nach ihrer floristischen Verwandtschaft zu Übergeordneten umfassenderen 
Einheiten, den V e r b  ä n d e n und 0 r d n u n g e n ~usammenzuschliessen.~ Diese rein flori- 
stische Gruppierungsweise hat nicht nur theoretische, sondern, wie aus unsern Ausführungen 
hervorgehen dürfte, auch praktische Vorteile. Schon die ersten Versuche, den Knäuel der 
ökologischen Faktoren zu entwirren, haben gezeigt, dass floristisch Zusammengehöriges auch 
durch zusammenlaufende ökologische Beziehungen verknüpft wird. Die Zusammenhänge 
zwischen dem floristischen Ausdruck und dem ökologischen Wesen, dem Lebenshaushalt 
der Pflanzengesellschaften zu verfolgen und aufzuklären, ist eines der wichtigsten Ziele des 
Pflanzensoziologen. Wir glauben wenigstens so weit gekommen zu sein, sagen zu dürfen, 
dass unsere floristisch umgrenzten Verbände und Ordnungen auch ökologisch, d. h. mit Bezug 
auf ihren Lebenshaushalt, gut umschriebenen Einheiten entsprechen, wenn sie auch nicht 
immer den hergebrachten Begriffen Wald, Weide, Trocken-, Frisch-, Sumpfwiese, Zwerg- 
strauchheide usw. koordiniert werden können und reiu physiognomisch vielfach weniger 
einheitlich erscheinen mögen. 

Die behandelten V e g e t a t i o n s e i n h e i t e n des Ofengebietes lassen sich folgender- 
massen gliedern : 

Ordnung Verband Assoziation 
( PotentilEion cn;2ctescei~tis ( Androsacetunz ltelueticae 

I .  Potentilletalin cnulescentis (basiphil) 1 [Potmz tz'llet~wn. cnulescew tis] 

(Felsspaltengesellschaften) Androsocion mz61tifiorae A?zdrosacetzcm nzulti$orae 
(schwach bis mässig azidi- { 
phil) 

[ Asplenietzmz sep te?z t~ iom E is] 

Tldnspeion rotundifolii 
11. Thlaspeetnlin rotundqo7ii 

(Kalkschuttgesellschaften) Arnbideknz coerdecre 
(feuchter Ruhschutt) S n l i c ~ t u m  retzssne-retict6lntcte 

Iii der Noiiieiildatur folgen wir SCHINZ ui4U KELLER, T. Teil, IV. Aiufl. (1923). 
"ur ein niisseralpines Gebiet Iiat WALO KOCH (1926) diese Systeiiiatisierung bereits mit Erfolg 

durchgefiihrt. 



Ordnung Verband 
111. Androsacetalia alpinne Androsacion nlpi.)zae 

(Silikatschuttgesellschaften) (mässig azidiphil) 

Assoziation 
Ompietum 
Lnczuletum spudiceae 

IV. Salicetalia herbnceae Snlicion kwbncene Polytrichetum sexa?zgz(lnris 
(Schneetälchenartige Gesell- ( (mässig bis stark azidiphil) Srclicetzcm herbnceae 
schaften) 

C'ccricelum finzae 
Seslerion coeruleae 

V .  Seslerietnlia coerulede Seslerietum coeruleae 
(Rasengesells&aften auf 

(basiphil bis schwach azidi- Festuccc violacea- Trifolium 
Kalkböden) PU Thnlii-Assoziation [Caricion fewtrgttzei2] 

, Ely  netum 
m 

Cccriciose c?wvzilna 
VI. Caricetcdia czn-vu.lne (stark azidiphil) 

(Rasengesellschaften saurer [Nnrdion fl 
Böden) [Festucioia vamke] 

Loiseleurieto- Vcminion Loiseleurietum cet?*nriosurn 
VII. Rhodoreto- Vnccinbtalia (stark szidiphil) { ~ m p e t r e t o  - Vnccinietum 

[ ~ h o ~ o ~ e t o - ~ a c c i n ~ o ~  

Das Gesamtareal oder doch die Hauptverbreitung der in obigem Schema aufgeführten 
Pflanzengesellschaften ist alpin ; sie gehören zum Caricion czsrvulae-Klimaxkomplex. Unter 
besonders giinstigenverhältnissen greifen aber auch noch verschiedene andere Assoziationen 
gelegentlich in diesen Entwicklungszyklus ein. So Gesellschaften des Adenostylion (Hoch- 
stauden), des Cardamineto-Montioiz (Quellfluren), des Caricion filscae (Flachmoore), der 
Lägervegetation. Da ihr Hauptareal jedoch in der subalpinen Stufe gelegen ist, sollen sie im 
Zusammenhang mit den Gesellschaften der Waldstufe an anderer Stelle behandelt werden. 

Unumgänglich notwendige Grundlage jedes vertieften Gesellschaftsstudiums sind die 
Assoziationstabellen. Wir haben ihrer Ausarbeitung grosse Sorgfalt gewidmet. Ein längst 
gehegtes Desideratum, am Kopfteil der üblichen floristischen Charakterisierung auch eine 
kurze aber möglichst scharfe ökologische Charakterisierung jedes einzelnen der untersuchten 
Assoziationsindividuen anzufügen, konnte wenigstens für einige Gesellschaften verwirklicht 
werden. Diese Art der Darstellung entlastet die ökologische Beschreibung im Text und geA 
stattet auch, die leider nur zu oft mehr gefühlsmässig als auf Grund exakter Untersuchungen 
ermittelten «ökologischen Ansprüchen der Gesellschaften auf sichere Grundlage zu stellen. 
Man hat zudem die Gewähr, dass die ökologischen Untersuchungen sich wirklich auf eine 
ganz bestimmte, floristisch engumgrenzte Gesellschaft beziehen. Bei der Ausarbeitung der 
Tabellen klären sich manche Zusammenhänge, und erst auf Grund hinreichenden Tabellen- 
inaterials können Schlüsse auf dieVerwandtschaft der Gesellschaftseinheiten gezogen werden. 
Zur ökologischen Charakterisierung rechnen wir auch die Angabe des Umfanges der ein- 
zelnen Assoziationsindividuen. In allen Fällen, wo neben der floristischen Aufnahme des 
Assoziationsindividuums noch die Untersuchung einer bestimmten kleineren Probefläche ein- 
herging, haben wir dies besonders hervorgehoben, indem in der Tabelle die Grösse der 
Gesamtfläche in Klammern () gesetzt wurde. Die Mengenangaben beziehen sich in diesem Fall 
vorerst auf die engumgrenzte Probefläche, während die ausserhalb derselben im untersuchten 
Assoziationsindividuum noch vorhandenen Arten in der Kolonne eingeklammert wurden. Aus 



Kleinflächenaufnabme zu verzichten, um dieser scheinbaren Genauigkeit nicht die Homo- 
geneität der Gesellschaft zum Opfer zu bringen. Die untersuchten Probeflächen innerhalb 
der Assoziationsindividuen wurden in der Regel so gross als möglich gewählt; aber nur von 
wenigen alpinen Assoziationen sind genügend homogene Flächen vorhanden, die annähernd 
die ganze normale Artenkombination der Gesellschaft bieten, und mithin dem Minimalraum 
der Assoziation entsprechen. Am ehesten trifft dies zu beim Curuzdett~m und bei den Schnee- 
bodengesellschaften des Salicion herbncene. Bei einigen Gesellschaften haben wir die Arten- 
verteilung mit zunehmender Flächengrösse kurvenmässig darzustellen versucht. 

Zum erstenmal ist ferner versucht worden, auch dem pflanzensoziologisch weniger ge- 
hulten Leser Charakterartenverteilung und Sukzessionsverlauf innerhalb der Assoziationen 

durch Kurvenbilder anschaulich zu machen. Die umfangreichen Assoziationstabellen selbst 
können ja erst nach eingehendem Studium entziffert und richtig ausgelegt werden. 

Sowohl in den Tabellen als bei der Kurvendarstellung der Sukzessiouen werden die 
q n z e n a r t e n  vielfach nach ihren Bodenanspriichen gruppiert. Es erwies sich als nützlich, 

folgende Kategorien auseinanderzuhalten : 

I. A z i d i p h i l e  A r t e n  
(kalkfliehend ; 6,7-4,O pH) 

mässig azidiphil schwach azidiphil 

2. N e u t r o p h i l e  A r t e n  
(Boden neutral; 7,O-6,7 pH) 

3. B a s i p h i l e  A r t e n  
(+7,5-7,0 pH) 

basiphil-iieutrophil' ausgesprochen basiphil 
(Boden neutral bis basisch; f 7,s-6,7 pH) (Boden basisch; 17,5-7,O pH) 

4. I n d i f f e r e n t e  A r t e n  
@H aus dem basischen weit in den saueren Reaktionsbereich hinüberreichend). 

Diese Kategorien haben in mehreren Kurvenbildern sukzessionistische Auswertung 

Auch die Kombinationen azidiphil bis neutrophil oder basiphil bis schwach azidiphil sind möglich. 
2 In den Alpen wird diese Gnippe durch die lralksteten Arten vertreten. 
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m a t i s  C h bedingt sind. Temperatur, Niederschlag,Verdunstung sind die drei Kardinalpunkte 
der Bodenbildung ; ihr Zusammenwirken schafft einen bestimmten Bodentypus, der sich unter 
ähnlichen Klimaverhältnissen überall, auf jeder geologischen Unterlage findet, wo die Boden- 
hildung zum Abschluss gelangt ist. Dementsprechend sind die Böden in fertige und unfertige, 
reifende und ausgereifte zu scheiden. 

Auch die Vegetation wird nach der dynamisch-genetischen Auffassung eingeteilt in An- 
fangs-, Übergangs- und Schlussgesellschaften. Vegetationsentwicklung und Bodenbildung 
sind dasResultat langdauernder Veränderungen und durch vielfache Wechselbeziehungen mit- 
einander verbunden. Dieser Gesichtspunkt des Werdens und Gewordenseins ist der leitende 
Grundgedanke, der unsere ganze Arbeit durchzieht. 

Boden- und Vegetationsentwicklung, sich selbst überlassen, streben einem mehr oder 
weniger stabilen Endzustand zu, den man als B o d e n - und als V e g e t a t i o n s  k l i m  a x  
bezeichnet. Da aber nichts unveränderlich feststeht, so bildet auch der Klimax selbstver- 
ständlich nur einen relativen Ruhepunkt im Naturgeschehen. Klimaänderungen beeinflussen 
mittelbar und unmittelbar auch den Boden- und Vegetationsklimax. Lange in Ruhe ver- 
harrende Pflanzengesellschaften, die den normalen Klimax noch nicht erreicht haben, werden 
als Dauergesellschaften bezeichnet. Der Wechsel in der Vegetationsdecke vollzieht sich bald 
sichtbar rasch, bald ganz unmerklich. Er wird vom Boden und seinen Veränderungen viel 
unmittelbarer beeinflusst, als vom Klima, dessen Schwankungen sich iiber längere Zeiträume 
erstrecken und die in ihren Auswirkungen schwerer zu erkennen sind. 



I. Ordnung. PO ten tilletalia caulescentis 
(Felsfingerkraut - Spaltengesellschaf ten) 

Die Potentilletcclic~ cnz6lcscentis bilden eine floristisch und ökologisch wohl uinschrie- 
bene Gesellschaftsordnung, benannt nach der standörtlich streng lokalisierten Spaltenpflanze 
Pote~ztilln cnz~lesce~zs. Die eiszeitliche Erosion hat die den Gletscherschild überragenden 
Gipfel und Kämme allseitig angefressen. Sie schuf jene verwegenen Felsgebilde, scharfen 
Spitzen und zerscharteten Gräte der Gipfelflur, die heute den Gesellschaften der Poteiztill&~licr 
geeignete Wuchsorte bieten. In der subalpinen Stufe kehren sie wieder an den Mündungen 
der Nebentäler, wo Wildwasser die Felsriegel durchsägt und in gewaltigen Klusen den Durch- 
pass zum Inn erzwungen haben. 

In Ritzen und schmalen Fugen, wenige Millimeter bis einige Zentimeter breit, wachsen 
hier die bezeichnenden Spaltenpflanzen, zu mehr oder weniger losen Gesellschaften ver- 
einigt. Der eigenartige Felsstandort trifft strenge Auswahl unter den Besiedlern, wie schon 
OETTLI (1903) hervorhebt. Anfänglich können sich wohl in den Spalten einer kürzlich frei- 
gelegten Felswand Arten verschiedenster Gesellschaftszugehörigkeit festsetzen. Im Laufe 
der Zeit aber werden sie von Chasmophyten, den eigentlichen, an die Standortsverhältnisse 
besonders angepassten Spaltenpflanzen, verdrängt. Bei einiger tfbung wird man daher am 
Artenbestand einer Felswand unschwer erkennen, ob der Anriss schon alt, oder ob er erst 
vor kurzem erfolgt ist. Das Vorhandensein der charakteristischen Artenverbindung einer Fels- 
spaltenassoziation setzt stets ein gewisses Alter der Felswand voraus (s. BR.-BL. 1915, P. 57). 
Sobald diese charakteristische Artenverbindung verwirklicht ist, sobald sich die Spalten- 
gesellschaft der optimalen Entwicklung nähert, halten die einzelnen Besiedler ihren Besitz- 
stand aufs zäheste fest. Die Wurzelk~uku~renz ist eingeschränkt oder doch aiisgeglicheii. 
Eine ganze Spalte wird öfter vom Wurzelwerk einer einzigen Art ausgefüllt. Neueindringlinge 
können sich, solange der Standort keine durchgreifende Veränderung erfährt, unmöglich fest- 
setzen. In kaum veränderter Zusammensetzung verharrt die Spaltengesellschaft Jahrhunderte 
und wohl Jahrtausende, bis der Fels, der sie trägt, zusammenstürzt oder abgetragen ist. Die 
Poteiztilletalin sind daher das klassische Beispiel sogenannter «Dauergesellschaften». 

Die Ordnung der Potontilletalin wird im Gebiet, wie in Ostbünden überhaupt, durch 
die Verbände des Potentillion cnz~lesce~ztis und A~zclrosncet~~m mztltiflorne vertreten. 

Ia. Potentillion caulescentis-Verband 
Der Verband des Potentillion cc~z~lesce?ztis umfasst im Ofengebiet zwei kalkstete Asso- 

ziationen und ihre Varianten: das Amhosaceium hel.vet2cne der alpin-nivalen und das Po- 
te?ztilletzcm cnu1escent.i~ der subalpinen Stufe. 

Prachtvoll entwickelt, in mehreren Assoziationen vom Ufer der insubrischen Seen bis in 
die alpine Stufe ansteigend, ist der Verband in den siidlichen Kalkalpen östlich des Comer- 
sees und in den Siidtiroler Dolomiten, die von den Eiszeiten wenig in Mitleidenschaft ge- 



zogen worden sind. Die Kalk- und Dolomitriffe der Südostalpen bieten denn auch einen un- 
vergleichlichen, überwältigenden Reichtum paläogener Endemisinen von höchster Eigen- 
art. Diese tertiären Stammes-Relikte, dem extremen Standort vorzüglich angepasst, haben 
sich zu exklusiven Chasmophyten, treuen Charakterarten des Pote?ztillion cnulesceutis 
herausentwickelt (PJtyteunza comoszon, Pccederotn, Snxi,61'agcc spec. plur. etc.). 

Alle Assoziationen des Pote?atillio~z, cnuleswntis sind basiphil. Die Feinerde der Ritzen 
und Spalten zeigt, wie der Fels selbst, basische Reaktion und ist sehr kalkreich. Daher die 
weitgehende Übereinstimmung in der floristischen Zusammensetzung der verschiedenen 
Assoziationen des Verbandes. Azidiphile und neutrophil-azidiphile Arten sind ausgeschlossen. 
Von den Charakterarten des Verbandes M Ofengebiet scheinen nur Silene snxifi.ngn und 
Sc~xifrngcc moschntn neutrophil-basiphil. Die übrigen, nämlich : 

Asp?e?z.ili»z, Ru tcc 1nu/-c6~in Erigeron g lnhrcc tus 
Feslucn alpina Plncodizm gypsncc2zwa 
ICelizern suxatilis Plncodizc~n Lnincwclcii 

sind wie die Charakterarten der einzelnen Assoziationen basiphil. 

I. Androsacetum helveticae 
Anscheinend nackt und leblos starren die kühnen Hörner der Unterengadiner Dolomiten 

aus Trümmer- und Schutthalden empor. Die mittlere Höhe der Gipfelflur übersteigt mit 
ca. 3000 m bereits die klimatische Schneelinie, die bei etwa 2900 m verlaufen mag. Trotz- 
dem sind sie nur schwach vereist; die einzigen nennenswerten Gletscher des Dolomitgebietes 
erfüllen die Karmulden von Val Sassa und la Valetta am Piz Quatervals (3168 m). Aber auch 
diese Felseinöden bieten höheren Pflanzen noch Wuchsmöglichkeiten. An den windumbrausten 
Felsriffen und mauersteilen Wänden klebt eine überaus charakteristische Gesellschaft obli- 
gater Chasmophyten. Wir haben diese offene Gesellschaft 1918 mit dem Namen Androsa- 
cetum Jzelveticne belegt, nach der treuen Charakterart A?zd?vsnce helveticn, deren Kugel- 
polster die extremen Lebensbedingungen der Assoziation am besten widerspiegelt. 

Über die floristische Zusammensetzung des Aizdrosacekm Jz,elveticne gibt Tabelle I 
Aufschluss. Die darin aufgenommenen Assoziationsindividuen sind von unterschiedlicher 
Grösse. Je nach den Ortsverhältnissen, nach Höhenlage, Spaltenverlauf, Felsbeschaffenheit 
findet sich die charakteristische Artenkombination über eine grössere oder kleinere Fläche 
verteilt. Massgebend für unsere Aufnahmen war deren floristische Gleichartigkeit bei gleichen 
Standortsverhältnissen. Der floristischen «Homogeneität» geht aber auch bei diesen offenen 
Gesellschaften die standörtliche parallel. Die Aufnahmen stammen von folgenden Punkten: 

Kr. 1. Gipfel des P. Foraz, 3060 ni. Nr. 2. Gipfal des P. FLur, 3050 mt. Nr. 3. Gipfel des P. Nair. 3000 ni. 
Nr 4. Piz del Fuorn, 2920 111. Nr. 5. Fuorcla Tavrü, 2880 m. Kr. G. Murtarölgrnt, 2600 m. Nr. 7. Piz Murter, 
2600 m. Nr. 8. Paraits Sesvenna, 2520 m. No. 9. Val Flur, 2400 m. NP. 10. Felsen oberhalb Praspöl, 2350 m. 

Ausser den in unserer Tabelle aufgeführten enthielten unsere Aufnahmen noch folgende Arten: 
Nr. 1. Drepaviium dolomiticum. Ni. 2. Poa minor, Minuarlia verna. Nr. 5. Sesleria coertal~u~ Salix ser- 

pyllifolin. Nr. G. Sesleria coertilea, !i'h?/nms polylrichzis, Sciiecio Iloronicurn. Nr. 7 .  Cystoptsris fragilfs, Carex 
rtipest~is,  Dryas. Nr. 8. Allaamnnta crelensis. Nr. 10, Carea: mucmnata. 

Das And~osacetznn JtelueHcae zerfällt in ein alpines und ein hochalpin-nivales Höhen- 
glied. Letzteres (oberhalb 2600 m) erhält seinen besonderen Stempel durch Drccbn tomentosn 
und durch die endemische D?*nbct lndina. Dagegen fehlen ihm einige bezeichnende Arten 
des alpinen A?adi.osacetuin Jzelveticne, wie RJtmnnus pzcmiln und Potentilla cnz~lescens. Die 



Androsace helvetica-Assoziation TABELLE I 

Draba tomentosa-Fazies Rhamus pumila-Fazies 

. . . . . . .  Nr. der Aufnahme 

. . . . . . .  Höhe, Meter ü. M. 
. . . . . .  Geologische Unterlage 

. . . . . . . . . .  Windschutz 
Exposition . . . . . . . . . .  

3050 
Dol. 
exp. 
S 

3000 
Dol. 
exp. 

Gipfel 

+ . 2  + 
- 

+ 
- 
- 
- 
- 

+ - 2  + 

2920 
Dol. 
exp. 
SE 

2880 
Dol. 
exp. 
SE 

2600 
Rät 

jeschützt 
SE 

2600 
Rät 
exp. 
SE 

2520 
Dol. 

:eschützl 
S 

2400 
Dol. 
exp. 

S 

2350 
Dol. 

reschütz 
SE 

Charakterarten : 
Ch.p.' Androsace helvelica . . . . . . .  
Ch. p. Draba lomentosa . . . . . . . .  
Ch. p. Draba ladina . . . . . . . . .  

Verbands-Charakterarten :" 
H.caesp.Pestuca ulpina . . . . . . . . .  
H.caesp.Potentilla caulesce~zs* . . . . . .  
H.ros. Kernera saxatilis . . . . . . . .  
H. Asplenium Rula muraria.  . . . .  
H-ros. Erigmon glabratus . . .  ; . . .  
Ch. p. Saxifraga moschata . . . . 

Placodium Lnmarckii . . . . . .  
Placodium gypsaceum . . . . . .  

Ordnungs-Charakterarten: 
. . . . . . . .  Ch. V. Rhamnus pumila 

H.ros.Draba dubia . . . . . . . . . .  
Ch.p. Saxifrcnga Aizoon . . . . 

. . . .  Ch. p. Artemisia laxu . . .  
Ch.. p. Minuartia lanceolala . . . .  

Begleiter : 
H.ros. Campanula ccchleariifolia . . . .  
Ch. p. Sa&fragn caesia . . . . . . .  
H.caesp.Festuca pumila . . . . . . . .  
Ch. p. Sasijfraga opposilifoliu . . . . . .  
H.ros. Arabis pumila . . . . . . . . .  
G. rh. Trisetum distichophyllum . . . . .  

Zufällige . . . . . . . . . .  

' Lebensformen: Ch. p. = Chamaephylapulvirtata (Polsterpflanzen), Ch. V. = Chamaephyta velantia (Spaliersträucher), H. caesp. = Hcmi- 
kryptoplyta caespitosa (Horstpflanzen). H. ros. = Eemikryptophyta rosulata (Rosettenpflanzen), G. rh. = Geopltyta rhizonzata (Rhizompflanzen). 

"tets inklusive übergreifende: Charakterarten aus Assoziationen desselben Verbandes oder derselben Ordnung. Dieselben sind in den Tabellen 
mit Stern (*) bezeichnet. 
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Standortsverhältnisse beider Fazies sind, abgesehen von der Höhenlage, durchaus überein- 
stimmend: feine Ritzen und Spalten besomter Kalkwände von starker Neigung (70-90'). Zn 
der schwarzen, alkalisch reagierendenverwitteruugserde der oft tiefgehenden Fugen keimen 
die Chasmophyten, teils Rosetten- und Horstpflanzen, teils Chamaephyten der Polsterform 
(Chnmnephyta pzsl~inntn). Letztere überwiegen, auch an Individuenzahl, scheinen somit am 
besten den Standortsverhältnissen zu entsprechen. Mit Ausnahme von Riuznznus pemiln,  
einem knorrig gewundenen Spalierstrauch, der seine Blätter allherbstlich abwirft, sind es 
frostharte, wintergrüne Polsterpflanzen, befähigt an den exponierten Felswänden enormen 
Feuchtigkeits- und Temperaturschwalikungen und heftiger direkter Windwirkung standzu- 
halten. Die Charakterarten bilden denn auch eine kleine aber ausdrucksvolle Schar extremer 
Xerophyten, wie sie in keiner zweiten Gesellschaft der Alpen in ähnlicher Vielfältigkeit zu- 
sammentreten. 

Die Spaltenbesiedelung durch die Begleiter des A~zdrosc6cetz6m helueticne k a m  direkt 
erfolgen. Einige indifferente oder basiphile Spaltenmoose (wie Ditricl~znizflexicazrle, Disti- 
chuvz capillnceu?7z, Schistidiunz npocnrpzcm, E?zcalyptc6 rlznbdocnrpa, Ezsr?~ncJzizrm cir- 
rosztm, Drepnnizcin dolomiticz6m, D. Vazsclzei-i) dienen gelegentlich als Keimplätze, sind 
aber viel zu spärlich vorhanden, um dynamisch-genetisch erfolgreich mitzuwirken. 

Verbreitung. Das A)zd?~osncetisnz Jzelueticne ist in den Kalkketten der Schweizeralpen 
weit verbreitet. Wir trafen es im nördlichen uud mittleren Bünden; L ~ D I  (1921) erwähnt es 
aus dein Berner Oberland. Besonders artenreich ziert es die Felswände der Südtiroler Dolo- 
miten, wo es wie in den Dolomiten des Unterengadins die höchstansteigende Blütenpflanzen- 
gesellschaft darstellt. Zum Vergleich sei die Aufnahme eines Assoziationsiudividuums von 
der Grohmamspitze in der Langkofelgruppe (S, 2560 m) hier angeführt: 
Androsnce Iwlveticn . . . . . . 1 . 2  Saxifrciga sqzra?~osa . . 1 . 2  
Potentilln nitidn . . . . . . 1 - 3  Dembn tonzentosn . . + - I  
Minunrtia c6retioidw . . . . . + - 2 Phytezsnzn Sieberi . . . . . +. I  
Seslerin sphnerocephnln . . . . 1 - 2 Cnrex r u p e s t ~ i s  . . . . . . . 1.1 
B'est.i6cnpzcmila . . . . . . . -+. I C a ~ n p n w l n  coclzlecrriifolin . . . -/-.I 
Plctcodiunz gypsnceu??~ . . . . . +-1  Plncodiu~n L n m a ~ c k i i  . . . . . - t . i  

Gegenüber dem südtirolischeu erscheint unser Androsncct?sna I~elueticne als eine ver- 
armte geographische Rasse und ist wohl am besten als Subassoziation zu bewerten. 

I b. Androsacion multiflorae-Verband 
Dem Potentillion cnzdescentis des kompakten Kalks entspricht der Verbaud des h c h o -  

sncion mz6ltifZorne der kalkarmen kristallinen Ketten. Die Silikate sind im Ofengebiet vor 
allem vertreten durch Granit, Granitgneis und andere Gneisarten, Amphibolit und Verrucano. 

Die breiten, weitausladenden Talhintergründe der Ova del Fuorn und der Clemgia be- 
güustigen den Böschungsausgleich der aus leichter zerfallendem Gesteinsmaterial aufgebauten 
Gipfel; Felswände sind hier im Gebiet der kristallinischen Gesteine selten. Iu den breiteren 
Spalten kann sich unschwer der Rasen festsetzen. Nur auf den kleinsten Felsleisteu und in 
schmalen Fugen bleiben die Chasmophyten des Androsacion nzulliflorne Sieger im Kampf 
um Platz und Raum. 

Im östlichen Bünden wird der Verband durch das subalpine Asple?zietzl?n septentrionalis 
(Zernez auf Amphibolitfelsen) und durch das alpine And~osacetzswz nzztltiflorne vertreten. 



Beiden Assoziationen gemeinsame Verbandscharakterarten sind U. a.: 
Woodsia il uelzsis Pri?izzdn hirsutc6 
Saxifraga Co byledo~z Erigeron ylatzdzilosz~s 

Diese neutrophil-azidiphilen Arten gehen nicht auf kompakten Kalk über. 
Asp1ei1lietzr.m septeizt~ioiznlis und Androsmcetz6m 1nz6ltflorae sind unserer Ansicht nach 

verschiedene Assoziationen. Die Verschmelzung beider und Unterordnung unter das kom- 
plexe Primzdetz6in hirsutne (s. LUDI 1921, p. 177) scheint nicht tunlich, weil jede dieser Ge- 
sellschaften ausser eigenen Charakterarten auch zahlreiche Differentialarten aufweist. Über 
den Lebenshaushalt der wichtigeren Konstituenten des Androsacion nziltltifloime und über 
einige Züge seiner Synökologie finden sich manche Angaben bei W ~ E R  (1918). An der 
Genese der Gesellschaften dieses Verbandes sind vielfach Laubmoose beteiligt. 

2. Androsacetum rnultiflorae 

Die Urgebirgsketten der Schweizeralpen beherbergen zwei geographisch getrennte 
Rassen des Androsacet?6m nzultiflorae: eine südliche mit Androsnce ?izult.iflora, Saxifrccga 
Cot?/ledon, Phyteuma Carestine, Ph.hz6mile, Potentilla grammo~~etnla U. a. A. und eine nörd- 
liche, ohne die genannten Arten. Die Ursache ihrer Lokalisation auf die zentralen und südlichen 
Ketten ist wohl in ihrem Geschick während der Diluvialzeit zu suchen. Es sind tertiäre Er- 
zeugnisse der Alpenkette, die während der Eiszeit auf die eisfreien Refugien am Alpensüdrand 
oder (Phyteuma, AncZrosnce) in die zentralen ffberdauerungszentren zurückgedrängt waren 
und deren postglaziale Wiederausbreitung mit Schwierigkeiten verbunden war. 

Dasunterengadinliegt schonimBereich der verarmten nordalpinenRasse der Assoziation. 
Androsace multiflorn selbst berührt nur noch das oberste Oberengadi in der Longhingruppe. 

Angaben tiber die Zusammensetzung der Rassen des Androsacetum muliiflorae finden 
sich bei LÜDI (1921, p. 178) und BRAUN-BLANQUET (1919,1920 Nr. 101, 1921, p. 21). 

Das Ofengebiet selbst bietet die Assoziation nur in Fragmenten. Eine Aufnahme aus 
dem benachbarten Val Sarsura (Vadretgruppe) bei 2450 m an einer fast senkrechten, SE 
exponierten Gneisfelswand von wohl 100 m2 Fläche zeigt folgendes Bild: 

Ch.p. Artemisia lnxa . . . . 1 - 2 Ch.p. Saxqraga exnrnta . . . 1 . 2 
H. ros. Priinula hirsuta . . . . 1 - 1 H. csp. Poa nemoralis V. glauca . + . 1 
Ch.ve1. Rham?zz6spz61nilcc . . . + . 3 H.csp. 8ilenerupestris . . . . f . 1 
H. ros. Erigeron gla~zcluloszcs . . + - 1 Ch. p. Se~nperuivwn nrachnoiclezcrn f 2 
H. ros. Draba duhin , . . . . + . 1 Ch. s. Veronica frzcticans . . . f . 1 
Ch. p. Saxifraga Aizoon . . . . 1 . 2 H. ros. Phyteuma kemisphaericl6m + . I 

Die Wuchsbedingungen in den warmen, an Feinerde reichen Ritzen und Fugen sind 
günstige. In Initialphasen der Assoziation, nach Felsabbrüchen, entfalten sich hier eine Menge 
gesellschaftsfremder Rasen- und Zwergstrauchbegleiter. Später findet dann aber ein Ausgleich 
statt zwischen diesen mehr zufäiligenErstbesiedlern und den konkurreiizkräftigeren Chasmo- 
phyten der charakteristischen Artenkombination, welche schliesslich das Feld behaupten. 

Die Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen, oberflächlich sich kaum beriihrenden 
Arten beschränken sich, wie beim Androsacetum helveticae, meist auf Wurzelkonkurrenz. 
Die «soziologische Struktur » ist somit ganz prirnitif. In dynamisch-genetischer Hinsicht nicht 
zu unterschätzen sind die als Keimplätze dienenden Pölsterchen verschiedener Moosarten, die 



in den Spalten der Silikatgesteine viel reichlicher und üppiger gedeihen als im Dolomit- u 
Kalkgebirge. 

Die Dauer der Assoziation ist nahezu unbeschränkt, da der Standort im Verlauf der Jahr- 
hunderte nur geringfügige Änderungen erfährt. Von einer Weiterentwicklung kann hier in 
der Regel nicht gesprochen werden. 

Anders verhält es sich bei einer schwach charakterisierten Fazies der Assoziation, die 
an weniger steilen (40-60" geneigten) Felsflächen in Südlage zur Ausbildung gelaugt. Die 
Besiedlung der Spalten erfolgt hier vorwiegend durch Moose (Griininin spec. div., Rhaco- 
mitriwm cmzescens, Hedwigin nlbicnns, Polytriclwm piliferum). Auch PrZnzzdn hirszcta ist 
vorhanden. In den Moospolstern keimen zuerst: Senzperviuum morztarzum, Silerze mp&ris, 
~ed76/n nlpest~e, Phyteunza l~e~nispl~aericzm. 

Bald setzen sich Cnrez seq~ei.ui)wzs oder vereinzelte Sträuchlein von Callunn, Jzmi- 
perz~s )2am und Arctostnphylos Uva ursi fest. Cc~rex senq~e?"virens füllt die Spalten aus und 
verdrängt die Pioniermoose, während Juniperus n m a  und Arctostaplzylos von den Spalten 
aus spalierartig den Fels überspinnen, Erde und Humus auffangen und azidiphilen Rasen- 
pflanzen den Boden vorbereiten. Ob im Jtuziperus- Spalier schliesslich Horstpflanzen die 
ffbermacht erlangen, den Wacholder verdrängen und Rasen zu bilden vermögen, hängt 
lediglich von der Neigung ab. Bei starker Neigung (über 35') ist die Bertlsung sehr erschwert, 
wo nicht ausgeschlossen. Andernfalls kann in heissen SUdlagen nahe der Baumgrenze (2300 
bis 2400 m) unter ähnlichen Verhältnissen ein Strauchbestand aus Ju)z.&ems, Arctostn- 
 los Uva ursi und Callum (unter Ausschluss von Rhododendron) zur Herrschaft gelangen, 
wie dies beispielsweise am Westhang oberhalb «ils Lavinars » (2300 m) bei Zernez der Fall ist. 



n. Ordnung. Thlaspeetalia rotundifoliae 

Das Reich der TJ~lnspeatalin sind die trümmererfüllten Kare im Hintergrund von Val 
Nüglia, Val Plavna, Val Foraz, Val del Diavel (Fig. 2). Stundenweit verhüllt der grauweisse Dolo- 
mitschutt Fuss und Flanken der zerschrundeten Berggerüste. Ein Schweigen des Todes lastet 
über der bedrückend ernsten Landschaft; selbst das Wild meidet die öden, dem Steinschlag 
ausgesetzten Geröllhalden. Dem Bergwanderer aber, der sich in diese abgeschiedenen Gefilde 
verirrt, wird eine unerwartete Erscheinung zuteil. Mitten aus dem Schuttmeerleuchtenduftende 
Sträusse des zartgelben rätischen Alpenmohns (Papnver rI~neticzmz) und zaubern Leben in 
die Gesteinswüste. Mit dem Alpenmohn vereint finden sich gewöhnlich noch einige weitere, 
aber weniger auffällige Gestalten: Schuttwanderer, Schuttstauer und Schuttüberkriecher. Es 
sind Charakterarten des Thlnspeion-Verbandes. 

In feuchten Vertiefungen auf weniger beweglichem oder ruhendem Kalkschutt stehen 
die Vertreter des zweiten Verbandes unserer Ordnung, des Ambidion coerulene, beisammen. 
Die Verbands- und Ordnungs-Charakterarten der beiden Gesellschaften sind ausgesprochen 
basiphil und kalkstet. 'ibotz des meist lockeren Zusammenschlusses ist die Konkurrenz der 
Wurzelschich t (von weit auseinander wachsenden « Solitärpflanzen » abgesehen) bei den 
meisten Gesellschaften der Ordnung deutlich nachzuweisen, wenn auch die Pflanzenindividuen 
zum Teil ein bis mehrere Meter auseinanderstehen. Aus der Diskontinuität der Pflanzendecke 
kann keinesfalls auf ein Fehlen der Konkurrenz geschlossen werden. Hierüber, wie über 
die Organisation und Ökologie der TJ~laspeetaZia überhaupt, wird eine schon vor längerer 
Zeit in Angriff genommene Arbeit von H a .  JENNY-LIFS näheren Aufschluss bringen. Wir beab- 
sichtigen nicht ihm vorzugreifen und beschränken uns auf die knappste Darstellung der unser 
Gebiet betreffenden Beobachtungstatsachen. 

I1 a. Thlaspeion rotundifolii-Verband 

Das TJdrspeiotz umfasst Pionierassoziationen des beweglichen Kalk- und Kalkschiefer- 
schuttes und Gerölls, welche die Festigung und Berasung basischer Rohböden an Steilhängen 
einleiten. Ein vorbereitendes Kryptogamen-Stadium fehlt. Bodenfeuchtigkeit steht den tief- 
wurzelnden Arten stets in genügender Menge zurVerfügung; aber die Instabilität der obersten 
Geröllschicht schliesst alle Gewächse aus, die nicht dem «Geröllstandort» besonders angepasst 
sind (vergl. hierüber besonders E. HESS, 1909, QUARLESVANUFFORD, 1909, und C. SCHROTER, 1925). 
Umlagerung und Transport des Gerölls könneu erfolgen durch Nachrutschen bei Gleichge- 
wichtsstörung (Tritt, Steinschlag, Wind, Auftauen nach Frost) oder durch Überfuhrurig mit 
Schutt bei der Schneeschmelze, heftigen Regengüssen, Hochgewittern. Der Beweglichkeit des 
Standorts und dem primitiven Bodentypus entspricht die einfache Form des Zusamnienlebens 
der Pflanzen. Bei dem «offenen» Schlusse der einschichtigen Gesellschaft kann von anderen 
Wechselbeziehunaen als einer mehr oder minder losen Wurzelkonkurrenz und Erleichterung 



der Kreuzbefruchtung durch Vereinigung zahlreicher Individuen einer Art auf kleinem Raum 
kaum gesprochen werden. 

In den Alpen wird das Thlaspeio?~ durch mehrere Assoziationen vertreten, wovon im 
Ofengebiet aber nur eine, das Thkaspeetunz rottcndifolii, in seiner ostalpinen Rasse (Subasso- 

Fig. 2. 
Murt&r,joch, 2600 in, mit Blick ins Val del Diavel im Juni. Im Vorder- 
grund Curvz~leta und Elytzeta (schneefrei), Snlicetum Ae?hceae- 
Sclineetälchen (noch schneebedeckt). Im Hintergrund die Kalkgeröll- 

Iialden des Val del Diavel. (Phot. LANGEN.) 

ziation von Pupaver dtaetic.tm) gut entwickelt ist. Als verbreitete Verbandscharakterarten - 

sind zu nennen: Pon n z i ~ , o ~ ,  ~Ioelzrin~ia ciliatn, Hutchi?zsia alpina; sie schliessen sich auch 
in den Ost- und Westalpen dem Tltlnspeion an. 

3. Thlaspeetum rotundifolii papaveretosum 
(Alpeninohnreiche Täschelkrauthalde) 

Die Papnver dtneticz~in-Subassoziation des T/tlnspeetzan ?*otzrnd.ifolii begleitet die 
Kalkgeröllhalden vom Piz Lischanna bis zum Piz d'Esen, tritt aber oft nur in fragmentarischer 
Ausbildung auf. Ihre Hauptverbreitung liegt zwischen 2300 und 2900 in, also innerhalb der 



alpinen Stufe, wo sie an geeigneten Standorten in jeder Exposition zu finden ist. In der sub- 
alpinen Stufe wird sie an ähnlichen Standorten durch das arten- und individuenreichere 
Petusitet.inn ?zizei ersetzt. 

Folgende Tabelle gibt eine Übersicht über 12 Assoziationsindividuen von je mindestens 
100 mZ Umfang. Die Aufnahmen stammen von folgenden Punkten: 

I. Gipfel des Piz Ftur, 3050 ni. 2. Piz Daint, 2900 m. 3. Südseite der Fuorcla Tavrü, 2880 m. Nr. 4. 
Nordseite des Piz Foraz, 2650 m. Nr. 5. Piz M~irter, SE, gegeu Murterett, 2780 m. Nr. 6. Murtarölgrat, 2650 ni. 
Nr. 7. Astras dadora, Nordhang, 2600 m. Nr. 8. Murter, an1 Uberg'ang, 2580 111. Kr. 9. Munt Buffalora, 
2550 m. Nr. 10. Piz Murteius, 2350-2400 m. 11. Piz Daint, 2300 m. 12. Palettn in Val Cluoza, 2200 m. Fläche 
von 100 iii2. (Aufnahme von H. JENNY-LIPS, Pmtrut.) 

Die Aufnahmen, nach der Höhenlage angeordnet, zeigen deutlich die Verarmung der 
Gesellschaft gegen oben. In der Nivalstufe, oberhalb 2900 m, kommt sie überhaupt nur noch 
fragmentarisch vor. Auch die alpinen Assoziationsindividuen sind artenarm, dabei aber recht 
gleichförmig zusammengesetzt. Der Individuenabstand ist bald enger bald weiter und richtet 
sich nach Besiedlungsdauer und nach der Gunst oder Ungunst der Besiedelungsverhältnisse. 
Stets überwiegt der pflanzenlose Schuttboden beträchtlich das pflanzenbedeckte Bodenareal. 
Bei Aufnahme Nr. 12 beträgt der mittlere Individuenabstand etwa 0,5-2 m. Da wir bei unseren 
Aiifnahmen auf das Vorkommen von ~ a p a u e ? ~  rJzccetz'ctrm besonders geachtet haben, er- 
scheint diese Art in der Tabelle 11 mit dem höchsten Stetigkeitsgrad. Indessen sind auch Aus- 
bildungen der Assoziation, denen diese Art fehlt, nicht selten, ohne dass damit im übrigen eine 
floristische Änderung verbunden wäre und ohne dass aus ihrem Fehlen auf veränderte öko- 
logische Bedingungen geschlossen werden könnte. In ziemlich übereinstimmender Zusammen- 
setzung gedeiht die Gesellschaft auch in den Südtiroler Dolomiten. Am Südfuss der Groh- 
mannspitze (Langkofelgruppe, 2500 m) treten zusammen: 

Pupaver rhn:eticum 
Poa ?n.iizor 
Noel~ri?zgia cilintn: 

und in der Folge als Abbauer (J) DI-yas octopetaln. 

Lebenshauslialt. - Ganz im Gegensatz zum Pote?ztilletzcm caulesce~?tis des anstehenden 
Kalkfelsens, das völlige Schneefreiheit erträgt, verlangt das TJ~laspeetu?n zeitige und aus- 
giebige Schneebedeckung. Unter tiefer Schneeschicht überwintern eine Reihe von Spezies der 
charakteristischen Artenkombination mit grünen Trieben oder Triebspitzen (so: Pon ?nino,; 
Moelzri?zg.k cilicctcr,H?ctcJ~i~zsia nlpiiza, H. brevicccztlis, A ~ n b i s  alpzim,Saxifi-agn oppositifolirc 
und wohl noch andere). Mit vielen «Schneetälchen-Pflanzen» des Salicion herbacene teilen 
sie somit den Vorteil voller Assimilationsbereitschaft beim Wegschmelzen der Schneedecke. 
Die Dauer derselben schwankt zwischen 7 und 8 Monaten. Dessenungeachtet blühen und 
fruchten die meisten Arten reichlich und sorgen für Nachkommenschaft. Vegetative Ver- 
mehrung kommt nur bei wenigen in Frage (&foehri?zgia, Pocc ce~zisia, Trisetzc??z disticizopk~yl- 
Zzcmn, SaxZfragn oppositifol in). 

Die Wurzelschicht der Pflanzen enthält stets ziemlich reichlich alkalische Feinerde (pH 7.5 
bis 7.0); Humus ist nur in Spuren vorhanden und beginnt erst in den Anfangsstadien der Be- 
rasung durch Dryas  oder Salix smpylE.ifolia sich anzusammeln. Die oberflächliche Geröll- 
schicht besteht aus feineren oder gröberen Gesteinsbrocken von bald eckiger, bald plattiger 
Textur, die sich bald mehr oder weniger in Bewegung, bald in Ruhelage befinden. 
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kann überall als 

Verminderung der Schuttzufuhr, Ablenkung derselben oder Verflachung des Hanges voraus- 
sehen. Eine wenn auch unbedeutende Änderung in diesem Sinne hat aber über kurz oder lang 
tiefgreifende Veränderungen in der floristischen Zusammensetzung der Schuttvegetation zur 
Folge. Vorerst führen sie zur Bodenfestigung, schliesslich zur Berasung der Geröllhalde. Als 
Festiger steht M Vordertreffen Dryas octopetnla, der wichtigste Rasenpionier unserer Kalk- 
alpen. Ähnlicherweise, aber weniger oft und mehr in den hohen Lagen, greift Salix se~pylli- 
folia in den Entwicklungsgang ein. Die festigende Tätigkeit der beiden Spaliersträiicher ist 
namentlich schön in den bis 35' steilen Pnpnver-Geröllhalden am Südhaug des Piz del Fuorn 
(2600-2700 m) zu beobachten. 

An den gefestigten Stellen des Hanges erscheinen mit Caivx j h m a  und Feslucn pzo?ziln 
auch weitere Begleiter des Caricetunzfi?.mae und so entstehen kleine Raseninseln im Schutt- 
meer, fragmentarisch ausgebildete Fil-nzetcc, die aus einiger Entfernung gesehen an die 
dunkeln Flecke eines Pantherfells erinnern. Manch eines dieser Inselchen fällt dem Schutt- 
strom wieder zum Opfer, andere aber breiten sich seitwärts und nach unten aus und bilden 
schliesslich mehr oder weniger zusammenhängende, schwarzerdereiche Rasenflecke der 
Carex: firma-Assoziation, Eine nachweisbare Änderung der Bodenreaktion ist damit aber 
noch nicht verbunden, die vorhandenenBasen neutralisieren die etwa gebildeten Humussäuren. 

Mehr im untern Teil des Verbreitungsgebietes der Assoziation, an weniger steilen Hängen, 
wo die Geröllzufuhr nachlässt, siedeln sich als erste Schuttstauer auch Sesleria coemka und 
Festuca pumila an, und es kann bei weiterer Verflachung der Böschung und Rasenschluss 
ein Seslerieto-Senzpe~-uiretz~m erstehen. 

Varianten. - Anhangsweise müssen hier zwei verwa0ndte basiphile Gesellschaften er- 
wähnt werden, die im Gebiet selten und nirgends gut entwickelt sind, die aber vielleicht ander- 
wärts soziologisch besser gefasst werden können. 

Die eine Gesellschaft, durch reichliches gruppen- und truppweises Zusammentreten von 
Uoronicu.nz scorpioides, Achillea atrata, Hutch6asia alpina (anderwärts auch Clzrysanthe- 
9num atratum) bezeichnet, hält sich mehr an den groben Ruhschutt am Fuss der Schutthalden, 
der Mulden und Einsenkungen und heischt laugdauernde Schneedecke sowie ständige Boden- 
durchfeuchtung. 

~ i e  zweite, durch oft reichliches Vorkommen von Leontodon nzo?ztmus, Ro~iuircz~lus 
pamassifoiius, Trisetunz disticJtopJ@?um ausgezeichnet, wächst im feinkörnigen, öfter etwas 
sandigen Rieselschutt und kann auch mehr oder weniger gefestigten Feinschutt basischer 
Reaktion besiedeln. Die Ansprüche an die Dauer der Schneebedeckung sind geringer als jene 
des Thlaspeetums; die Gesellschaft ist in der Regel an den oberen Teil der Geröllhalde, der 
frUher schneefrei wird, gebunden. Als Beispiel sei eine Aufnahme aus den Trümmerhalden 
südlich von Ils Cuogns bei 2480 m angeführt (Feinschutthang, wenig beweglich, ca. 30aNeigung, 
Südexp.). 

1 . 2 Leontodoie inontnnzrs 
1 2 Ranzr~icztlzrs pnrnnssifolizis 
f . 1 Viola calcnrata 
+ . 1 Ca~npnnulcc cochlecwiifolin 

I 2 Achillen a t m t a  



An plattig abwitternden Gratstellen auf Rätkalk mischen sich dieser Schuttvegetation 
Oxytropis nntolttana und Hedysarum obscurzcm öfter reichlich bei, was zu einer besonderen 
faziellen Ausbildung führt. 

Obiger, am besten nach Leontodon nzontnnus zu benennender Gesellschaft, steht eine 
Assoziation sehr nahe, die den Melaphyr-Feinschutt der Südostalpen besiedelt. Sehr gleich- 
massig entwickelt findet sie sich am Gratabbrucli zwischen Rodella undlangkofel, auf Melaphyr 
in Südlage bei 2450 m. Die Zusammensetzung eines homogenen, scharf umrissenen Asso- 
ziationsindividuums von rund 600 ms Umfang (200 m Länge auf 3 m Breite) zeigt folgendes Bild: 

3 . 2 131*iseium disticl~ophyllum 1 . 1 Canzpanula cochleariifolia 
1 . 2 Leonlodon nzonta9zus +. 1 A?zeinone baldensis 
1 . 1-2 Snussurea lapat?zifolia var. + . 1 Linaria icclpina 
1 . 1 Ranunculus 19eyuie1.i 4- . 1 Oxy iropis montana 
+ . 1 Achillen Clavenae +. I Poa alpinn 

+ . 1 Biscutelln laeuiyata 

Etwa ein Viertel der 40-50" steilen, reichlich feinerdigen Gesamtfläche (pH 7,6) ist 
von der ziemlich regelmässig verteilten Vegetation bedeckt. Eine die Gratkante überragende 
Rasenkappe ve

r

langsamt die Abtragung und schützt die tieferliegende Schuttvegetation dieses . 
übermässig steilen Hanges vor Verschwemmung. Wir haben uns die selten sich bietende 
Gelegenheit, eine homogen entwickelte GeselIschaft des Tl~lnspeion rotzozdifolii strukturell 
näher zu untersuchen, nicht entgehen lassen und geben hier die abersicht tiber 10 innerhalb 
des Assoziationsindividuums ziemlich wahllos verteilte Untersuchungsquadrate von je I mZ 
Fläche. Kryptogamen fehlen. 

Nummer der Meterquadrate 

I:riselirm distickophyllum . . . . 
Lconlodoa montaiius . . . . . . 
Ranuacul~is Seguieri . . . , . 
Campanula cocltlenriifolia . , . 
Saussurea lapathifolia war. . . . . 
Anemone baldensis . . . . . . . 
Linaria alpiwa . . . . . . . . 
Oxyiropis montana . . . . . . . 
Poa alpina . . . . . . . . . . 

Trotzdem die Lebensverhältnisse innerhalb der 600 ma-Fläche allem Anschein nach 
völlig iibereinsümmen, zeigen die einzelnen Quadrate doch recht beträchtliche Schwankungen 
im Mengenverhältnis und in der Verteilung der Arten, wogegen die Artenzusammensetzung 
durch ihre bemerkenswerte Übereinstimmung die Einheit der Assoziation ausser Frage stellt. 

I1 b. Arabidion coeruleae-Verband 
Unter diesem Namen fassen wir zwei Assoziationen unseres Gebietes zusammen: das 

Arabidetuin coeruleae und das Salicstum retzuae-retz'culalae nebst ihren zahlreichen Vari- 
anten. Diese Gesellschaften sind gleichfalls ausgesprochen basiphil, doch ist der Zusammen- 



schluss der Pflanzen enger als bei den Assoziationen des Tlzlaspeioiz und kann in den End- 
stadien zu geschlossenen Rasenteppichen führen. Als Verbandscharakterarten nennen wir: 

Saxifraga androsacen Carez nigra 
Ranunculus alpestris Salix relusa 

basiphile bis neutrophile, kalkstete oder doch (Carex nigra,  Sczlix retuscz) kalkliebende Arten. 
Der Verband bildet ein lokalklimatisches Analogon zum A?zdrosacion multifiol-ae des 

Silikatschuttes. Er umfasst Schneebodengesellschaften offener Rohböden, die kurze Aperzeit 
ertragen und ausgiebige Bodendurchfeuchtung während der ganzenvegetationszeit benötigen. 
Das Arabidion ist an alkalischen bis neutralen Ruhschutt grober oder feinerer Körnung 
(detritusreichen Auswitterungsschlamm) gebunden und fehlt den kristallinen Ketten. 

Wie die Tl~lnspeion-Gesellschaften, so sind auch jene des Arabidion coemleae Pionier- 
assoziationen. Aber infolge engeren Zusammenschlusses der Arten und kräftig einsetzender 
Humusbildung ist ihr Einfluss auf Bodenbildung und Vegetationssukzession schon deutlich 
nachweisbar. Auch ohue dass eine Änderung des Lokalklimas oder der Reliefverhältnisse 
stattfindet, geht die Entwicklung der extrem basiphilen Initialstadien zu neutrophilen und 
selbst azidiphilen Gesellschaften unter der Einwirkung derVegetationssukzession ganz gesetz- 
mässig vor sich. Gegenüber den Gesellschaften des Tltlaspeion bedeutet dies eine entschiedene 
Progression in soziologischer Hinsicht. 

4. Arabidetum coeruleae 
(Gänsekresseböden) 

Am Rande spät wegschmelzender Schneeflecken, auf Schwemmschutt und Schlick hoch- 
gelegener Karböden, in dolinenartigen Vertiefungen des Kalkgebirges lebt eine Gesellschaft 
unscheinbar blühender, niedriger Gefässpflanzen und einiger Laub- und Lebermoose, die 

. physiognomisch dem Sal ice tmt  her7mcene ähnelt, aber floristisch ausgeprägte Eigenart besitzt. 
Die floristische Zusammensetzung dieser Gesellschaft geht aus den untenstehenden Aufnahmen 
hervor. Sie stammen von folgenden Lokalitäten: 

Nr. I. Nordhang des P. Daint, 2550 m, Schnedöcher. Nr. 2. Munt la Schera, 2570 in. Ni. 3. Munt  la 
Schera, Nordseite, 2560 m, plattiger Doloniitschutt mit viel grauschwarzer Verwitterungserde. Nr. 4. Schera- 
gipfel, 2580 m, dolinenartige Vertiefung mit tiefgründiger, grauer, gelrrümelter Feinerde. Nr. 5. Ebenda, 
etwas N exponiert, 2570 m. Nr. G. Boden des Hochlrars, südöstlich des Piz Murter, 2600 m. Boden etwa zur 
Hälfte vegetationsbedeckt. Schwaize zusaniniengeschwenimte Verwitterungserde. Nr. 7. Nordacite der Fur- 
cletta della Val del Botsch, 2400 in. Nr. 8. Ebenda, im Grunde eines weniger tiefen Lochs, Boden steinig 
mit etwas Feinerde. Nr. 9. Piz Murter; Nordgrnt, 2780 in. Nr. 10. Siidtirol, Tienernlpl, Westseite, 2400 ni, 
auf durchfeuchtetem Schlick an einer abschmelzenden Schneewehe. 

Die in Tabelle 111 aufgeführten Assoziationsindividueii enthalten ferner: 
Nr. I. Selaginella Selaginoides, Uraba aizoides, Crepis utvea. Nr. 2. Fesluca pumilu, Carex orsillropo- 

dioides. Nr. 3. Soloriiza saccala.. Nr. 4. Elgnu myosuroides, Erigeron rubiflorz~s. Nr. 5. Seslerin coerttlea, 
Arnbis pumila. Nr. G. Yinuarlia biflora. Nr. 7. Saxifraga mvclida, Arabis pumila. 

Lebenshaushalt; Entwicklung. - Das A~nbidelzcm coeru.Eene hält sich an den oberen 
Teil der alpinen Stufe zwischen 2400 und 2700 m und berührt nirgends die Waldgrenze. Gipfel- 
wärts reicht es in Fragmenten bis zur klimatischen Schneegrenze (so am Piz del Fuorn bei 
2910 m). Nach Lage und Bodenplastik ihm zusagende Standorte werden aber schon bei 2800 
bis 2900 m meist zu spät schneefrei, um noch Blütenpflanzen zu tragen. Unte

r

halb 2400 m 
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Grökse der Assoziationsindividuen . 
. . . . . . .  Höhe, Meter ii. M. 

Geologische Unterlage . . .  . . 
Neigung, Exposition . . .  . . 

Charakterarten: 
bas.'Arnbis coerdea . . . . . . . .  
bas. Hulclainsia brevicaulis . . . . . .  
bas. [nlaphalium Hoppeanum . . . . .  
bas, Poleniilla dubia . . . . . . . .  

Verbands-Charakterarten: 
. . . . . .  bas. Saxifraga androsacea 

bas. Ranunculrrs alpesfris . . . . . . .  
. . . .  Carex nigra . . . .  

. . . . . . . . .  bas. ßalix relusa* ? 

Ordnungs-Charakterarten : 
. . . . . . . . .  bas. Ackillea alrala 

bao. fiulc1l.insia alpina*a . . . . . . .  
. . . . . . . .  bas. Moehringia ciliata* 

Begleiter : 
a) b n s i p h i l  u n d  i n d i f f e r e n t :  

. . . . . . .  Tarazacum alpinum 
t Poa alpina . . . . . .  . . 

Polygonum viviparum . - . . 
. . . .  bas. Sedum atralum 

. . .  ßoldanella alpina 
Silene acaulis . . . . . . . . .  
Saxifraga stellaris . . . . . . . .  

bas. Viola calcarato . . . . . . . . .  
Ranunculus montanus . . . . 
Campanula Sclieuchzeri . . . 
Grimaldia fragrans . . .  . . 

. . . .  Fimbriaria Lindenbergiana 
. . . . . . . . .  l'ortella spec. 

Psora decipiens . . . . . . . .  
Dacampia spec. . . . . . . . .  
Musci (total) . . . . . . . . .  
b) n e u t r o p h i l - a z i d i p l i i l :  

t Salix herbacea . . . . . . . .  - 
Sagina saginoides . . . . . . . .  

t Veronica alpina . . . . . . . .  
C~rasl ium Ceraslioides . . . . . .  
Poa omua V. varia . . . . . . .  
GnaplaaEiitm supinum . . . . . .  

. . . . . .  Sibbaldia procumbens 

Zufällige . . . . . . . . . .  

bas. = basiphile Arten (unte; Ausschluss der Moose und Flechten). 
%it Stern (*) sind abergreifende Charakterarlen, d. h. Arten, die in anderen Assoziationen der Ordnung 

Charakterarten auftreten, bezeichnet. 



dagegen schmilzt auch in Nordlage der Schnee zeitig genug, lind es kommen anspruchsvollere 
Snlix-Teppiche oder geschlosseneRasengesellschaften auf, derenWettbewerb das Arnbidetunt 
nicht gewachsen ist. Die Topographie des Standorts macht ihren Einfluss auch auf die Boden- 
beschaffenheit geltend. Der Boden des Ambidetunzs besteht zu !'/so aus dunkler, tonig-sandiger, 
mineralischer Feinerde (95,s O/o Feinerde im Assoziationsindividuum Nr. 4), welche Regengüsse 
und Schmelzwasser in den Mulden und Vertiefungen zusammengeschwemmt haben. Das 
Bodenskelett einer Probe ergab 4,2 O/O (Korngrösse über 2 mm Durchmesser). Der Boden 
reagiert basisch oder neutral (6,9 pH). Die Mächtigkeit der Feinerdeschicht, von der Lage, den 
Berieselungsverhältnissen, dem Verwitterungszustand des Muttergesteins beeinflusst, kann 
bis 10 cm betragen. Es genügt aber den Moosen und winzigen Blütenpflanzen des Ambiclcfzcms 
schon eine 1-2 cm dicke Bodenschicht. Der Humusgehalt des Bodens ist höher als mau er- 
warten könnte. Eine Probe ergab 22,6O/o Huinus; also mehr als in den Schneetälchen des 
Salicion lzerbncene und ungefähr ebensoviel, wie im Nardetum der Alp La Schera (23,9 O,io 

bei 2100 m). 
Die gUnstige, mehr oder weniger neutrale Bodenreaktion und der hohe Feinerdegehalt 

dieser Böden ermöglichen die Ansiedlung der anspruchsvollen E'estucn violacen-Frz'foliu?n 
Thalii-Assoziation, sobald durch geringe Reliefänderungen das Lokalklima etwas modifiziert, 
namentlich die Aperzeit verlängert wird. Derartige Änderungen gehen naturgemäss höchst 
langsam vor sich, sodass sich diese Sukzession nicht direkt verfolgen lässt. Die Entwicklungs- 
tendenz aber ergibt sich aus den Artenverschiebungen nach extrem schneearmen oder schnee- 
reichen Wintern. 

Leichter fassbar ist dagegen die normale Entwicklung des Arnbidetums, die nicht zu 
basiphil-neutrophilen Rasengesellschaften, sondern direkt zum azidiphilen Snlix harbncen- 
Schneelälchen hinleitet. Das Sulicetum herbnceae auf reinem Kalksubstrat (Rendzinaböden), 
durfte im östlichen Bünden fast durchwegs aus dem AI-nbidetum coemleae hervorgegangen 
sein. Salix herbacea selbst fehlt nur den primitiven Anfangsphasen des Arccbicletu~7zs.DieKraut- 
weide stellt sich auch auf relativ kalkreichem Boden ein und durchspinnt mit zarten Kriech- 
trieben die durchfeuchtete Feinerde, sobald die Reaktion neutral geworden ist. Sie verbindet 
reichliche Stoffproduktion mit der Fähigkeit, durch das feinmaschige Zweig- und Wurzelnetz 
die abgestorbenen organischen Reste festzuhalten und sie vor demverweht- undVerschwemmt- 
werden zu bewahren.Dynamisch-genetisch, für die Vegetationsentwicklung und Bodenbildung, 
zählt Snlix herbacea zu den wichtigsten Pflanzenorganismen der Alpen. Ihr Auftreten im Am- 
bidetuin kennzeichnet den ersten Schritt der Boden- Versauerung. Das Bodenniveau hebt sich 
unmerklich. Es werden mehr Basen ausgewaschen als zugefiihrt ; die H-Ionen reichern sich 
in der oberen Bodenschicht an, der Säuregrad des Bodens nimmt stetig zu. Im Artenbestand 
der Assoziation wird diese Änderung, durch das Verschwinden extrem basiphiler, und das suk- 
zessiveAuftretenneutrophil-azidiphilerArtengenauregistriert.TabelleIII, obwohl al le  während 
9 Sommern gemachten Aufnahmen der Gesellschaft enthaltend, also nicht etwa auf ausge- 
wähltes Material begründet, zeigt deutlich die Abnahme der basiphilen und Zunahme der 
azidiphilen Arten von der Anfangs- zur Schlussphase der Assoziation. Der nächstfolgende , 
Entwicklungsschritt reicht schon ins Sdicetwnz herbncona hinüber. Aufnahme Nr. 9 aus der 
Terminalphase der Assoziation vom Piz Murter, 2780 m, enthält bereits neben reichlicher Salix 
herbacea die azidiphilen: Veronica alpina, Cerastium Cemstioides, Gizuphal i~~n supimm, 
Sibbaldia procuntbens. Unmittelbar daran anschliessend wächst auf demselben Untergrund 
folgende schon zum Salicetum herbaceae zu stellende Pflanzengesellschaft: 



3 . 2  Satix herbacea i . i Chrysanthemum alpin.um 
1 2 Poa alpina + .I Sagina saginoides 
1 . 1 Cerastium Cerastioides + . 1 Minuartia biflora 
1 . 2 Sibbaldia procumbens + 1 Taraxacum alpinum 

1 . 1 Musci, 

alles azidiphile oder indifferente Arten. Die basiphilen Begleiter des A?~zbidetz~?ns sind sämtlicl 
verschwunden. Aber während das angrenzende Ambidetzrnz auf dünner Feinerdeschich 
wurzelt, beträgt die Tiefe des gewachsenen Rendzina-Bodens im Salicetzm kerbncecte 20 Zenti 
meter. Am gleichen Berggrat, 180 m tiefer, stösst man dann unter durchaus identischen Be 
diii~unpen auf die schönsten Snlix herbncen-Schneetälchen in tv~ischer Ausbildung.. Dic 

1 2 3 4 6 6 7 8 9 10 Nr. der Assozia- 
tions-Individuen 

Fig. 3 

Charakterarten-Kurve und Sukzessionsverlauf im basiphilen Ambidetzm coeruleae 
(Arabidetzrm - Salicet7rm herbacene). 

Anordnung nach der Zahl der vorhandenen a z i d i p h i 1 e n Arten. 

Kationen sind hier weggeführt, die Podsolierung ist schon ziemlich weit fortgeschritten. DerpH- 
 ere eich dieser Schneetälchen auf Kalk bewegt sich zwischen 5,4 und 4,8 pH, der Boden ist 
somit stark sauer, seine Mächtigkeit beträgt bis 30 cm. Damit ist ein Dauerstadium der Boden- 
und Vegetationsentwicklung erreicht, ein Lokal- oder «Sublimax», der indessen nicht mit dem 
klimatischen Endstadium verwechselt werden darf. Zur Verdeutlichung der normalen Eiit- ; 
wicklung der Ambis coe~*z~lea-Assoziation diene obenstehendes Kurvenbild der azidiphilen 
und basiphilen Arten. Der Kurvenverlauf ist typisch für die Sukzession. Der Abnahme der 
Basiphilen in der Terminalphase steht eine starke Zunahme der Azidiphilen gegenüber. Die 
Charakterartenkurve dagegen verläuft horizontal in der Optimalphase und fällt in der Terminal- 
phase ab. Leider war es nicht möglich, die pH-Werte aller untersuchten Assoziationsindividuen 



zu bestimmen, wie wir dies z. B. fürs Elynekm getan haben. Die Anordnung der einzelnen 
Assoziationsindividuen auf der Abszisse beruht auf einem Analogieschluss. 

Verbreitung. - Das ,4rabidetunz coeruleae scheint in den Kalkgebirgen der Schweiz 
ziemlich verbreitet. L ~ I  (1921) erwähnt es aus dem Lauterbrunnental, allerdings ohne eine 
Artenliste zu geben. In Mittelbünden erscheint es da und dort. Dass die Assoziation auch in den 
Südtiroler Dolomiten vorkommt, ist aus Aufnahme Nr. 10 der Arabidetunz-Tabelle ersichtlich. 
In den Pyrenäen, wo Arnbis coerulea fehlt, fanden wir eine nahe verwandte Gesellschaft, 
vielleicht bloss Subassoziation, in den hohen Kalkketteu bei Gavarnie (s. BR.-BL., 1913, P. 111). 

5. Salicetum retusae-reticulatae 
(Gletscherweidenspalier) 

Diese nicht leicht abgrenzbarePioniergesellschaft auf grobem, durchfeuchteteiiiRuhschutt 
des Kalkgebirges ist uns nur durch wenige Aufnahmen bekannt. Sie steht mit dem Arnbidetunz 
florislisch in naher Beziehung. Die beiden Assoziationen durchdringen sich wohl auch gegen- 
seitig, wobei das Arabidetwn die feinerdigen, das Salicetzcnr die steinigen, erdarinen Stellen 
besiedelt. Lokalklimatisch stimmen beide Assoziationeu in ihren Ansprüchen weitgehend 
iiberein, doch reicht das Salicetum 1-etusae-reticzrlrttne weniger hoch und geht tiefer, scheint 
also wärmebedtirftiger und sehr lange Schneebedeckung weniger gut ertragend als sein Ver- 
bandsgenosse. Als «holde» Charakterarten der Assoziation können die dominierenden Salix 
reticulnta, S. retusn, ferner Gentiana bccvaricn V. internzedin bezeichnet werden. 

Die im Arabiclatunz vorhandenen Verbands- und Ordnungscharakterarten erscheinen 
samt und sonders auch im Snliceticm retusas-reticzilntae. Es sind: 

Saxifraga undrosac ea Achillea atrata 
Ranunculus alpestris Ihle hinsiu alpina 
Carex nigra Mo ehringia ciliata 

Potentilla dubin, Gtzaphccli~tin Hoppennztm und selbst Arnbis coerzdcn können als über- 
greifende Charakterarten sich gelegentlich beimischen. 

Statt einer unvollständigen Liste der wichtigeren Begleiter geben wir hier die Zu- 
sammensetzung einiger Halbmeterquadrate der Assoziation (Tabelle IV). 

J e  einmal fanden sich vereinzelt in den obigen Quadraten folgende Arten. In Quadrat 1 : 
Lophozic~~ lycopoclioides, Encalypin spec., Ptychodiunz pliccrtam, Rrnclzytheciztm cf. colli- 
num, Clwysohypunz chrysophylluna, Lzrzula s$icata, Hzctchiszsia ulpitza, Pedicularis 
verticillnta. In Quadrat 2: Sil>baldia procwnbens, Abclze~nilla spec., Veronica nphyllec 
Ltiontodotz hispidzcs. In Quadrat 3: S'nx@aga cr~tdrosacea, Sedzrna rrtrntunz, Ezq~hs'c~sia 
snlislurgensis. In Quadrat 4: Polytriclzu~n jtoziperinzcnz und Pon cclpim. 

Die 5 untersuchteu Probeflächen von je '12 m2 liegen getrennt in ein und demselben 
Assoziationsindividuum nahe dem Ubergang von Murter, auf der Cluozaseite, bei 2500 in 
(Neigung B", West, Rätkalkschutt). Der Boden ist kalkreich, flachgründig, langdauernd schnee- 
bedeckt und daher gut durchfeuchtet. Die Quadrate 1-3 entsprechen der mehr oder weniger 
optimal entwickelten Gesellschaft; Quadrat 4, eine Fazies mit Salix serpyll~ifolia, zeigt schon 
ein Zurücktreten der Pionierweiden zugunsten des Rasens. Die durch Quadrat 5 dargestellte 
Aufnahme, einer Fazies der Schlussphase des Salicetzcnz retusac-reticulatae, verdeutlicht 
den Gang der Entwicklung. Sie führt an dieser Stelle bei fortschreitender Bodenbildung zur 
E'estzm violncen-Trifolizon Thalii-Assoziation. Festzicn violacecr selbst ist schon ziemlich 



TABELLE IST 

Niimmern der '1, m2-Flächen 

Salix relzisa . . . . . . . . . .  
- serpyllifolia . . . . .  
- reliciilala . . . . .  
- Rerbacea . . . .  

. . . . . . . .  Sesleria coerrilea 
Fcstuea violaeen . . . .  . . .  
Calliatzlliemzim rztlifoliism . . . . .  
Ligrislieum hlulelliiia . . . .  
Carex f errriginea . . . . . . .  

sempervirens . . . .  
Polygot~um viviparum . . . . .  
Silene aeardis . . . . . . . . .  

'Ranitnculils monlawis . . . . . .  
Viola calcnrala . . . .  . . .  
Soldanella alpina . . . , . .  
Veronica alpina . . .  . . . .  
Campanvln Scl~euclueri . . . . .  
Homoggne alpina . . .  . . .  
Cladorzia pyxidala . . .  . . .  
Solorina saccala . . . .  . . .  
I'ortella spec. . . . . . . . . .  
Selaginella selagirloides . . . . .  
Carex iiigrn . . . . . . . . . .  
Ra~~zcnczilzts alpeslris . . . . . . .  
Polentilla aiwea . . . . . . . .  
CTenlia~a bavarica V. iiilermedia . . 
Ngosotis alpestris . . . . . . . .  
Gilaphalium H o y p e a ~ w m  . . . . .  
Fesliica pumila . . . . . . . . .  
Draba aizoides . . . . . . . . .  
Alchemilla glaberrima . . . . . .  
Barlsia alpina . . . . . . . . .  
Erigeron i~niporzis . . . . . .  
Achillea atrala . . . . . . . . .  

reichlich vorhanden mit L igz~s t i cm~ iVutelli?z~~ und Trifolium Thntii. Ausser den in der 
Tabelle aufgeführten enthielt Quadrat 5 noch folgende Arten: Peltigern rufescelzs, Elynn 
myoswoides, Pon cdpincr, Sngina sqqinoicles, Potentilln dzibia, Ge?ztinszn vernn, Bupl~rnsia 
salisbz~r,qeensis, Tnrnxncu.m nlpimm, sowie das schon erwähnte T~ifoli~un Thnlii. 

Bei genügender Drainage und Zufluss von aikalischem Rieselwasser leitet die Sukzession 
direkt zur optimal entwickelten Festucn violncea-l'rifolizan T/tci,lii-Assoziation iiber. Ist 
die Wasserableitung weniger günstig und verhindern die Reliefverhältnisse ständigen Zu- 
fluss kalkreichen Rieselwassers, so beginnt mit Ausbreitung und Aufbau der reaktions- 
ändernden Arten (vor allem Festuca violncen und Ligig2~sticzim Mutell.iizn) eine langsam 
fortschreitendeVersauerung, die im günstigsten Fall bis zum Lipsticum-reichen Ct~rvzc tetum 



und, unterhalb 2400 m, zum Empetwto- T4zccinietum führen. Diese Weiterentwicklung ist 
aber selbstverständlich nur dort möglich, wo nicht allzulange Schneedauer die Vegetations- 
zeit abkürzt. Bei langdauernder Schneebedeckung (über 7 '12 Monate) dringt auch beim 
Salicetunz retusae-reticulatae die Entwicklungstendenz zum Snlicetzcm herbnceae durch. 
Der Azidifikator Salix herbaceae selbst stellt sich sehr zeitig ein. 

Das Salicetunt retusae-retz'culatae ist wie das Arnbidetum coeruleae ausgesprochen 
basiphil (pH 7-7,l). Die Humusbildung schreitet auf dem grobkörnigen Gesteinsboden lang- 
samer vorwärts als beim Arabidetum. Unter dem Salixteppich ist oft nur wenig Feinerde 
(1 -2 cm) vorhanden; der kalkreiche Untergrund macht seine Wirkung noch lange geltend.' 

Auch dasSalicetumretusae-I-eticzllatae verlangt winterliche Schneebedeckungund einen 
ständig durchfeuchteten Untergrund. Das Ausapern geschieht in der zweiten Hälfte des Juni. 

Verbreitung. - Die Assoziation ist in den Kalkgebirgen der Ostschweiz meist nur in 
Fragmenten anzutreffen. Ihre Verbreitung ist noch ungenügend bekannt. Sie dürfte von den 
Ostalpen (wo sie in den Dolomiten vorkommt) quer durch die Schweiz bis in die Westalpen 
reichen. Das von BROCKMANN-JEROSCH (1907) aus dem Puschlnv beschriebene Schneetälchen 
auf Kalk umfasst U. a. wohl auch unser Salicetunt retusne-reticulntae. Vielleicht gehört hieher 
auch das Salicetum retusae, das L f h ~  (1921, p. 207, nur der Name) aus dem Lauterbrunnen- 
tal anführt. 

Unter dichtem Sali.2: retusa-Spalier auf Murter (2500 m) zeigte die Humuserde (2 cm tief) G,7 pll, 
@so neutrale Reaktion. 

Denkrchr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXIII. Br.-B1. U. Mitwirk. V. Jenny: Vegetationsentwickl. U. Bodeubild. 



m. Ordnung. Androsacetalia alpinae 
(A?id?.osace alpimz-Silikatschuttfluren) 

Während in den Dolomitketten vor allem die Schwerkraft an der Fortbewegung der 
Felstrümmer beteiligt ist, sind im Urgebirge Wasser und Eis die Hauptagentien des Gesteins- 
transports. Dort waren mächtige Geröllhalden, in den kristallinen Ketten sind Sander, Morä- 
nen und Blockmeere der Schauplatz des zähen Eroberungskampfes der Pflanzengesellschaften. 
Eigentliche Geröllhalden sind in den Silikatketten des Ofengebietes selten. Der Zerfall der 
Silikate unter dem Einfluss der Atmosphärilien und der uiedrigen Organismen schreitet viel 
rascher fort als im Kalkgebirge, wo die chemische Verwitterung vorwiegt. BASSALIK (1913) 
betont die grosse Wichtigkeit der Bakterien für die Verwitterung der Silikate lind hält sie für 
die wichtigsten biologischen Verwitterungsfaktoren. Die Zerfallsprodukte liefern reichlich 
feinerdigen Rohboden, der vielfach an Ort und Stelle zwischen Grobschutt liegen bleibt, wes- 
halb auch grobblockige Schuttreviere rascher von tiefwurzelnden Pflanzen in Beschlag genom- 
men werden können. Die erhöhte wasserhaltende Kraft der Verwitterungsböden der Silikate 
begtinstigt den Pflanzenwuchs und der ganze Entwicklungsgang vom pflanzenlosen Roh- 
boden zum Schlussglied, dem Rasenklimax, wickelt sich viel einfacher und rascher ab als im 
Kalkgebirge. I 

Die Ubereinstimmung zwischen den Schuttfluren auf Kalk und auf kristallinen Gesteinen 
ist somit nur eine äusserliche und ganz oberflächliche. Die ökologischen Verhältnisse der 
T/zlaspeetalin-Assoziationen der basischen Schuttböden sind von jenen der Androsacetcrlia 
nlpinae der sauren Rohböden durchaus verschieden, was wiederum an der Zusammensetzung 
der Pflanzendecke sofort zu erkennen ist. 

Im östlichen Bünden ist die Ordnung der And?~osacetalin einzig durch den Verband des 
Androsacion alpinae vertreten. 

IIIa. Androsacion alpinae-Verband 
Das Androsncion nlpime des Urgebirges gliedert sich in mehrere Assoziationen, wovon 

in Ostbünden zwei, das Oxyrietunt und das Luzi~le tz~)?~ spadicene in guter Ausbildung vor- 
kommen. Das 0x;yriet.zm ist stets eine Pionierassoziation, das Luzuletwz spadiceae in der 
Regel eine Dauergesellschaft. Kryptogamen, namentlich Laub- und Lebermoose, spielen iin 
And.rosncion alpinae eine wichtige Rolle, während sie dem ll/daspeion. fast völlig abgehen. 
Auch ist der Individuenzusammenschluss enger. «Solitärpflanzen» treten nur in den höchsten, 
klimatisch ungünstigen Lagen stärker hervor. 

6. Oxyrietum digynae 
(Säuerlingbestand) 

Unter diesem Namen versteht L ~ D I  (1921, p. 211) eine durch öfteres Vorherrschen von 
Oxyria ausgezeichnete Gesellschaft des Ruhschuttes. Wir hatten 'hiefür (1919, Schedae 



Verband des Androsacion alpinae TABELLE V 

Oxyrietunz digynae 

Terminal- 
- 
Sil- 
rretta 
11 

Optimalphase Ofengebiet 
I Nr. des Assoziationsiudividuums . . 

Rohe, Meter ü. M. . . . . . . .  
Neigung, Exposition . . . . . . .  
Approx. Sohneedauer in Monaten . 
Geologische Unterlage . . . . . .  

2450 
10" W 
7-8 
Gn. 

+ + + + 
+ + 
- 

Charakterarten des0xyrietuins: 
. . . . . . . . .  Oxyria digyna 

Poa laxa . . . . . . . . . . .  
Cerastium pedunculatum . . . . .  
Sieversia replans . . . . . . . .  
Charakterarten desLuzuletums: 
Luzula spadicea . . . . . . . .  

. . . . . . . .  Doronicum Clusii 
. . . . . . .  Saxifraga Seguieri 

Verbands-Charakterarten: 
. . . . . . .  Saxifraga bryoides 

Ranunculus glacialia . . . .  . . 
Cerastium uniflorum . . . .  . . 

. . . . . .  Epilobium alpinum 
. . . . . . . .  Androsace alpina 

Gentiana bavar. V. subacaulis . . .  
. . . . . .  Sfereocaulon alp'num 

Begleiter: 
Chrysanthemum alpinum 
Saxifraga stellaris . . 
Cladonia pyxidata . . 
SoZorina crocea . . . .  
Rltacomiiriz~m canescens 
Peltigera aplbtoso . . 
Desmalodon latifolizu . ' 
Myosolis alpestris . . .  
Azidiphile und indifferente Arten 

des Snlicio~z Jterbaceae: 
. . . . . . . .  Veronica alpina 
. . . . . . . .  Sedum alpeslre 

. . . . . . .  Poa alpina .i;ivipara 

. . . . . . .  Pohlia commulala 
. . . . . . . .  Sagina saginoides 

. . . . . .  Cerastizrm Ceraslioides 
. . . . . .  Taraxacum alpinum 

. . . .  Polylrichum sexangulare 
. . . . . . . .  Salix hsrbacea 

. . . . .  Gnapkalium supinum 
Cardamine ulpina . . . .  . . 
Sibbaldia procumbens . . . . 
Arenaria biflora . . . .  . . 

Diff erentialarten : 
- 



Nr. 135,136 und 1921 D, p. 31) den Namen Androsacetuin nlpinae vorgeschlagen, geben aber 
heute L ~ I S  Namen den Vorzug. Da aber L. die Assoziation wohl etwas zu kollektiv gefasst 
hat, sei versucht sie an Hand vorstehender Tabelle etwas schärfer zu begrenzen. Die ver- 
zeichneten Aufnahmen stammen von folgenden Punkten: 

Nr. 1. Sesvennagletscher, 2650 m, auf der Moräne M. 1 m über dem blanken Eis auf Granitgneis- 
Schutt, flach. Nr. 2. Mot del Gaier, 2600 m, Nordhnng Ca. 20° Neigung, mittelfeiner Gnaisschutt mit viel 
Feinerde, durchfeuchtet. Nr. 3. Munt Fdein, 2660 m, NE-Hang 2'i0 Neigung. Plattiger Granitgneis-Schutt mit 
viel Feinerde, schon oberflächlich und bis 25 cni Tiefe. 20 m2- Fläche (Aufnahme von HCR. JENNY-LIPS). 
Nr. 4. Val Nuna, 2550 m, rutschiger Moränenhang, NW, 30° Neigung. Sahutt mit viel Feinerde. Nr. 5. Ses- 
venna-Mamgun, neben der grwsen Moräne, 2550 m, Westhang 10' Neigung. Grobschutt mil viel Feinerde. 
Nr. 6. Junge Moräne am Ses~ennagletsche~, 2700 m, SW, 20' Neigung, Granitgnais-Schutt. Nr. 7. Sesvenna- 
Marnngwi, WO0 m, NW-Hang, grobblockiger GranitgneisSchutt. Nr. 8. Aufstieg zum Sesvennagletsscher, 
2600 ni, Westhang, feuchter Grnnitgneis-Schutt mit viel Feinerde. Nr. 9. Val Nuna, Schwemmdelta unterhalb 
des Gletschers. Nr. 10. Hart nn der alten Stirnmoräne im Hintergrund von Sesvenma-Marangn, 2530 m, 
GranitgneisScliutt mit viel Feinerde. Nr. 11. Stirnmoräne des Silvrettaglelschers, 2450 m, Gneisschutt mit 
viel Feinerde (aufgenommen im September 1914). 

Ausser den in der Tabelle aufgeführten, sind in unseren Aufnahmen folgende Arten enthalten: 
In Ni: 2: Polybichum pilifewm, Agrostis alpina, Festitca Halleri, Minuarlia sedoides, Saxifraga exarata. 

In Nr. 4: Pelligera rufescens, Pannaria nebztlosa, Lopbozia alpeslris, Minttarlia sedoides. In Nr. 5: Saxifraga 
exarata. In Nr. 6: Peltigera rufescens, Minuarlia sedoides. In Nr. 7: Lophozia spec. In Nr. 8: Sesleria 
dislicha.. In Nr. 9: Bracliyllieciztm glareoszim, PolplricAttm pilifertcm. In Nr. 10: Pkilonotis funtana, Carex 
Lachenalii, Cardnmine resedifolia. In Nr. 11: Agroslis rupeslris, Musci. 

Lebenshaushalt, Entwicklung. - Es ist charakteristisch für die nackten Verwitterungs- 
böden der Silikate, dass sie ein höheres pH (also eine geringere H-Ionen-Konzentration) aufwei- 
sen als dievegetationsbestandenenBöden. Erst mit demBeginn der Humusbildung setzt stärkere 

i":". 
+ Taraxac. 

Ditrnnow.cr. 
ßespat. iat. 
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Eig. 4. Pflanzenpioniere an1 Sesvennagletscher, 2700 m (Osyrietunt-Pflanzen fett). 



Versauerung ein. Noch in der Optimalphase des Oxyrietums auf Granitgneis hielten sich die 
pH- Werte zwischen 6,4 und 6,O pH bei einemHumusgehalt des Bodens von bloss 3,5 bis 4,3O/0. 
Die wasserhaltende Kraft des lufttrockenen Bodens ist daher äusserst gering (O,7- l,l0/o), was 
mit der Humusarmut dieses glimmerreichen vom Gletscher fein zerriebenen Sandbodens im 
Zusammenhang steht. Der mässig saure Boden gestattet sogar auf Granitgneis die Ansiede- 
lung einiger früher als kalkliebend oder kalkhold bezeichneter Arten, wie Ambis alpina, Salix 

Fig. 5. Initialphase des Ozy~*ietwms auf Moränenboden am 
Sesvennagletscher bei 2700 m, 40 m vom Eisrand (1 m3. 
P. 1. = Poa Zaxa C.C.'= Cerostiti~ii Ccrastioides 
P. a. = Poa alpina S .  = SesZcria disticka (steril) 
Ox. = Oxyria d i g y m  Chr. = Chrysatitlie»~u?ii alpiarm 
Pol. = Pohlia co~~tniutata Ba. -- Bartramio ityphylla 

?vtusa etc. Sie verschwinden aber, sobald 
in der Terminalphase die'Bodenazidität 
zunimmt. 

Das Oxyrietim erscheint als An- 
fangsgesellschaft einer azidiphilen Suk- 
zessionsserie. Nicht mit Unrecht hat man 
es gelegentlich auch als Moränen- und 
Gletscherendenflora bezeichnet. Die Ent- 
stehung und Entwicklung der Assoziation 
kann namentlich am Sesvennagletscher 
aufs beste verfolgt werden. Der Gletscher 
ist imRlickzug begriffen; er hat oberhalb 
der Abstürze gegen Marangun einen brei- 
ten Schuttstreifen freigelegt, ein Stelldich- 
eiu bunt zusammengewürfelter Pflanzen- 
scharen ohne jeden Gemeinschaftswert. 
Die abiotischen Faktoren (Klima und Bo- 
den) sind dem Pflanzenwuchs günstig (lo- 
kale S-Exposition, fein zerriebener, nähr- 
stoffreicher Gletscherschlamm). So treffen 
wir hier bei 2700 m neben Ir'estucn Hnl- 
leri, PhEeum alpinu?n, Poa nlpina, sogar 
das nitratliebende Epilobtuin angustifo- 
lium, allerdings nur steril. ober das erste 
Auftreten der Gletscherenden-Pioniere 

unterrichtetFig.4.DieOxyrietum-Pflanzen sind durch Fettschrift kenntlich gemacht. Keimlinge, 
nicht immer bestimmbar, erscheinen in Menge schon in einer Entfernung von 3 bis 5 Metern 
vom Gletscherrand. Bemerkenswert ist der Umstand, dass hier nicht Kryptogamen, sondern 
Phanerogamen zuerst auftreten und am nächsten an den Gletscher heranreichen ( ~ n n u n c u i s  
glacialis und Cerastiunt Cerastioides). Diese zeitliche Vorherrschaft der Blütenpflanzen er- 
streckt sich auch auf die Besiedlung von Moränen ilber dem Eise. Acht phanerogamen Solitär- 
pflanzen des Oxyrietu7ns steht hier auf einer kleinen Fläche auf dem untern Sesvennagletscher 
ein einziges Moos (Pohlin coinmutata) in wenigen Pölsterchen gegeniiber (s. Aufn. 1, Tab. V). 

Etwa 30 Meter vom Gletscherrand entfernt beginnt die Sonderung der Erstbesiedler 
nach Gesellschaften. In den sandigen Vertiefungen stösst man auf Anfangsstadien des Poly- 
trichetu?n sexangularis. Im groben Felsschutt gruppieren sich die Oxyrietunz-Pflanzen. Ein 
Meterquadrat, 40 Meter vom Eisrand entfernt, ist in Fig. 5 dargestellt. 

Das Beobachtungsquadrat (Dauerquadrat) enthielt am 28. Juli 1921 5 Moospölsterchen 
und 13 Bltitenpflanzen (teilweise steril), die auf ein werdendes Oxyrietum hinweisen. Weiter 



abseits in gleicher Höhenlage hat ein gut ausgebildetes 0xyrietu.m (Nr. 6 unserer Tabelle) 
im Moränenschutt Fuss gefasst. 

Die Weiterentwicklung des Oxyrietums geht bei lange dauernder Schneebedeckung 
zum Snlicetuin herbacene, bei weniger lange dauernder zum Luzuletum spndiceae, welch' 
letzteres sich besonders im durchfeuchteten Silikat-Grobschutt gefällt. In beiden Fällen findet 
unter dem Einfluss von Humusanreicherung und Basenauslaugung eine Versauerung des Bo- 
dens statt, die durch die pH-Werte angezeigt wird. Während im offenen Moränenschutt des 
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Fig. 6. 
Charakterartenkurve und Sukzessionsverlauf im 0xyi.ietz~nz digynae. Oxy rietum -+ Salicetztm herbaceae. 

(Bei fortschreitender Humusbildung und Bodenversauemng.) 

Oxyrietuiizs noch keine Spur von Bleicherdebildung festzustellen war, scheint mit der Ver- 
sauerung oft Podsolierung einzusetzen. 

Der Sukzessionsverlauf vom Oxyrieknt zum Salicetum herbaceae ist aus der Kurve in 
Fig. 6 ersichtlich: dem Maximum der Azidiphilen des S'nlicio)~ herbaceae in der Terniinalphase 
der Assoziation entspricht der Abfall der Charakterartenkurve. Die Optimalphase ist durch 
ein deutliches, sich ziemlich gleich bleibendes Charakterarten-Maximum gekennzeichnet. 

Verbreitung, Varianten. - Das Oxyrietunz fehlt wohl nirgends in den höheren Ur- 
gebirgsmassiven der Schweizeralpen zwischen 2250 und 2800 m. E. SCHMID (1921, p. 145) 
erwähnt eine «Oxyria digyun-Geröllflur» aus dem Maderanertal zwischen 2110 und 3000 m. 
E. FREY (1912, p. 72) und W. L ~ D I  (1921) geben das Oxyrietum aus dem Berner Oberland an. 
Ihre Aufnahmen sind aber wohl gegenüber dem Luzuletum spadiceae nicht ganz scharf 
abgegrenzt. Nur die in FREYS A~~oziation~tabelle V11 angeführten Aufnahmen Nr. 16 und 17 
dürften dem typischen Oxyriatum zugehören. 

In feinerdigen, feuchten Vertiefungen auf Granitgneis an Nordhängen, die sehr spät 
ausapern, begegnet uns gelegentlich eine zum Oxyrietum zu ziehende moosreiche Gesell- 
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schaft (Subassoziation oder Fazies) mit viel Solorina crocea. Begleiter sind: 
s t ium uniflorum, Saxifraga Seguieri, Soldanella pusilln, Veronica alpina, Peltigera 
Gladonia p y  xidata, Anlhelia Juratzkann,  Poly trz'c 
aber moosfreie Gesellschaft mit vorherrschender Solorina crocea haben wir ( B  
vom Plattenhorn bei Zermatt (2930 m) beschrieben. 

7. Luzuletum spadiceae 
(Braunsimsenrasen) 

Obschon die braune Simse in den kristalline 
stösst man doch selten auf umfangreiche, gut entwickelte 
letum spadiceae. Wir konnten deren nur drei unserer TabelleV einverleiben. Sie 
dem Val Zeznina und dem Val Sesvenna. Dort erlangt die Assoziation grössere 
im Talzirkus von Marangun. 

Die aufgenommenen drei Assoziationsindividuen hab 
zeigen recht homogene Zusammensetzung. Nr. 1 liegt arn Piz Mezdi, jenseits Lavin, 2300 
in einem steilen (359 Lawinenkar; Nr. 2 am Aufstieg nach Macun bei 2350 m, auf Gneis- u 
Amphibolitschutt, Neigung 30"; Nr. 3 zwischen Marangun 
auf verfestigtem Granitgneis-Schutt, Nordexpositio 
beträgt an den 3 Punkten mindestens 8 Monate. Ausser d 
halten die aufgenommenen Assoziationsindividuen folgende Arten: 

Nr. 1 : Peltigera venosa, Lophozin Floerkei, Dicr 
borenle, Oligotrichum hercynicu??~, Polytrichum piliferunz, Hyloconz.izcm p?yrenaicu 
Lycopodium Selago, Agrostis rupestris,Sesbrin disticlm, A u e m  versicolor, B'estucn aiola 
Silene acaulis, Primuln viscosa All., Pedicularis ICerneri, Phyteuma l~ei?zis~1hnericz6?n. 

Nr. 2: Lophozia incisa, L. lyco21oclz'oides, 
squarrosulum, Alcl~enzilla glaberri~na, Primzrln 

Nr. 3: Pannnria nebulosa, Loplaozia alpes 
flexicaule, Poly tr ichum pmiperiwurn, B r n c l ~ j  tlzecium 
ssp. alaskanum, Pldeum alpi?zum, Sesleria disticlm., Avena uersicoloi; S'olda~zella alpin 
Adenostyles Allinrine. 

Organisation, Varianten. - Der Zusammenhal 
beim Oxyrietunz und führt in der Optimalphase zum Rasenschluss. Zuzu la  spadicea hat e 
kurzkriechende, vielverzweigte Grundachse, die von einem kompakten Schopf mattbraun 
längsfaseriger Scheidenreste umhüllt ist. Die zahlreic 
zusammen und bilden kleine, reine Rasenkomplexe, we 
gen Stellen jahrelang steril fortvegetieren und s 
büschel erreichen nahezu die Länge der Blütenstengel (i 
erschwe

r

t oder verhindert die Ansiedlung raumbedürfti 
keitsliebende Kryptogamen, namentlich Hepatici 
stöcken einnisten und halten können. Das Lus 
alpiner Felsschuttböden mit mehr oder weniger aus 
schon deshalb organisatorisch höher als die im vorhe 



Die lebermoosreiche Ausbildung, durch die drei Aufnahmen unserer Tabelle dargestellt, 
entspricht im Unterengadin dem Optimum der Assoziation. Als Subassoziation aufzufassen 
ist eine Initialphase des L u ~ ~ l e t u ~ n s ,  ausgezeichnet durch das Vorherrschen der Laubmoose, 
namentlich Hylocomizhm splendens ssp. nlasknnunz. Dieses Luzuletum hylocomietosunz 
verlangt mässig lange Schneebedeckung und kommt nur in Nordlagen vor, die giinstige Luft- 
feuchtigkeitsverhältnisse (Nebelreichtum) und genügende Bodenfeuchtigkeit aufweisen, so 
z. B. am steilen, dem Sesvennagletscher vorgelagerten Nordwesthang. Im Kontakt mit dem 
Gletscher wird hier die Luftfeuchtigkeit kondensiert und schafft lokal eine nebelreiche Atmo- 
sphäre. Die daselbst gut ausgeprägte Subassoziation zeigt folgende Zusammensetzung (2500 m, 
NW exp., auf grobblockigem Granitgneis, Neigung 30'): 

Hylocomium alaskanum 
Luzula spadicea 
Saxifraga bry oides 
Cerastium unif lorum 
Sesleria disticha 
Doronicum Clusii 
Chrysanthemum alpinum 
Avena versicolor 

Polygonum viviparum 
Saxifraga Seguieri 
Soldanella pusilla 
Campanula Scheuchzevi 
Pelligern aphtosn 
Cladonia rangiierina 
Da'cranum Mühlenbeckii 
Polytrichum alpinum 

Die aufgenommene Fläche misst mindestens 50 m*. 

Lebenshaushalt, Entwicklung. - Die kalkflieheqde Luzuln spndicea zählt zu den 
wichtigsten Bodenbildnern der hohen Urgebirgsketter.. Durch reichliche Humusproduktion 
und festen Schluss bewirkt die Pflanze eine rasche Versauerung des Bodens, die begünstigt 
wird durch reichliche Wasserversorgung zur Vegetationszeit und die etwa 8 Monate dauernde 
Schneedecke. Dagegen erträgt sie stagnierendes Wasser schlecht und überlässt versumpfende 
Stellen dem Sa.licion Jt,erbncene. Die schönsten Luzzdeta bekleiden stark geneigte Nordhänge. 
Das Ltmdetu~n spaclicene ist ein wichtiger Podsolierungsfaktor. Wenn im optimalen Bestand 
Podsolböden nicht vorkommen oder doch noch nicht gefunden worden sind, so mögen hiefür 
vor allem die Neigungsverhältnisse verantwortlich zu machen sein, die der Bodenreife hinder- 
lich sind. An schwach geneigten Stellen, wo die Bodenbildung ungestört fortschreiten kann, 
findet sich oft ans Lzczz~letu?n angrenzend das Snlicetunz herbaceae, und im Übergang~~ürtel 
zwischen beiden stossen wir dann auf die zeitlich jüngsten Humus-Podsole des Gebietes und 
vielleicht der Alpen. Ein sehr ausdrucksvolles Profil, aufgenommen im schmalen flbergangs- 
gürte1 zwischen Salicetuin herbacene (trockene Fazies mit ziemlich viel Ligzcsi5cunz Mutellin.n, 
Soldnnelln pusilla., G~tz,aphal.izr~n szcpi?zzrin, Saliz herbnceae) und L~~zu le tum spadiceae 
(Schlussphase mit C'nrex cuwula) bei 2530 m im Hintergmnd des Val Sesvenna, zeigte schon 
deutliche Podsolierung m e  einer 8-11 crn breiten hellen Auswaschungsschicht. Da das Profil 
kaum 50 m vor der noch fast ganz vegetationslosen Endmoräne des Sesvennagletschers liegt, 
kann die Bodenbildung hier auf keinen langen Zeitraum, wohl auf keine 1000 Jahre zurück- 
blicken. Die Bildung hochalpiner Podsolböden nimmt daher wohl eine kürzere Zeitspanne in 
Anspruch, als etwa angenommen worden ist. 

Das Luzuletum spndicsae erträgt lange Schneebedeckung besser als das Curvuletum 
und schiebt sich daher öfter zwischen dasselbe und das Salicetum herbnceae ein. Sein pH- 
Bereich ist noch nicht genügend bekannt, doch deuten die wenigen mitgenommenen Proben 



auf Böden, die ähnliche Aziditätswerte wie das Curvuletum besitzen (5,l-4,7 pH)'. Die 
Humusspeicherung scheint geringer als im Ci~rmdetzmz, was mit der Vorliebe von Luzukrc 
spadicea für stark geneigte Rohböden mit günstiger Wasserzirkulation~usammenhängen 
mag, wo der Humusabbau stärker ist. Eine Rohhumusschicht, wie im Krummseggenrasen 
haben wir im Luzuletunz spndiceae nicht beobachtet. Der prozentuale Humusgehalt der Wur- 
zelerde zweier Proben betrug 17 und 15O/„ das Restwasser lufttrockeiler Böden 1,7 '1,. Die 
wasserhaltende Kraft dieser Böden ist gering. 

Wie schon L t h ~  (1921, p. 251) erwähnt, kann das Luzdeturn spadiceae als Pionier im 
Reinbestand Grobschutthalden in Beschlag nehmen. Es geht aber auch aus dem Oxyrietum 
digynae und seineu Varianten hervor, wenn die Schneedauer des Standorts für das Salicion 
herbaceae zu kurz bemessen ist. Unter den günstigsten Verhältnissen, bei reicher Berieselung 
und nicht zu kurzer Aperzeit leitet die Weiterentwicklung zu einer staudenreichen Gesell- 
schaft, die wir bisher bloss an einer Stelle des Ofengebietes beobachtet und nur flüchtig stu- 
diert haben. Wir möchten sie vorläufig als Caln?tzc~g~ostis tenelln-Fesiuca violncea-Assoziation 
(Cala?tzcrgrostidetum tenellae) bezeichnen. Am 30" SW geneigten Hang im Aufstieg zum 
Sesvennagletscher (2660 m) bot dieselbe U. a. folgende Arten: 

Calamagrostis tenella Veronica alpina 
Festuca violacea Melandrium dioecum 
Luzula spadicea Silene vulgaris 
Adenostyles Alliarias V. florida Trollius europaeus 
Cir sium spinosissirnurn Arabis alpina 
Peucedanum Ostruthium Sieversia montana 
Anthoxanthum odorntum Ligusticum Mutellina 
Phleum alpinum Myosotis alpestris 
Poa alpina Gentiana punctata 
Pedicularis recutita Homogyne alpina etc. 

Diese kniehohe Gras- und Krautvegetation gehört zu den üppigsten Rasengesellschaften 
der Alpen; vorherrschend sind Schaftpflanzen (He~n.ik?yptop?zyt~scnposa).Wiebei der Pestucn 
violacea-Trifolium Thalii-Assoziation, mit der diese Gesellschaft übrigens floristische Ver- 
wandtschaf t zeigt, dürften auch hier die reichliche Wasserversorgung durch Rieselwasser und 
günstige Bodenbedingungeu (schwach saure Reaktion, Nitratreichtum, gute Durchlüftung) 
die Stoffproduktion begünstigen. 

Im Ürgebirge finden sich indessen diese Vorbedingungen nicht oft verwirklicht 
Luzdetum spadiceae tendiert denn auch in der Regel gegen das Oi~rvulelum oder in 
Lagen gegen das NCIY~ZLS-reiche B'estucefiunz Halleri. Damit stimmen auch dieBeoba 
L t h ~ s  (1921, p. 252) aus dem Berner Oberland überein. 

Verbreitung. - Schon STEBLER und SCAR~TER (1892) erwähnen kurz den B 
braunen Hainsimse. Später ist er aus dem Oberengadin, Puschlav, St. Galler Ob 
Tessin und Berner Oberland angegeben und beschrieben worden. Dagegen lässt die f l  
Charakterisierung der Assoziation meist zu wünschen übrig und es dürfen diese 
nur zum   eil unserem Luzuletznn spndiceae zugerechnet werden. Nicht jeder vo 
spadicea bedeckte Fleck Erde verkörpert unsere Assoziation. 

Luzi6la spadicea-Boden vom grossen St; Bernliard ergaben nach SAGER (1924) 5,4-5,3 pH. 
Und wohl auch günstiger Kohlensäurezirkuliition. 



IV. Ordnung. Salicet alia herbaceae 
(Schneetälchenartige Gesellschaften) 

I 

e n i g e  Gesellschaftsordnungen der Alpen zeigen schon äusserlich ein so einheitlich abge- 
stimmtes Gepräge, wie die Scclicetn.lia herbrccenp. Daher sind sie auch schon frühzeitig erkannt 
und von den Vätern der Pflanzensoziologie umschrieben worden. Die von HEER (1836) einge- 
führte Bezeichnung «Schueetlüchen», ein treffender Ausdruck, hat sich in der Pflanzengeogra- 
phie eingebürgert und feste Gestalt angenommen. Die Schneetälchen HEERS und der schwei- 
zerischen Autoren dürfen allerdings nicht denSchneebodengesellschaften der skandinavischen 
Forscher gleichgestellt werden. Letztere umfassen alle langdauernde Schneebedeckung ertra- 
genden Gesellschaf tenundsind mithinein umfassenderer Begriff. Zu den alpinen «Schneeböden» 
gehören ausser den «Schneetälchen» auch das Arnbiclion coerzdeae und Teile des Anclrosn- 
cion a@inae. Um Missverständnissen vorzubeugen, sei ausdrücklich betont, dass wir ~Schnee- 
tälchena als synonym mit SaZicetalia herbccceae betrachten; es fallen somit die von mehreren 
Autoren erwähnten «Schneetälchen auf Kalkbodens nicht mehr unter obigen Begriff. 

Bisher ist aus den Schweizeralpen nur ein Verband der Sn.licetcelia J~erbceceae bekannt 
geworden, den wir 1925 (BR.-BL., Schedae). Salicion herbaceae benannt haben. Allein Anschein 
nach kommen aber irn hohen Norden noch weitere, durch Kryptogamen charakterisierte Ver- 

7 bände unserer Ordnung vor. 

' F Na.  Salicion herbaceae -Verband CL, ;L+ 
= .  ~ a s  Salicion herbncene gehört zu den ausgesprochen azidiphilen Pflanzengesellschaften 

der Schneeböden. Floristisch unterscheidet es sich von verwandten Schneebodengesellschaf- 
teil der subarktischen Gebiete vor allem durch eine Reihe alter, ausgezeichneter Endemismen 
des mitteleuropäischenAlpensystems.Tei1s haben sich diese dem Schneetälchen-Standort beson- 
ders angepasst; ihr ökologisches Optimum fällt in den Standortsbereich des Sctlicion herbaceae, 
so die Charakterarten: Cccrdnnzine alpinn, Arenccria biflora,~AlchemiIbn pentaphyllea, Sol- 
dmzella pusilla, oder es sind weniger lokalisierte Arten, wie CJtrysa?ztlteinze??z alpinzm, 
Lig?&ic~em Nzetelliiz~e U. a. Arten..Viel weitere Verbreitung, auch im Norden, besitzen von 
Verbands- Charakterarten die zirkumpolaren Gnapl~nlizem szq)inze?n und Salix herbacea, 
ferner einigeMoose undLebermoose, vor allem Antlzelia Jzwatzkann, Brac?zytl~eciu?~zglnciale 
und Dicrn~zzcm falca.tz~?n. Das Salicion Izerbncene des Ofeugebiets spaltet sich in zwei Asso- 
ziationen: das Polytrichetzrm sexmzgdaris und das Salicstzm I~erbacene. Sie entsprechen in 
der Regel Böden mit verschiedener Dauer der Schneebedeckung, können aber auch genetisch 
miteinander verknüpft sein, indem ersteres auf feinerdigem Verwitterungsboden die Pionier- 
rolle übernimmt. 



Für die Existenz beider Assoziationen sind nicht, wie angenommen worden ist (BROCKMANN- 
JEROSCH 1907, p. 337) Regen- und Schmelzwasser ausschlaggebend, sondern in viel höherem 
Masse die langdauernde Schneebedeckung. Gerade die ausgedehntesten Salicio~a-Schneeböden 
liegen an flachen Passübergängen (Jörifless-Pass) und auf weiten Hochflächen (Macun, Aroser 
Totälpli), wo der Zufluss von Regen- und Schmelzwasser minim ist (s. auch F'ig. 2). An spät ab- 
schmelzenden Schneelagern ist die Wasserversorgung ja ohnehin gesichert. 

Die Salicion-Böden zeichnen sich aus durch an- 
dauernd hohen Wassergehalt. Nur nach trockenen Som- 
mern findet imvorherbst stärkere oberflächliche Austrock- 
nung statt; aber ohne dass ein nachteiliger Einfluss auf 
die Schneetälchen-Vegetation bemerkbar wäre. DUGGELI 
(1925, p. 223) hat den Wassergehalt in Prozenten der 
feuchten Erde zweier Schneetälchen vom .FlüeIa (2320 bis 
2350 m) Ende Juli zu 54,l und 49,5 O/, bestimmt. 

Der pH-Bereich der Salicion herbaceae- Gesell- 
schaften schwankt nach unsern Beobachtungen zwischen 
4,6 und 6,5 pH. Die reaktionsändernde Wirkung der Vege- 
tation macht sich auch im Scbneetälchen geltend. Auf 
schwach sauren Böden (pH 6,5), nacktem Verwitterungs- 

7m ' ~chutt, Schlick und Gletscherschlamm gedeiht der An- 
thelia-Rasen; auch PohEia erscheint schon im mässig 
sauren Verwitterungsgrus (5,9 pH). Polyi!richuin sezan- 
gulare dagegen scheint einen engeren pH-Bereich zu be- 
sitzen und stark saure Böden entschieden zu bevorzugen. 
Auch innerhalb der einzelnen Assoziationen gibt es Vari- 
anten mit erheblich abweichenden pH-Ansprüchen, und die 
Änderungen in der Wasserstoffionen-Konzentration wer- 
den nicht mit derselben Promptheit durch Verschiebungen 
in der floristischen Zusammensetzung abgespiegelt, wie 
dies bei den Rasenverbänden des Caricion CU?-uulae, Ses- 
lerion U. a. der Fall ist. 

= Polytriclietunc sexaaytilaris Die kurze, der Schneebodenflora des Sulicz'otz her- 
= Salicetwn l~erbaceae bucek zur Verfügung stehende Vegetationszeit erfordert - 

1-1 = ~ ~ t a a ~ i a ~ i r r m  siwiitntil-Fa~ies schleunige Abwicklung des jährlichen Lebenskreislaufs. 
= C~crvuletum Hierauf sind die Salicion-Pflanzen in mannigfacher Weise 
= Loiwleuria nrocirniberis 

1. Durch weitgehende Vorbereitung und Entwicklung 
Fig. 7. unter der Winterschneedecke. Die Grosszahl der Bliiten- 

Topographische Anordnung einiger pflanzen und alle Moose iiberwintern mit grünen Laub- 
Assoziationen des Salicion herbaceae 
im Diluvialmoränenzirkus der Alp trieben am Grunde der tiefen Schneelager. Nach Weg- 

Farur. schaffen einer mehr oder weniger tiefen Schneedecke 
haben wir folgende Arten des Verbandes ,mit grünen 

Winterblättern beobachtet: Ao-eraaria bijlom, Cerastium C~mtz'oides~ Cardamine alpina, 

I 
Sedum alpestre, Saxifraga stellaris, Sibbaldia procumbens, Soldanella, Gentiana bavarica 
V. subacaztlis, Veronica nlpina, Gtzaphalium supinum, Chmjsantlzemum alpinumnJ sowie 
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Rnnunculus pypnaeus und Alche?nilln pentaplzyllea grün überwintern, 
konnten wir nicht untersuchen. 

2. Vegetative Vermehrung durch Kriechsprosse. Diese Art der Vermehrung kommt vor 
bei h z u l a  spadicen, Snlix herbncea, Arennria biflorn, Cermtium Cerc&ioicles, Alchemilln 
pentaphylba, weniger ausgeprägt auch bei Veronica alpina. Die meisten übrigen Arten, wie 
die Grosszahl der Alpenpflanzen überhaupt, besitzen dichtrasigen oder horstförmigen Wuchs 
und peripherisches Ausbreitungsvermögen. Therophyten fehlen. 

3. Rasche Abwicklung des Jahreskreislaufs von der Blüte bis zur Samenreife. Cerastium 
Cerastioides,Sagina suginoicles, Arennria biflora, Rnnzmcz~luspygmneus,Solda~zella pusilln 
und auch Salix herbacea entfalten ihre Blüten und fruchten fast gleichzeitig. Innert vier bis 

- fünf Wochen ist der ganze Fortpflanzungszyklus abgeschlossen und die Schneetälchenflora 
versinkt wieder für den Rest des Jahres in lethargischen Vegetativzustand. So tritt uns hart 

I 

am Rande des ewigen Schnees dasselbe Schauspiel sich überstürzender Blüten- und Frucht- 
bildung entgegen, wie in der sonnverbrannten Garigue an den Gestaden des Mittelmeeres. Hier 
kürzt die Trockendürre, im Schneetälchen frühzeitiger Schneefall die Vegetationszeit ab. Aber 
trotz dieser hastenden Eile der Fruchtbildung ist die Keimfähigkeit der Samen der Verbands- 
Charakterarten des Snliciorr, herbaceae, soweit bisher untersucht, durchaus normal und be- 
rechtigt keineswegs zur Annahme, dass die Schneetälchenflora sich vegetativ fortpflanzen 
miisse. Arenaria iab.ifora, von ihrem höchsten Fundort in den Tessineralpen (Campo Tencia, 
3000 m), keimte mit 66 'Io; Soldanella pusilla aus dem 8alicetzm herbaceae am Bernina bei 
2300 m mit 86 O/o, Gnaphalium supinum vom Bernina (2250 ni) mit 73 '10. Von wichtigen Be- 
gleitern des Salicion herbaceae keimte Sagina saginoides vom Piz Beverin (2650 m, schon 
am 14. August völlig samenreif gesammelt) mit 62 O/o, Sib2>aldiaprocumbens vom Piz Languard 
(3255 m, dem höchstgelegenen schweizerischen Fundort, gesammelt am 5. September) mit 51 O/O, 

Veronica alcpinn von der Diavolezza (2700 m, am 5. September gesammelt) mit 80 O/o, Tarn- 
xacusn oflicinnle ssp. alpinum vom Piz Forun (2610 m) mit 78 O/o (vergl. BR.-BL. 1913). 

4. Reduktion der vegetativen Sphäre. Die Schneebodenpflanzen des Snlicion herbacene 
sind diePygmäen der Alpenflora. Bei einer 2 bis höchstens 4 Monate dauernden Aperzeit muss 
die Fortpflanzungsenergie aufs höchste angespannt werden. Akzessorische Laubsprossbildung 
wirddaher unterdrückt; wie bei den meisten Einjährigen sitzt schon auf I bis wenigeZentimeter 
hohem Stenge1 der abschliessende Blütenstand. Salix herbncea ist als der «winzigste Baum 
der Erde» bekannt. Aber auch Ccwdmnilze alpinn, Rn?z~wzculzss pypnneus, Soldnnellnpusilln, 
Gnq~lzaliznn sup.il~~z.zlnz sind die kleinsten Ve

r

treter ihrer Gattungen im Bereiche der mittel- 
europäischen Flora. 

Da die Schneeböden des Salicion Jzerbacene nicht nur durch Kryokonit, sondern den 
Sommer hindurch auch durch alkalischen Flugstaub genährt werden, könnte man annehmen, 
der mineralreiche Niederschlag, der ja über Erwarten gross ist (s. p. 318), bewirke die Neutra- 
lisierung der Bodensäuren. Dies ist aber keineswegs der Fall. Trotzdem die Humusproduktioii 
im Salicion Aerbncerce gegeniiber derjenigen im Curvu1etu.m oder Elynetunz zuriickbleibt, sind 
die Salicion-Böden doch immer noch derart gepuffert, dass auch eine noch beträchtlichere 
Zufuhr von Alkalien die Bodenreaktion nicht verändert. Auch gelegentliches Überfluten durch 
kalkreiches Wasser vermag die Pufferung des SnEicion-Bodens nicht zu sprengen. Dies erklärt 
die Leichtigkeit, mit der sich Salicion-Schneetälchen auf Kalksubstrat halten und ausbreiten 
können. 



8. Polytrichetum sexangularis 
(Widerton-Schneetälchen) 

An der Eroberung der vegetationsfeindlichen Schneeböden nehmen die anspruchslosen- 
Kryptogamen, vor allem Moose, wichtigen Anteil. Von Lebermoosen sind insbesondere AL' 
thelia-; Gynz?zomitriz~nz-PIez~i-oclacln-, Nardin- (AliczrEni.ia-), Lophozia-Arten (siehe auch 
MEVLAN 1924), von Laubmoosen: Dicmnzcnt falcntu~n und U. Stark 
chum spec. (besonders P. sexangula~*e), B~cccl~ytlzeci?c?n ~eflexzn? 
reiche Schneebodenpioniere. Fast unbegrenzte vegetative Vermeh 
den mit der Fähigkeit, auch unter der Schneedecke zu vegetie 
Stellen auszuharren, die nicht regelmässig jedes Jahr schneefrei werden. Die ökologischen 
Ansprüche und damit auch die dynamisch-genetische Bedeutung, 
nen Spezies ist natürlich sehr verschieden. Auch die Geselligkeitsverhältnisse (Soziabilität) 
schwanken stark. Zu grössereii geschlossenen Herden breiten sich aus: A?ztl~elia, Polzlirz 
conziiztiiccta, Polytriclzum sexn?zgulare, während die übrigen Arten entweder auf eigene Faust, 
gruppenweise in kleinen Polstern vordringen, oder als Begleiter dem Moosrasen eingewebt sind. 

Durch das Ofengebiet und das angrenzende Untereugadiu sind Polyt?~ic7zunz sexangu- 
lcwe und Poltlia comnzutccta die wichtigstenRasenbildner der Moos-Schneetälchen. Alle übrigen 
Arten treten soziologisch zurück und es ist fraglich, ob neben dem, von den genannten Arten 
dominierten Polytriclzekcnz sexangtrlaris noch eine weitere Moos-Assoziation unterschieden 
werden kann. Sogenannte «A?ztltelieta» haben wir hier nicht beobachtet (vielleicht könnten 
sie noch auf Macun zu finden sein). Ob ein am Pizzo Forcellina im Berge11 aufgenommener 
Antheliafleck (Tabelle VI, Nr. 1) zu einer besonderen Anthelia-Assoziation gehört, 
als Subassoziation des Polytrz'chetzm sexangzdaris zu betrachten ist, wagen wir ni 
scheiden. 

Nebenstehende Tabelle V1 verzeichnet 11 Aufnahmen des Polytricl~atznn saxangu 
die von folgenden Punkten herstammen: 

Nr. 2. Hintergrund des Val Nuna gegen Piz Macun, 2640 ni. Nr. 3. Am Silvrettagletscher, 2400 m (Prä 
tigau). Nr. 4. Zuoberst in der Alp Farur ob Tschiertschen, 2350 nl (Schanfigg). Nr. 5 Macun, Val Zeznina, 
nahe den Seen, 2625 m. Nr. 6. Mot del Gaier bei Scarl, 2600 m. Nr. 7. 
Sampuoir Laschadura. Nr. 8. Zermatt, Aufstieg zum Rothenboden, 
reiche Fazies. Nr. 9. Nordhang des P b  Mezdi bei Leivin, 2300 in. Nr. 10. Val Zeuiiina, 2550 m, Couloir rech 
iiii Aufstieg nach Macuni. Nr. 11. Val  Nunn, 2550 ni, a n  der Moräne. Nr. 12. Murti?i.grat, 2570 m. P~spölse i t  

Die drei letzten Aufnahmen beziehen sich auf die Poklin commutai~Fazies. 
Ausser den in  der Tabelle aufgefiihrten Arten enthielten die untersuchten Assoziations-Iiidividuen no 
NT, I. Saxifraga Seguieri, Genliana bavaricn V .  szibacaiilis, beide in der I mZ-Flaclie. Nr. 5. Polytrich 

nlpiaum, Oxyria, Ceras1izt.m pedunculalum, Sadfraga Seguieri, Genliana bavarica V. snbacriulis (deuten 
Entstehung aus dem Ozyrielum). Nr. 6. Genlians bavwica, V. sz~bacadis. Nr. 
sp., Lopltozia alpeslris, Gyrnnornitrium (Cesia) varinns. Nr. 8. Daeampia 
Carex foelida, Minsartia sedoides, Cerastizim peduiac~rlaliim, Saxifraga Se 
Nr. 10. Solorinn crooen., Lopliozia alpeslris, Dicranells varia, Polykicliurn alpisiim, Bryiim venlricosztm, Oz 
digglia, Ceraalizim pedunculalum, Ranunczilm glacialis, Gentiann bavarica V. subacaidis. Möglicherweise 
Oxyrielurn hervorgegangen. Nr. 11. Dermstocarpon carlilaginezim. Nr. 12. Bracltylltccircm repexum, 81 
milla glaberrima. 

Lebenshaushalt, Entwicklung. - Unsere Tabelle verzeichnet il Assoziationsin 
viduen in optimaler Entwicklung. Es wäre natürlich ein Leich 
völlig oder doch nahezu reines PolytricAmz se~n?zgwla?~e abzugrenzen, das in der Regel (aber 



TABELLE VI. r~'amzon, neroaceae (scnneetacnen) 

Polytrichetum ssxanguiaris Salicetum herbaceae 

Fazies 
P 

'az. 
C - 
9 - 
:. 2 
300 
Si 
3" N 
./,-E - 
- 

- 
az. 
6 - 
19 - 
- 
500 
u.Ca 
P E  
8 - 

m 

- 
- 
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3.3 .... + 
3.3 + + - 
1.1 + - 
- 
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t . 1  - 
- + 
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- 
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P 
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iO E 
8 - 
- 
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'az. 
b - 
8 - 
1 
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Si 
'NW 
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i,8 - 
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- 
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3- + + - 
- 
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+ + 
+ 
3.4 .... - 
- + 
+ + - 
- 
+ + 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
- 

Fazies 
d 

Norrnalfazies Normalfazies 
iI - 

Nr. des Assoziations-Individuums . . 
P 

6 - 
:. 4 
600 
in. 
"NE 
3 ' 1 3  - 
- 
- 

5.3 
2.3 - 
- 

+ 
1- - 
- 
- 
- 

- 
f 
1.1 - 
d 

- 
- 

- 

1.1 + + + 
1-1 
1-1 + - 
- 
-. 
- 
+ .: - 
+ - 
- 
- 

. . . . . .  Grösse der Fläche, m? . . . . . . .  Höhe, Meter ü. M. 

. . . . . .  Geologische Unterlage 
Neigung, Exposition . . . . . . .  
Approximative Sßhneedauer, Monate 
Humus % der Wunelschicht . . 
Restwasser % der ~urzelschicht . . 
pH der Wurzelschicht . . . . . .  
Charakter- und Differentialarten 

des Polytrichetums: 
Polytrichum sexa.ngulare . . . . .  
Pohlia cornmutata . . . . . . .  
Dicranum Starkei . . . . . . . .  
Ranunculus pygmaeus . . . . . .  
Charakter- und Differentialarten 

des Salicetum herbaceae: 
Salix lzerbacea . . . . . . - . .  
Sibbaldia procumbens . . . . . .  . . . . .  Polylrichum juniperinum 

. . . . . .  Polygonum viviparum 
Potentilla aurea . . . . . . . .  
Poa annua V. varia . . . . . . .  

Verbands-Charakterarten : 
Gnaplzelgum Supinum . . . . . .  
Cardamine alpina . . . . . . . .  
Soldanella pusilla . . . . . . .  
Arenafia biflora . . . . . . .  
Alchemillu pentaplzyllea . . . . .  
Antlzelia Jurulikana . . . . . . .  
Braclzylhecium glaciale . . .  . . 
Dicranum fnlcafum . . - .  
( I ? )  Pohlia cucullala . . . . 

Begleiter : 
Cerasfium Ceraslioides . . . . . .  
Poa alpina . . . . . . . . . . .  
Chrysanthemum alpinum . . . .  
Sedum alpestre . . . . . . . .  
Taraxacum alpinum . . . . 
Veronica alpina . . .  . . 
Sagina saginoides . . .  . . 
Ligusticum Mufellina . . . . . .  

. . . . . .  Saxifraga stellaris V. 
Carex curvula . . . . . . . .  
Luzula spadicea.. . . . . . . .  
Carex Lachenaha . . . . . . . .  
Drepanocladus uncinrtfus . . . . .  
Desmatodon latifolius . . . . . .  

. . . . . . .  Cladonia pyxidala . . . . . .  Polytrichum piliferum 
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nLcht immer!) gegen€iber dem mit Phanerogamen durchwirkten Poly Mclzetum etwas späteres 
Ausapern anzeigt, Rehe Pohlia cmm~bta~Fliichen dagegen sind viel seltener und ent- 
sprechen möglioh&weise einer etwas geringeren 8-Ionenkonzentration, vielleicht auch einer 
st&kerea Durehfeucatung des Bodens. 

Es sind ja in erster Linie Puhlia und verschiedene andere Moose und Lebermoose, viel ' 
seltener Po1yt~chzr.m s~angu lam,  die zuerat die jungen s c h W a c h sauren Verwitterunm- 
böden der Silikate besiedeln. Unsere Beobachtungen ergeben iibereinstimmend, dass PoJytri- 

chum s ~ x a n p l a ~ e  sich erst ausbreitet, nach- 

gulare tiberwaohsen. In den antbeZia-Pöbterchen wachsen die ~ebermoosi Cymnornitrium 
W T ~ W  und PZmoZada aJb@scens. Die mg8te Schneebedeckung ertr8gt hier Diwanum 
fabatzm (s, Fig, 8). 

Mehr oder mhder reichlich eingestreute Phanerogamen im Poly&iche&m se~angularis 
Irönnan 8owohl einen fortgasehrittenen Entwicblungsmatand der Assoziation (AlchmiUa 

dem der Verwitteningsboden sich etwas *ga- 
setzt* hat, mit andsrn Worten nachdem die Aus- 
waschuiig oder auch Humusbildang schon be- 
gonnen hat. Am Seavennagletscher stehen 
Pohlia commutcota, Fhilmo$is und ein B ~ y m  
schob 6 m vom Gletscherrand entfernt. 7 m 
vom Eimand folgen neben zahlreidhen Phane . 
rogamen: Pohiia omda, PolyO1-u:horir pili- 
fmm, P. j~nipwinum, Bei i 2  m steht Po& 
triehum alpiaum; aber erst 1 Sm vom Gletecher- 
rmd taucht das hier sonst so gemeine Pdy- 
W&m segangtdum auf (vergl. Rg. 4, P. 207). 
Auch unserm Untersuchungsquadrat, 40 m Voh 
Els entfernt, fehlt die Art, während YohZia com- 
nzutata darin mehrfach vorkommt (Fig. 5). h 
schneereichen Taltorso von Macun (2600 M8 
2700 m) stellen Antbtia, Bimnum faleakm, 
PoJcIia commzrtata die Erstbesiedler und bil- 
den eine eigentliche Initialphase des Poly- 
&kb&&s. In ihren Pglstern setzt sich dann 
gern %lydr2ch,um smangulam fest und kann 

guluris zu entwickeln scheint. Das Meterquadrat liegt bei 2635 m am Ausftnss des obersten 
Macmsees, -rechts neben dem groayen Stunblook, oa. 3 m vom Seeufer, SO cm nc~rdöstlich 
des Block~ in der Richtung gegen den Rz Macun. Der Boden besteht aus feingrandig-kiesigem 
Gneissohutt mit ziemlich viel Feinerde. Die Dauer dar Agerzeit beträgt im =ttel 2 bio 2l/? 
Monate. Das Gebiet wird nur rqelten vom Jungvieh bbsuclit, Etwa '1s der Fläche ist vegeta- 
tiombedecld. Diwanwm falcahm und Anthelia-Polster sind iifters von Polytm'ahwm sexan- 



21entapktyllen-Fazies von Zermatt, Tab. VI, Nr. 8) als auch etwas günstigere Vegetationsver- 
hältnisse, etwas verlängerte Vegetationsdauer (Salix herbncea-Fazies vom P. Mezdi, Tab. VI, 
Nr. 9) anzeigen. Die mittlere Dauer der Schneebedeckung beträgt in Polytrichetuin sexaw 
gularis mindestens 9 Monate, ist also länger als im Snlicetam Iterbncene. Solange sich die 
Reliefverhältnisse nicht ändern, ist eine Sukzession vom Polytrichetuin zum Salicetum Jherbrr- 
cene zum mindesten sehr erschwert. Das Polytrichetum verkörpert daher zumeist eine Dauer- 
gesenschaft. Wird aber durch rückschreitendeErosion einePolytrichetzmt-Mulde angeschnitten 
und dadurch der Wasserablauf beschleunigt und auch das Abschmelzen befördert, so kann 
aus dem Polytrichetum ein Snlicetzon Rerbaceaehervorgehen (s. Fig. 7). Salix hcrbaceae selbst 
ist ja, wenn auch sehr spärlich und kümmerlich, im Polytricltetum oft schon vorhanden. 
Eine Reaktionsänderung der Bodenlösung dürfte damit nicht verbunden sein, oder sie ist doch 
ganz gering. Eine andere Sukzession als die vorgezeichnete scheint ausgeschlossen. Sie kann 
natürlich irgend ein Fazies des Polytrichetunzs zum Ausgangspunkt haben. Die in unserer 
Tabelle verzeichneten Fazies: Pohlia coininutata-, Snlix hei*bncea-, Alchemillnpei~tnl,hyllsa- 
und die typische Polytricltuirz-reiche Fazies, erschöpfen die Variationsmöglichkeit der Asso- 
ziation keineswegs. 

Der Boden zweier untersuchten Polytrichunt sexangzclare-Schneetälchen aus dem 
Berge11 (Forno 2580 m, Albigna 2600 m), ergab 5,O resp. 4,s pH. Diese Böden sind also viel 
stärker sauer als jene von Anthelia Jwatzkana,  welche Art schon bei 6,5 pH zum Dominieren 
gelangt. Der Unterschied zwischen den zwei Gesellschaften liegt mithin nicht nur in verschie- 
dener Einstellung gegenüber der Schneedauer, wie man bisher meist angenommen hat,sondern 
ebensosehr in ihrem abweichendenverhalten in Bezug auf die H-Ionenkonzentration des 
Bodens. Dadurch wird auch die Auffassung der früher dargelegten Entwicklung des Poly- 
trichstunzs gestützt. Die Sukzession Aiztkelin-Bestand -+ Poly trichetum wird direkt gefordert, 
eine Umkehr derselben (Polyti-ichetuin -+ Anthelia-Rasen), ist schon der Aziditäts-Anspriiche 
der beiden Gesellschaften wegen ausgeschlossen. 

Das Polyti-ichetum sezccngulai-is als Dauergesellschaft baut Feinerde-Schichten auf, 
die 30 bis 50 cm Mächtigkeit erlangen können und teils dem Flugstaub, teils der zugeschwemm- 
ten Feinerde, die im bürstendichten Polytrichumrasen haften bleibt, teils der Stoffproduktion 
des Mooses selbst ihre Entstehung verdanken. Die Humusproduktion ist im Moosteppich 
geringer als im Rasen und beträgt 15-20°/0. Der lufttrockene Boden enthält immerhin noch 
Ca. 5% Wasser. 

Die Initialphase von Antitelin auf Rohboden dagegen enthält nicht mehr als 4O/o Humus 
und l,SO/o Wasser (lufttrocken). 

Verbreitung. - Das Polytrichetuln sexaizgulai.is in seinen verschiedenen Varianten 
ist ausschliesslich alpin und reicht im Ofengebiet von 2300 bis 2700m. Am schönsten entwickelt 
findet es sich in den nach Norden geöffneten Talhintergründen von Val Zeznina und Val Nuna 
auf kalkarnier Unterlage, doch geht die Pohliaco?nmutata-Fazies auch auf Rätkalk über. Aus- 
gesprochene Südlagen werden von der Assoziation gemieden. Ihre Allgemeinverbreitung reicht 
von den West-zu denOstalpen, ohne auf die Aussenketten ÜberzugreifemDas Hauptvorkommen 
liegt in den vergletscherten Urgebirgsmassiven der Zentralalpen. ~ e n  Mittelgebirgen, auch 
den bis 1886 m aufragenden Vulkankuppen der Auvergne, fehlt sie, in den Pyrenäen könnte 
sie vielleicht noch aufgefunden werden. 
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9. Salicetum herbaceae 
(Krautweidenrasen) 

Wenige Gesellschaften zeigen eine ähnlicheVielgestaltigkeit in der Zusammensetzung, wie .C 
das Snliz herbaten-Schneetälchen. Bei der Vielheit der dominierenden Arten, die anscheinend 
völlig übereinstimmende Standorte einnehmen, ist es keineswegs leicht, das floristisch Zu- 
sammengehörige stets als solches zu erkennen. Bald herrscht die zwergige Krautweide (Salix 
hmbacea) allein, bald spreitet das niedrige Ruhrkraut (Gmtphaliunz s ~ q ~ i m ? n )  seinen silber- 
grauen Teppich, oder die erdbeerartigen Ranken des fünfblättrigen Taumantels (Alchemilla 
pemtaphyllen) mit den fein zerschlitzten Blättchen bilden ein dichtes Geschlinge, ohne dass das - 

Vorherrschen der einzelnen Arten einer ökologischen Auslegung zugänglich wäre. Erst nach 
eingehendem Studium ergeben sich gewisse Abhängigkeitsbeziehungen der sozialen Arten 
zur schneefreien Aperzeit, der Wasserversorgung, dem Stickstoffgehalt des Bodens, der Boden- 
reaktion usw. Aber auch dann noch wird man in manchen Fallen das Vorherrschen gewisser 
sich vegetativ ausbreitender Arten aus ihrem Auftreten als Erstbesiedler und ungestörter 
Weiterentwicklung der benti possidantes erklären müssen. 

Unsere TabelleVI (p. 217) verzeichnet i 2  Aasoziationsindividuen des Snlicatum horba- 
ceae, die von folgenden Lokalitäten herrühreri: 

Nr. 13. Hintergrund des Val Nuna gegen Piz Macun, 21540 in. Nr. 14. Sesvenna-Maranguu, 2530 ni. 
Nr. 15 Zwischen It~mdhöclrern am untern Sesvennagletscher, 2610 in. Ni*. 16. Grat von Muiler, Praspölseite, 
2590 m. Nr. 17. Murtarölgrat, 2450 ni. Nr. 18. Oberhalb Plan dels Poms in der Mulde gegen den Piz Tsna,  
2420 ni. Nr. 19. Astras da dora in1 Val Scnrl, 2500 m. Hr. 20. Murter, 2580 m ,  Praspölsdtei. Nr. 21. Ln Grande 
Turra bei Lanslebourg, Mont-Cenis, 2780 m. Nr. 22. Grand Coin, oberhalb Lanslebourg, 2350 m. Nr. 23. Murter- 
grat, 2600 m. Nr. 24. Piz Murtaröl, 2580 m. 

Zehn Aufnahmen aus dem Ofengebiet stehen zwei aus den Westalpen (Mont-Cenis) gegeniiber. 
Ausser den i n  der Tabelle aufgeführten, enthalten unsere Aufnahmen noch folgende Arten: 
Nr. 13. Stereocatilon alpinum, Poltlia gracilis. Nr. 14. Pkilonotis fontana, reichlich (det. M.) ,  At~lncom- 

wi i~m palustre, Epilobium alpinzim. Nr. 15. Ple.iiroclnda albescens. Nr. 16. Alchemilla spec. Nr. 1'7. Lecidea 
neglecta, Peltigera rufescens, Bryum elegans, Homogyne alpina. Nr. 18. In der 1 m2-Fläche: Peltigera rtifes- 
cens, Alchemilla glaberrima, Eupltrasia miainaa, Leontoda pyrenaicus. Nr. 18. Daneben ferner: Ranzcnculus 
montanus. Nr. 19. Agrostis rupestris, Carex dgra,  Saxifraga oppositifolia, Etipplirasia minima. Mr. 20. Stereo- 
cazdon spec., Peltigera rufescens, Lopkozia alpeslris, Brachytkecizim refiezurn. Nr. 21. Carex foelida, Gagea 
fisttdosa, Epilobizim alpinum, Planlago alpina. Nr. 22. Carex itigra, Gagea fistulosa, Sagina glabra, Minziartia 
sedoides, Saxifraga androsacea, Plantage alpina. Nr. 24. In der 1 m2-Flache: Bryum spec., Carex nigra. 
Ferner in 4 m2: Agroslis rupestris. 

Das Salicetu?iz herbncene ist etwas artenreicher als das Polytrichetum, doch schwankt 
die mittlere Artenzahl pro Quadratmeter stark. In einigen Meterquadraten der Cernstiuin 
C'e)-nstioides-Fazies notierten wir im Mittel bloss 8 Arten, während ebenda 6 auseinanderlie- ' 
gende I/, m2-Flächen der ~i&icum-reichen Fazies imMittel auf I/, m2 schon 16 Arten zählten. 
Aber auch in ein und derselben Fazies ist die mittlere Artenzahl starken Schwankungen 
unterworfen, selbst bei gleichbleibendem Mengenverhäitnis der dominierenden Arten. Im oben- 
erwähnten Beispiel zählt das artenreichste Quadrat der Ligusticm-Fazies 20, das artenärmste 
13 Arten pro I/, ma, Kryptogamen inbegriffen. Von der rein statistischen Behandlung dieser 
Gesellschaften ist also nicht allzuviel zu erhoffen. Dagegen hat es allen Anschein, als ob I m2- 
Flächen in normal entwickelten Assoziationsindividuen in der Regel die gesamte charakte- 
ristische Artenkombination einschliessen. Die Schneetälchen, Scdicetwm herbacene und wohl 
auch Polytricltetum sexnngulnris, dürften unter den alpinen Pflanzengesellschaften (Fels- 
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hafter ausgenommen) mit dem geringsten «Minimalraum» (Fläche, die zur normalen Ausbil- 
dung nötig ist) vorliebnehmen. 

Lebensliaushalt, Entwicklung. - Nicht nur floristisch, sondern auch synökologisch 
bestehen enge Beziehungen zwischen dem Salicetzirn Iwrbneene und dem Poh~triel~etzair 
sexnaglcln.~~is: Lage, Bodenverhältnisse, Lokalklima stimmen bei beiden Assoziationen weit- 
gehend überein. Wie das Poly I/-icI~eticmsexn~zg~iln~-is, so hält sich auch das Scdicetum Izerbncene 
an Mulden, weIlige Hochflächen, Einbuchtungen der schwachgeneigten Hänge, die zuerst 
einschneien und im Sommer zuletzt wieder ausapern (s. Fig. 2). Das sind Stellen, die der lange 
liegenbleibende Winterschnee «düngt» und bis in den Sommer feucht erhält. Dagegen ist das 
Snlicetum weniger streng an Nord-Ost- und West-Expositionen gebunden und kann auch in 
Südlage wohl gedeihen, wen; die Dauer der schneefreien Aperzeit vier Monate nicht wesent- 
lich überschreitet. Auch ist die pH-Amplitude des Sal.icatuliz-Schneetälchens breiter. Nach 
unseren Proben reicht sie von 5,9 pH (in der Alclzenzilla pe?zta]~hyllea-reichen Fazies von Zer- 
matt) bis 4,6 pH; die wenigen Proben genügen jedoch nicht, um sich von der Variations- 
breite der verschiedenen Fazies ein ausreichendes Bild zu machen. 

Die S d i x  herbacen-Schneetälchen sind im Durchschnitt nicht bloss weniger sauer als 
typische Curvuletumböden, sondern sie sind auch entgegen der allgemein verbreiteten An- 
schauung viel humusärmer. Sechs Humusbestimmungen aus ebensovielen Assoziationsindivi- 
duen ergaben ein Mittel von 12,5°/0 Humus (Maximum 21, Minimum 2,b0I0) in der obersten 
Bodenschicht (2-5 cm). S d i x  Izerbncen und ihre Begleiter stehen somit hinter den Horst- 
bildnern der sauren Rasentypenin Bezug auf Humusansprüche und Humusbildung weit zurück. 
Zudem findet im Schneetälchen eine Vermischung der organischen Reste mit anorganischem 
Schwemm-Material der Regen- und Schmelzwasser statt, ja es kann hier zu eigentlicher 
Schwemmwassersedimentation kommen. Die abgelagerten Schlickmassen in Verbindung mit 
der Humusbildung bauen nach und nach bedeutende, bis 50 cm mächtige Feinerdeschichten 
auf. Der Feinerdegehalt eines Salicetum herhaceae auf Rendzinaboden (Tab.VI, Nr. 16) betrug 
nicht weniger als 99,3°/0, das Bodenskelett bloss 0,7'/,. Das sind Zahlen, die in andern 
alpinen Pflanzengesellschaften kaum erreicht werden. Am nächsten von allen untersuchten 
Böden kommt der Boden des Runzex ri@kzus-Lägers der Alp Murter (2340 m) mit 98,g0/, Fein- 
erde in der obersten Bodenschicht. Hierauf folgt ein Curuuletum-Boden mit 98 '/, Feinerde. 
Der Boden des erwähnten Schneetäl&ens enthielt 21,6 Humus. Infolge ihrer Humus- 
armut ist auch die wasserzurückhaltende Kraft der lufttrockenen Salicetum-Böden gering. 
Sie beträgt im Mittel aus 4 Proben 3,5O/,. 

Nach D~~GGELI (1925, p. 222) ist der Bakteriengehalt der Schneetälchenböden, wahrschein- 
lich handelt es sich um das Salicetzcin herbccceae, relativ hoch, wenn er auch hinter jenem der 
basiphilenBöden desSeslerioiz coerulme weit zurücksteht. ZweiProben amFlüelapass, 2320 bis 
2350 m, Ende Juli 1909 entnommen, ergaben 4,400,000 resp. 1,300,000 gelatinewüchsige und 
4,900,000 resp. 1,340,000 agarwüchsige Bakterienkeime pro Gramm feuchte Erde, also bedeu- 
tend mehr als der Humus subalpiner Wälder. Der Unterschied im Keimgehalt der zwei obigen 
Proben rührte vielleicht daher, dass bei der zweiten Probe eine Erwärmung des vorn Schnee- 
wasser überrieselten Bodens noch nicht stattgefunden hatte. Es ist ja bekannt, dass die 
Individuenmenge in der warmen Jahreszeit bedeutend grösser ist. Zellulosevergärer fehlen 
diesen Proben völlig und stickstoffbindende Bakterien sind nur in Spuren vorhanden (je 10 
pro Gramm feuchte Erde). Dass keine nitrifizierenden Bakterien vorhanden sind, ist bei der 
stark sauren Bodenreaktion selbstverständlich. 

Dciikschr. d. Schwciz. Naturf .  Ges. Bd. LSIII .  Br.-BI. U .  Mitwirk: V. Jcuuy:  \'cgctatiousciitwickl. 11. Bodeubild. 
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Höchst wünschenswert wären Bakterienuntersuchungen von Böden b e s  t i m m 
s c h r i e b e n e r  Pflanzengesellschaften. Erst wenn solche vorliegen, wird man imstand 
sein, die synökologische Bedeutung dieser kleinsten Lebewesen richtig einzuwerten, und eine 
Reihe von Problemen, die uns die alpineVegetation aufgibt, namentlich auch die wichtige 
Frage des Humusabbaues, werden ihre Lösung finden. Dies ist aber nur durch ein enges Hand 
in Hand-Arbeiten von Bakteriologen, Pflanzensoziologen und Bodenkundlern zu erreichen. 

Der assimilierbare Stickstoff des Bodens scheint insbesondere in der Cernstiuna Cera- 
stioides-Fazies mit Pon nmzzin var. vnrict erhöht. Auch die Anreicherung von Saginn sag 
izoides, Tnrnxncu?n nlpinunz, Gagen fistulosn, mehr oder weniger nitrophiler Arten, deut 
auf Stickstoffreichtuin. 

Der Einfluss der Düngerzufuhr macht sich im Schneetälchen unmittelbar geltend. Ein 
Polytrichetum sexn~zgularis kann, lediglich durch den Besuch der Schafe, in ein Phanero- 
gamen-Schneetälchen vom Typus des S(f1icetunz herbncene übergeführt werden. Der Zufalli 
wollte, dass eines unserer Dauer-Untersuchungsquadrate 1917 in ein Polytrichetum gelegt 
wurde, das in den folgenden Jahren öfteren Schafbesuch erhielt, und wo sich die Schafe wohl1 
auch gelegentlich lagerten. Schon nach vier Jahren war das Resultat folgendes: Die '1, m2- 
Fläche am Grat des Mot del Gaier (2680 m, Granitgneis) hatte eingebüsst: 

Sedum n@estm (1 Individiium). 

Sie hatte dagegen in der gleichen Zeit gewonnen: 

Sccgi.)zn sugitzoides (12 Individuen) 
Cernstium Cerccstioides 5 ,, 
Ligusticum Mzctellinrt 3 9, 

Veroiticn cci'piiza 3 99 

CJt?yscc?ztltenzu?n alpimm 9 ,  

Pon cclpinn (1 Individuum) 
Sibbnldim procunabeizs 1 9 ,  

Taraxncunz nlpininunz 1 9, -3 
Dieser starke Zuwachs innert kurzer Frist beleuchtet einerseits die geringe Stabilität 

anscheinend gut ausgeglichener alpiner Gesellschaften, die dem Weidebetrieb unterliegen; 
er zeigt anderseits die Auswirkung einer zufälligen Sukzessionsvariante im Snlicion herbncene. 
Die anthropogene Beeinflussung durch Weidgang ist hier das treibende Moment. Aber Bei- 
spiele aus dein engern, seit 1911 vom Menschen in keiner Weise beeinflussten Parkgebiet tun 
dar, dass auch öfterer Wildbesuch den Schiieetälchenrasen in ähnlicher Weise verändert. 
Assoziationsindividuum Nr. 23 der TabelleVI, eine Cerastiim Cerccstioides-Arennp-ia biflorn- 
Fazies, kann als Düngerfazies des Snlicetum herbnceae bezeichnet werden. Vorhandene 
Gemsenlosung schaltet jeden Zweifelüber die Ursache ihrer Entstehung aus. Als Düngerzeiger 
tritt neben Cernstium Ceimtioides auch Poa anizua V. vatia reichlich auf. Diese Fazies ist 
hervorgegangen aus dem normalen Snlieetzm herbaceae, das ringsum herrscht und hier lokal- 
klimatisch seinen Platz hat. Die topographische Anordnung dieser Gesellschaften ist aus neben- 
stehender F'ig. 9 ersichtlich. 

Bei gleicher Aperzeit herrscht an Stellen, wo die Auswaschung des Bodens nicht zu 
weit fortgeschritten ist, oder wo die tiefgehenden Wurzeln in den untern Bodenschichten mit 
schwächern H-Ionen-Lösungen in Kontakt kommen, eine Ligusticzm Xutellina-reiche 



Fazies (Tab. VI, Nr. 24). Sie ist namentlich im Kalkgebirge nicht selten und bildet z. B. auf 
den Rät- und Liaskalken von Murter ein Analogon zur Ligusticzcna Xutalli?2n-reicheii1zn-reichen Fazies 
des C.icruuletusns (p. 272). Die Lig~csticzt~~z-reiche Fazies des Salicetum herbacaae stellt die 
höchsten Anforderungen an die Dauer der Vegetationszeit (4-4'/a Monate Schneefreiheit). 
Sie kann den Ausgangspunkt einer zum Curuuletzm (Lig?&stiiczc:~~a-Fazies) führenden Suk- 
zession bilden. Der Übergang vollzieht sich unter 
sukzessiver Ausschaltung der Schneetälchenarten Oben W 
und Uberhandnahme von Ligusticuin, das schliess- 
lich einen geschlossenen, fast reinen Rasen bildet, 
worin Carex curvula keimt. In dieser Entwicklungs- 
phase ist das ausschlaggebende Moment weniger 
die Dauer der Schneedecke als die Durchfeuchtung 
des Obergrundes. Bei andauernd starker Durch- 
feuchtung wird Ligusticum begiinstigt und Carex 
curvula zurückgehalten. Sobald aber, z. B. durch 
Einschneiden einer Schmelzwasserrinne, der Abfluss 
rascher vonstatten geht, breiten. sich die Curvzrla- 
Horste aus und Ligusticu?n kommt insHintertreffen.' 

Diese Sukzession lässt sich am Murtkrgrat 
sehr schön verfolgen. Die Ligusticum-Fazies wird 
anscheinend in manchen Alpengebieten durch eine 
Plnntngo ab~ina-Fazies vertreten. 

Weniger klar liegen die Umstände, welche zur 
Ausbildung der Gnaphalium szqinum -reichen 
Fazies führen. Das niedrige Ruhrkraut kann sowohl 
inmitten der typischen Fazies, worin Salix herhacea 

@ & 6  UntenE 
dominiert, als auch anschliessend an das Polytriche- 

:,..l:l:I;~z:: = C~r?rnstiziiic Ccrostioidcs-Fazies tzm sexangulnl-is grössere, zusammenhängende 
Flecken bilden. Allerdings erlangen sie nie den Um- = NonirIf=ies 

fang der Salix herbacea-Teppiche. Die örtliche Son- 
= Ligunticwu U ~ l c l l i ~ o - F a z i e s  

derung der Gnaphaliuin supinzm-Fazies und des - 
Pdytrichetu?n seaangularis verdeutlicht Fig. 7, ge- '-1 = crlrvuzetttin 

zeichnet nach einer Skizze aus der Alp Farur ob 
Tschiertschen, 2350 m. Die weiterhin angrenzenden Fig. 9. 

Flache Mulde mit Salicetwa herbaceae und Gesellschaften (Curuubtt~m etc.) sind schematisiert. 
ulehLm auf R51knl k. 2Boo m. 

Beim Studium der Genese des Salz'cetunz her- 
baceae sollte mehr als bisher den einzelnen Fazies 
Rechnung getragen werdeu. Wir begniigen uns vorderhand mit der schematischen Dar- 
stellung der von uns näher untersuchten Entwicklungsstadien, die aber zweifellos nicht 
alle Möglichkeiten des Werdens und der Weiterentwicklung einschliessen, da sie sich nur 
auf das SaEicetu?n Izerbaceae Ostbhdens beziehen. 

Von Moosen ist dieser Fazia oft selw reichlich Polylriehzim jmiperinum beigemischt, das herrschend 
werden und eine besondere Fazies bilden kann. Diese PoIylrichum juniperinum-Fazies darf nicht mit dem 
physiognomisch übereinstimmenden floristisch und ökologisch aber durchaus differenten Polylrichetum sexan- 
gularis verwechselt werden. 



Sukzessionsscherna der Schneetälchenserie 

Curwdetum typieum Cumulehm typbunz 
Cawapmula Gchsuch&a%-Alehem. glaherr.-Faziefii) (Normalfazies) 

t 
Cwvuletwm mzatelliaosunz 

t 
Snlicetunt hmbacem mutelli~osurn 

I 
Hygr~cuncle BUIT? 

t 
8aE;leetecrn. hsrOccceae typimm 

t 
&Mcskr m herraaoeae tgpdcu9nz. 

I A 

l t 
Clzap Aal* supinum-Fazit% 

t 
[Arabiclstum coßrrclew] [ Polgtrichetum Poly Dm'chatum seanlagularis 

t sexangularis] 

t t 
desPcilyirichet+ ~ 6 % .  

~aZl'cet.retzt8m-r~Uculct taia Arnbidetum caerubae Oay?%&bm Lebermoos fmies Pohlia comm 

(Kalkschutt) (SIlikatschutt) 

Verbreitung. - Das Snlicetum kbacme, in der AIpenkette und den mitteleum 
päischen Hochgebirgen sehr verbreitet, umspannt ein viel weiteres Areal, als das 
chetum semmgularis. Es ist bekannt aus den Ost-, Zentral- und Westdpen, den 
der Tatra ( S w ,  P A W L O ~  und KULGZYNSKI, 1923, p, 36)¶ wo 8;s schon bei 1950 
und sich in mehrere Fazies spaltet. Nach SWER (1923, P. 111) wären auch die P o  
ssxanguIare nnd A~thelia-Teppiche der Tatra dem SaZicetum herbamae als Fa 
zuordnen. Die Assoziation scheint dagegen den Mittelgebirgen m fehlen, In der Auvergne, 
wo StzZix: h&bacsa am Pug Ferrand und miJF de Sancy oberhalb 1800 m an werdigen Stellen; 
aber reichlich vorkommt, haben wir sie nur im Rhoomitriwn lanugimmrn-Teppich mit 
EmpeCrum und Vaccira%una uliginosum beobachtet. Auch A. Lv~um (1926) führt sie als 
Bestandteil seiner Empeh~m-Rhacomitrtum lanugim~wm-Assoziation auf. Ob die nor- 
dischen $aZitz herba~ea-Schneeböden Fazies unserer Assoziation oder selbsthdige Assozia- 
tionen des Verbandes sind, bleibt: noch zu untersuchen. 

Die Höhenverbreitrmg des Xalicetzcm kerbaeeaa deckt sich nahezu mit j'ener des Poly- 
&chetum seaangular-is. Im Ofengebiet wie im imbareogadin m d  im iibrigen Mittelbllnden 
erstreckt sie sich von ua. 2300 bis 2800 m. '1iefm reicht sie in den regenreichen Nord- und 
Südalpenketten: im Lauterbmental Bis 2040 m (LUD& 1921), im Grimaelgebiet bis 2170 m 
(FREY, 1922). Ixn Weisstannental in den St. Galieralpen bis ca. 4100 m (J~OLLBXER, 1920), in den 
Bergamaskeraipen am Pizzo dei Tre Signori bis 2200 rn. Seinen höchsten Stand in den Alpen 
dWte das Saliwtum h~rbaceae bei 3100 m am knergra t  bei Zermatt erreichen (BR.-BL., 
1921, P. 30). 
h niederschlagsreichen Gotthard-Massiv nehmen Mischbestände zwischen dem Xati- 

cshm Mbacene und Dahrmletwrn ziemlich ausgedehute Flifchen ein. Sie sind aIs Ou?*vulehm 
nivab (BRo~~-Jwasm,  1907) oder ~ygrowtvuleturn (BRPBL., 1913) beschiieben worden, 
besitzen aber kaum soziob@che Selbständigkeit. 



V. Ordnung. Seslerietalia coeruleae 
(Seslemh%cm-artige Rasengesellschaften) 

Die alpinen Trockenrasengesellschaften des Kalkgebkges sind durch manche gemein- 
same Züge ve

r

bunden. Dieselben dominierenden und dynamisch-genetisch wichtigen Kampf- 
arten beteiligen sich an ihrem Aufbau, und ihre Zusammensetzung zeigt enge floristische 
Verwandtschaft. Sie stehen den alpinen Wiesentypen der kalkarmen kristallinen Ketten flo- 
ristisch (und auch ökologisch) als wohlumgrenzte, gut geschiedene Einheit gegenüber. 

h'eslerietalicc coe~wlene bilden, dem Vorherrschen kalkreicher Sedimente entsprechend, 
den Hauptteil des Rasens im engeren Nationalparkgebiet. So erwünscht auch aus alpwirt- 
schaftlichen Gründen eine approximative Schätzung der von ihnen eingenommenen Fläche 
wäre, so lässt sie sich doch der komplizierten orographischen Verhältnisse halber nicht gut 
durchflihren. Linientaxierung und ähnliche, in einförmigen Gebieten angewendete Methoden 
versagen in uusern Alpen schon des komplizierten Reliefs und der Unzugänglichkeit grosser 
Gebietsteile wegen. 

Ökologisch entsprechen die Assoziationen der Sesle~:ietalz'n den günstigsten Lebens- 
bedingungen der alpinen Stufe. Sie besiedeln die lokalklimatisch bevorzugten, warmen, 
zeitig schneefreien Hänge und Kuppen von der Waldgrenze bis etwa 2700-2800 m (im 
Maximum) und zeigen gut durchlüftete, trockene bis frische, nährstoffreiche Böden mit meist 
lebhafter Bakterientätigkeit an. Alpwirtschaftlich sind es ausgezeichnete oder zum mindesten 
gute Weidetypen mit Ausnahme des Ccwicstu?nfi-,nnb und seiner Varianten, den Anfangs- 
stadien der Berasung. 

Die Seslerietalz'n umfassen basiphile bis neutrophile Gesellschaften, die sich unter dem 
Einfluss des humiden Alpenklimas durch Auswaschung und Humusanhäufung in der Rich- 
tung gegen die azidiphilen Schlussgesellschaften hin entwickeln, wobei einzelne (Elynetum, 
3'estuca violacen-Trifalium-ThaZZZ-Ass.) den Säuregrad des Bodens stark erhöhen können, 
und damit die Ansiedlung der azidiphilen Schlussgesellschaften ermöglichen. Dies zu zeigen 
und durch Zahlen zu belegen sei im folgenden Abschnitt versucht. 

Va. Seslerion coeruleae 
Das Seslerion coerulene begrünt in mehreren gut ausgeprägten Assoziationen die trok- 

kenen Hänge und Bergrücken des Kalkgebirges. 
Edaphisch und lokalklimatisch sind die vier Assoziationen, die im Ofengebiet den Ver- 

band vertreten, erheblich verschieden: Das Caricetz~mfillnznc) ist ari steinige, erdarme, flach- 
gründige Standorte mit hohem Kalkgehalt des Bodens gebunden; es ist äusserst kälte- und 
windhart. Das Sesles.ieto-Se~7zpe1.v2retu?n besiedelt trockene, warme, weniger flachgründige, 
kalkreiche Böden in warmer, geschützter Lage bei mässiger winterlicher Schneebedeckung. 
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Die Feduca violacea- TrifolZtU?n Thalii- Assoziation gedeiht 
bis kalkarmem Boden und benötigt ziemlich langdauernde S 
endlich vertritt das Caricetzsm firrnae an schneearmen Windecken, sobald sich liber dem. 
stark alkalischen Rohboden eine schwach saure Bodenschicht angereichert hat. 

Die Gesellschaften .des Seslerion-Verbandes sind durchwegs an kalkreiche Unterlage - 
gebunden; die Verbands-Charakterarten sind sämtlich kaikstet oder doch kalkliebend, vor- 
wiegend basipbil, zum kleineren Teil mehr oder weniger neutrophil (mit Stern * bezeichnet). 
Hieher sind zu zählen : 

Sesleria coerulea ssp. caEcaren Oxytropis campestris 
"Festuca pum.ila Relianthemum alpeslre 
"Carex rupestris Gentiana Clusii 
*Arenaria d ia ta  ssp. tenella Gsntiana verna var. . 
Minuartia verna Euphrasia salisburgertsis 
AtathyZlia Vulnsraria V. alpestris var. purpurascens 
Sedum atratum Seabiosa Zucida 
Astragalus alpfnus *Leontodon hispidus V. opimus 

Hiezu werden bel umfassenderen Studien über ausgedehnte Gebiete wohl noch zah 
reiche weitere Arten kommen. 

Es ist bezeichnend für die ubergangsgesellschaften 
tion innerhalb des Verbandes beträchtlich schwankt. De 
des Cwicetum firrnae und Sasteristo-SmpervilpeCu~m st 
cetum violaceae und das mässig azidiphile Blynetuna geg 
im pH-Bereich ist aber auch das -Elyn,etzm mit dem 
Cariceturn prrnae floristisch näher verwandt, als etwa 
der Elyna-reichen Subassoziation des Curvuletums, das nur auf kalkarmem Substrat gedeiht 
aber d i e s  e 1 b e H-Ionen-Konze

n

tration des Bodens zeigt wie das typische, normal entwickelte 
Bly?wturn. Es geht hieraus hervor, dass in diesem Falle die Wirkung des pH von einem 
tiberragenderen Faktor verdeckt wird. 

Dieser Faktor, es kann sich nur um einen edaphischen Faktor handeln, scheint das 
Vorhandensein aufgeschIossener Kalziumionen. Sie könpen auf mehrfache Weise ihre Wir- 
kung geltend machen. Im humusreichen sauren Boden finden sich hier und dort kleine Ge- 
steinsbrocken, oft auch Kalkfelstrümmer verstreut, die lokal den Bodenchemismus ver- 
ändern. Oder der Boden ist flachgründig und die tiefergehenden Wurzeln mancher Arten 
kommen in Kontakt mit dem kakreichen Untergrund, der oft schon in geringer Tiefe (8 bis 
15 cm tief) liegt. Schliesslich ist wohl auch eine zeitweilige Aufwärtsbewegung der Basen 
im Boden nicht ausgeschlossen. 

Der Grund, warum selbst beträchtliche Kalkmengen (z. B. durch Rieselwasser herbei- 
geflihrt) die saure Reaktion der Elynetum-Humusböden nicht verändern, liegt in ihrer Puf- 
ferung, wie der eine von uns (J.) einwandfrei nachgewiesen hat. Es wäre somit denkbar, 
dass Ca-Icmen zeitweilig oder lokal den Pflanzen zugänglich sind, ohne dass der Boden sein 
pH ändert. Es darf in diesem Zusammenhang wohl auch der Feststellung von Bou~ouccos 
(1920, p. 31, zit. bei L U N D ~ ~ H ,  1925) gedacht werden, der nachweisen konnte, dass die 
Bodenflüssigkeit rings um die Bodenpartikel, also das kapillar gebundene Wasser, eine nie- 
drigere Konzentration haben kann als das Senkwasser. Dass auch der Bakteriengehalt der 







TABELLE VII 

Siidtiroler Dolomiten 

Nr. der Assoziations-Iiidividuen . . 

Moosr 
Fazie 

14 

C. 100 
2600 
NE 
30" 

gesch. 
C. 7 

H.-Dol 
trock. 
- 

Drgas-Fazies F i r m e t u m  tgpicanz (exkl. Nr. 16) 

13 

C. 100 
2560 
NW 
20" 

exp. 
kurz 

N.-Dol. 
trock. 

21 

6 
2440 

S 
5" 

kurz 
Dol. 

trock. 
- 

17 

100< 
2350 
S 
20" 

gesch 
6-7 
Dol. 

trock. 

4.3 
1.2 
- 

1.1 
- 

+ + 
1.2 
1.2 
2.2 
2.2 
- 
- 
- 
- 

- 
+ 

1.1 

+ 
- 
- 

+.3 
- 
- 

+.2 
- 
- 

+.2 

- 
- 

+ + 
1.3  
1.2 
- 
- 

+ 
P 

- 
P 

- 

4-2 

18 -- 
10 

2450 
NW 
5" 

gesch. 
C. 7 
Dol. 

s. trock 
. - 

4.4 + 
4- 
- 

+ + 
1.2 - 
- 
1.2  + - 
- 

- 
- 

- 

- 

+.2 + - 
- 
- 
+ 

+.2 
- 
- 
+ 
+ 

+.3 
- 

+-2 + 
P 

+ + 

19 

8 
2460 
S 

20" 
offen 
kurz 
Dol. 

.hock 
7,3 

20 

10 
2400 
W 
20' 
exp. 
kurz 
Dol. 
trock. 

15 

(4) 10 
2400 
W 
20" 

exp. 
0-2 
Dol. 

trock, 
'41 

4.3 
+.2 
(+I + + 

16 

20 
2350 
W 

3-5" 
gesch. 

C. 7 
Dol. 

s. trock 
63 

1.3 
1.2 + 
- 
- 
+ + 

-I- 
- 

+ + 
- 

+ 
- 

- 
- 
- 
P 

- 

- 

3 
2500 

E 
0-5" 

extrem 
0 

H.-Dol, 
;.trock 
- 

C. 10 
2380 
S 

0-5" 
exp. 

0 
&'.-D01 
5. trock 

7,1 

C. 20 
2550 

S 
25" 

exp. 
kurz 

H.-Dol 
;. trock 
- 

25 
2250 
NW 
10" 

exp. 
0-2 

W.-Dol 
;. trock 

7,Y 

C. 4 
2360 

S 
10" 

offen 
5-6 

I1usch.-B 
trock. 

C. 100 
2450 

E 
20 

gesch. 
6 -7 

1usch.-I 
trock. 
P 

4.3 
1.2 + + 
- 

C. 20 
2830 
S 
35" 

offen 
3-4 

H.-Dol 
trock. 
- 

80 
2300 
NW 

20-30' 
exp. 
kurz 

W.-Dol 
trock. 
- 

(4) 25 
2360 
S 
12" 

offen 
kurz 

W.-Dol 
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C. 20 
2370 
NW 
15" 
exp. 
0-3 
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100 
2450 
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15-20' 
exp. 
kurz 
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trock. 
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Höhe, Meter ü. M. . . . . . . . 
Exposition . . . . . . . . . . 
Neigung . . . . . . . . . . . 
Windeinfluss . . . . . . . . . 
Approx. Schneedauer in Monaten . . 
Geologische Unterlage . . . . . . 
Bodenfeuchtigkeit . . . . . . . 
Azidität (PR) . . . . . . . . 

Charakterarten: 
1 Carex firma . . . . . . . . . 
4 Saxifraga caesia . . . . . . . . 

Crepis Jacquini . . . . . . . . 
Genliana Chrsii . . . . . . 
CltamorcLis alpinus . . . . . 
Getlliana lerglovieasis . . . . . . 
Pedicularis rosea . . . . . . . . 

itio&ndividuen 
en, sind (ausser 

Verbands-Charakterarten : 
4 Sesleria coerulea ssp. calcarea . . . - 
4 Anlhyllis Vuln. V. alpestris . . . . 
4 Helianlhemum alpeslre . . . . . 
4 Fesluca piimiln . . . . . . . . 
4 Carex rupeslris . . . . . . 
4 Minuarlia verna . . . . 

Sedum atralum . . . . . . 
Arenaria ciliala ssp. lenella . . 
Euplwasia salisburgeiisis . 

4 Carex mztcronala . . . . 
Genliana verna var. . . . 
Leo~a lopod i~nna lp i?~? im.  . . . . . 

ziemlich wichtig. 
Fi?-?~z&cnzs (jene 
verhältnismässig 
12-Individuen sind 
des Vegetations- 
wird. Umgekehrt 
nittlere Artenzahl 
:biet verteilt sind, 
eristik der Gesell- 

4 
U. Eine edaphisch 
um mztscosum mit 
Ligen NE-Hang des 
ineebedeckt bleibt. 
t Friihstadien dar. 

Ordnungs-Charakterarteu : 
Ader  alpitws . . . . . . . . . 
Aslragnlirs aitslralis . . . . . . . 
Oqlropis crrmpeslris . . . . . . 

Begleiter: 
1 Dryns oclopelala (incl. V. vestila) . 

Polygonum viviparum . . . . . . 
Bartsia alpina . . . . . . . . . 

4 Agroslis alpina . . . . 
4 s l y n a  myosuroides . . . 

Draba aizoides . . . . . . . . 
Silene ncadis . . . . . . . . . 
Selaginella Selaginoides . . . . . 
Carex ericelorzlm . . . . . 
Arabis pumila . . . . 
Bisczllella laevigala . . . . . . . 
Bellidiastrum Mickelii . . . . . . 

4 Salix relusa incl. ssp. serpyllifolia . 
C Globularia cordifolia . . . . . . 
4 Salix reliculala . . . . . . . . 

Campanula Sclietrckzeri . . . . . 
- cochleariifolia . . . . . . 

Celraria islandica . . . . . . . . 
Cladonia pyxidala . . . . . . 
Thamnolia vermictllnris . 
Psora decipiem . . . . 
l'orlella tortuosa . . . . 

ich langer Schnee- . -3 
om optimalen Yi r -  

Differeutialarten 
der Siidtirolerrasse: 
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Differentialarten ' 

der Siidtirolerrasse: 
4 Sesieria' sphamacepkala . . . . . - - 

Achillea Clavenae ,. . . . . . . - - 

Valeriana saxalilis . . . . . . . - - 
Potentilla nitidu . . . . . . . . - 
Soldanella minima . . . . . . . - - 
Pedicularis roslrulo-cupe'latu , . . . . - - 

Phyleuma Sieberi . . . . . . . - - 

- 

Die fetten Zahlen sind Witelwerte. Inklusive iibergreifende Charakterarten. 
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schon der Erosion und Treppenbildung wegen nicht leicht aufzutreiben. Ein 35" S geneigter 
Geröllhang am Piz del Fuorn (2600-2700 m, Hauptdolomit), war durch Dryas- und Salix 
serpyllifolia-Polster gefestigt (Sukzession auf Thlaspeetzc?n papnveretoszinz). Sie enthielten 
reichlich Carex jirma und Saxifraga caesia ; ferner : Sesleria coemlea, Festuca pwnila, 
Carex rupestris (besonders am Rand), Polygonurn vizu$arum, Silene accculis, S. vztlgaris 
ssp. prostrctta, Rn?zu~zculus alpestris, Drnba aizoides, Arabis pismila, Gentiana Clusii. 
Einzelne Quadratmeter zeigen bald ein Hervortreten von Feslzmzpumilcr, oder von Sesleriu 
coerulea, Silene acaulis, Carex mpestris, meist aber von Carex firmn selbst. Die Arten- 
zahl dieser Salix serpyllifolia- oder Dryas-«Heiden» hängt von ihrer Lage und vor allem 
von ihrem Alter ab. Ein Meterquadrat eines Dryas-Teppichs vom Pian del Siella OoIomiten) 
enthielt spärlich : Festuca pumila, Sesleria sphaerocephala, Carex jirnza, Silene ncatilis, 
Biscutella lnevigatn, Heliantl~emz~nz nlpestre, Be11idinsC)-u?n Nichelii; ein anderes vom 
Schlern mit reichlicherem Vorkommen vou Cnrex firmrr (2 - 2) vereinzelt: Sesleria sphaero- 
cephala, C'nrex rupestt*is, Silene acaulis, 8axifraga caesin, Helianthernz~m nlpestre, Achillea 
Clnvenae. 

Bei günstigeren Bodenverhältnissen, geringerer Neigung und besserer Wasserver- 
sorgung steigt die Zahl der Begleitarten, während Dryus selbst weniger exklusiv das Feld 
beherrscht. 

Beispiel: I n i t i a l  p h a s e v o n  Dryus m i t  Carex firma und C. rupestris am 
M u n t B u f f a 1 o r a , 2550 m. Dr?las (4 .4), Carex fitma (2 .2), C. rupestris (1 . i ) ,  Ses- 
leria coerulea (1 . i ) ,  Selaginella Selaginoides, Agrostis alpina, Polygonum viviparum, Saliz 
reticulata, Silene acaulis, Ranunculus alpestris, Anthyllis alpestris, Gentiana Clusii, Bartsiu 
alpina, Bellidiastrum Michelii, Crepis Jacquini. An windexponierten Kämmen sind einige 
Windflechten wie Thamnolia, Cetraria juniperina, auch Cetrasia islandica, Blastenia leuco- 
raea in die Dryas-Teppiche verwoben. In der Gipfelstufe oberhalb 2600 m wird Dryas 
gelegentlich durch Salix serpyllifolia als Firmetum-Pionier ersetzt. Die Salix serpyllifolia- 
Initialphase des Fi?rnetums ist aber anspruchsvollw in Bezug auf Wasserversorgung und 
Windschutz und daher mehr auf vertiefte Schuttkehlen, Kamine und Nischen der Felshörner 
beschränkt. 

Die Pioniergesellschaft von Dryus mit Ca~~ex  firma erscheint auch als wichtiger Festi- 
ger und Beraser der «Schwemmgeröllzungen~ (nicht mit Fliesserde zu verwechseln, die im 
Dolomitgebiet nicht vorkommt). Diese Schwemmgeröllzungen verdanken ihre Entstehung 
der langsamen Abspülung feiner bis mittelgrosser Gesteinsfragmente durch Regen- und 
Schmelzwässer, welche, durch die Bode~plastik gezwungen, stets die gleichen Abfluss- 
bahnen verfolgen und besonders bei heftigen Gewittern viel Material umlagern. Prachtvolle 
Schwemmgeröllzungen finden sich bei Giufplan, am Piz del Fuorn, am Aufstieg von Lascha- 
durella gegen Stragliavita rechts des Fusspfads. Die etwa 10 m langen, 3 m breiten und 

m hohen Schuttzungen am Piz del Fuorn (2550 m) laufen von der Steilhalde auf einen 
Bergvorsprung aus und sind grösstenteils von Dryas und Carsx fwmu berast, mit Ausnahme 
eines ziemlich schmalen, längslaufenden Schuttscheitels, der die Zuflussrinne darstellt. 

Lebensliaushalt,Entwicklung. -Vom Wild und von Schafen und Ziegen selten be- 
sucht, ist das Caricetum firmae eine rein edaphisch und lolralklimatisch bedingte Dauer- 
gesellschaft. Es hält sich ausschliesslich an humusarme, steinige Verwitterungsböden kalk- 
reicher Gesteine und gedeiht am besten auf kompaktem Kalk und Dolomit, Schutt und 
plattig abwitterndem Fels. Im Gegensatz zum Seslerieto-Semper2:iretum der Steilhänge zieht 
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e% massig geneigte Halden vor. Ausgeprägte Treppenbildung ist daher im Caricetum fimae 
seltener zu'beobachten. Der Rasenschluss ist offen und deckt öfter nur a/, bis 7, des Roh- 
bodens. Bodenfeuchtigkeit, Schneebedeckung und Windschutz sind sekundäre Fajctoren, die 
nur in extremen Fällen im Optimalbereich der Assoziation bestimmend einwirken. ~ a s  
Firmeturn erträgt ziemlich langdauernde Schneebedeckung und mässige Bodenfeuchtigkeit 
(namentlich die moosreiche Fazies), trotzt aber auch an ständig schneefreien, exponierten 
Kämmen den austrocknenden Winterstürmen und dem Schneegebläse. An Windecken sind 
die Polster seitlich oder vom erhöhten Zentrum aus erodiert (Tonsurierung) und erreichen 
kein hohes Alter. Obermässig langdauernde Schneebedeckung, auch nur während eines = 
einzigen Sommers, hat den Tod der Pflanze zur Folge. Im schneereichen kalten Jahr 1920 
wurden einzelne Hochkare sehr spät oder gar nicht schneefrei. Im darauffolgenden Sommer 
waren im Ofengebiet hunderte abgedorrter, vergilbter Firmapolster stellenweise derart 
regelmässig in den Vertiefungen angeordnet, dass die Höhe des ausdauernden ~chnee-W 
flecks daran abgelesen werden konnte. 

Das Fivmetum ist die einzige ~asenassokation s t e t s basisch reagierender R0hböden.l 
Ihre H-Ionenkonzentration ist infolge der Puffenmg äusserst konstant. Ihr mittlerer pHx 
Wert betragt (21 Proben) 7,2-7,3 pH. Schon daraus kann auf geringe Roh-Humusanhäu- 
fung geschlossen werden. Die Pflanzenreste werden rascher zersetzt als im sauren Boden; 
der Glühverlust des Bodens beträgt 10-29 % (Mittel aus 7 Proben 22 %); der mittlere 
Humusgehalt ist demnach erheblich geringer als 22 % (Elynetum 40 %). Aziditätsändernd 
können daher nur neutrophil-basiphile Horstpflanzen, die sich suhon bei geringer Wasser- 
stoffionen-Konzentration einstellen, wirken. Als solche kommen vor allem in Betracht: 

Festuca pmi la  Agrostis alpina 
Sesleria coerulea ssp. calcarea Elyna mgoeuroides 

Namentlich Fesfuca pumila und Sesleria coerulea fehlen schon in den Frühstadien 
der Berasung selten. Später erscheinen in der Regel Agrostis alpina und Elyna. Da beide 
auch recht hohe H-Ionenkonzentration ertragen, sind sie ganz besonders wichtige Trieb- 
räder des Vegetationswandels und befördern auch die Gdenbildung, wo immer ihre Aus- 
breitung nicht durch lokalklimatische Verhältnisse gehemmt wird. 

In den hohen Dolomitketten sorgen die gewaltige Abtragung und Verwitterung dafür, 
dam der Vegetationskreislauf, stetsfort sich erneuernd, nie zu dauerndem Abschluss ge- 
langt. Nur in mittleren Höhenlagen, soweit die Glazialphänomene oberflächengestaltend 
eingewirkt, gerundete Gipfelkuppen (La ~chera,.Minsch*un), schwach geneigte Talschultern 
und Hochplateaux geschaffen haben, ist die Möglichkeit der Ansiedlung des klimatischen - ~ l i m k  gegeben. Hier stellt das Caricetwm fimae, so eigentümlich es erscheinen mag, ein 
Initialstadium des Curvuletums dar. Wenn der angedeutete Entwicklungsgang selten über- 
zeugend demonstriert werden kann, so liegt dies daran, dass die Steilheit der Hänge der 
kiimatischen Bodenbildnng ungünstig sind und eine Podsolierung oder Versauerung auch 
wegen fortdauernder Bestreuung mit Kalkschutt nicht oder nur schwer stattfinden kann. 

Viel klarer Siegt die Genese des Caricetum f i r n e  selbst uad seiner Weiter 
lung mim Sesleristum coeruleae und zum Elynetum. Die Beobachtungen von E. 
(1915, 1823) und W. LUDI (1921) stimmen mit den unsrigen weitgehend überein. 

Carex firma ist wegen ihrer flachen Bewurzelung viel eher ein Pionier auf Fels- 

Der Kabkgddt  dimer Bödm mt sehr h&. Wir fanden Werte von 31) his 92 % Ca WS. 
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aif Schuttboden und leidet von unsern Horstbildnern am meisten unter Steinschlag und 
Lawinen. Entwurzelte Firmapolster besäumen öfter die Lawinenbahnen. In der Regel 
werden Geröll und Schwemmschutt zuerst von Spaliersträuchern gefestigt. Bald über- 
nehmen Dryas octopetala, bald Spalierweiden (Salix retusa, S. serpyllifolia, S. reticulata), 
seltener Globularia cordifolia und Helianthemum alpestre die Führerrolle. Von höchstem 
aufbauendem Wert für das Caricetum filmae ist Dryas, der Schuttfestiger par excellence. 
An windexponierten Kämmen der Unterengadiner Dolomiten wird der Typus der Art oft 
durch die silberig schimmernde, kleinblätterige, extrem kälteharte Varietät vestita Beck 
ersetzt. Derartige windausgesetzte Dryas-Polster zeigen oft die Abrasionswirkung der Schnee- 
kristalle. Die Stämmchen sind entrindet, angefeilt, vielleicht schon abgestorben. Aber 
der Teppichsaum heftet sich mit Adventivwurzeln fest und wächst im Schutze des abgestor- 
benen Polsterteils peripherisch fort. Ähnliches berichtet WALTON (1923) iiber das Vor- 
kommen von Dryas auf Spitzbergen. 

Die Kriechstrauchteppiche bilden vorzügliche Keimbeete für basiphile und indiffe- 
rente Rohbodenpflanzen. Ihre Humusproduktion ist dagegen geringer als man annehmen 
möchte und es wird, solange nicht horstbildende Ansiedler sich in den Teppichen verankern, 
die aufgespeicherte und aufgefangene Feinerde in der Regel nicht neutralisiert. Die reinen 
Dryas-, Salix serpyllifolia-, S. rstusa- und S. reticulafa-Teppiche, wie auch die Globularia 
cordifolia- und Helianthemurn alpeslre9olster auf Kalkrohboden ergaben stets neutrale bis 
basische Reaktion (pH 7,3-6,9), sind also V o r e r s t nur für Kalkpflanzen und bodenvage 
Arten besiedelbar. Drei wichtige Rasenbildner machen sich in den Teppichen den Platz 
streitig: Festuca pumila, Sesleria coemlea und Cares firrna. Dass die Polstersegge an nicht 
zu steilen Hängen bei definitiver Festigung der Strauchteppiche in der Regel siegt, dürfte 
ihrer Wuchsform zuzuschreiben sein. Bei flacher <liederlicher> Bewurzelung in den boden- 
armen Teppichen vermag sie ihre schildartig dicht zusammenschliessenden Polster vor- 
zuschieben, bevor die sich tiefer verankernden Gramineen genügend erstarkt sind. Der 
Strauchteppich wandelt sich so allmählich in ein Caricetum firmae um. Diese Sukzession 
ist in die Augen springend und lässt sich an Hunderten von Punkten der Schweizer- und 
Tiroler-Alpen verfolgen. Einem Skeptiker, der einwenden könnte, es handle sich hier um 
blosses Nebeneinander, nicht aber um zeitliche Folgestadien, möchten wir erwidern, dass 
die Ausbreitung von Carex firma auf Kosten der D~yas-Teppiche einwandfrei hervorgeht 
aus dem öfteren Vorkommen toter, überwachsener Dryas-Skelette im geschlossenen Fir- 
metum.l Anderseits zeugt auch die häufige Umrahmung oder Berandung des optimalen 
Firmetums durch ein mehr oder weniger breites Spalierstrauchband für die Genese der 
Assoziation (s. Fig. 11, 12). Die Randzone von Dyas  entspricht hier einer Initialphase des 
Firmetums, das sich marginal ausbreitet. Figur 12 zeigt deutlich das seitliche Vordringen 
der Dryas-Pioniere und des darauffolgenden Fimcetums im Kalkgeröll des Schlern. 

Hat das Firmetum einmal Fuss gefasst, so hält es sich dauernd an den steileren Stellen 
in Hochlagen und an felsigen Windecken. Eine Anderung erfolgt nur, wenn der Rasen 
durch Winderosion zerstört wird. Dann treten die Spalierstrauch-Pioniere von neuem in 
Tätigkeit. 

Anders in günstigeren tieferen Lagen etwa von 2300 bis 2600 m. Wie LUDI (1921) 
hervorhebt, verlangt Carex firrna einen flachgründigen Rohboden, ist aber selbst humus- 

f E. FURRER erwähnt solche auch aus dem Firmeturn der Abruzzen (1. C. 1924). 



schaffend und zieht sich so recht eigentlich den Boden unter den Füssen weg. Der Zunahme 
der Humus- und Feinerdeschicht geht auch hier eine allmähliche Aziditätsänderung und 
Anderung des Dispersitätsgrades des Bodens parallel. Die freien OH-Ionen treten gegen- 

über den H-Ionen mehr und mehr 
teppcbe zurück, die Oberschicht versauert. 

Dadurch werden natiirlich die BeT 
dirigungen für das Gedeihen der 

/ basiphilen Carex firnza immer un- 
/ günstiger. In den Rasenpolstern 

siedeln sich neutrophil-basiphile Ar- 
ten an und gewinnen auf Kosten 
des Pirnzetzcms und seiner Cha- 
rakterarten an Raum. 

Zwei hauptsächlichste Ent- 
wicklungsrnöglichkeiten sind festzu- 
stellen. An stärker geneigten Hän- 

Fig. 11. Seitliche Ausdehnung des Fi~metz~ms im Kalkgeröll am gen, sowie überall, wo dauernde&- 
Parpaner Weisshorn, 2400 m. streuung mit Kalk-Sturzschutt oder 

Berieselung mit kalkreichem Wasser stattfindet, wird die basiphil-neutrophile Sesleria coeru- 
lea mit ihren obligaten Begleitern herrschend. Das Firmeturn entwickelt sich in der Richtung 
gegen das Seslerielo-Semperviretum und kann durch dieses ersetzt werden (Piz del Fuorn, 
Piz Daint etc., in Südtirol zu beobachten am Südfuss des Innerlcofler Turms in der Lang- 
kof elgruppe) . 

Der zweite Haupt-Entwicklungsgang hat weiter fortgeschrittenen Neigungsausgleich 
zur Voraussetzung. Er scheint sich nur II 
auf flachen bis mässig geneigten Rücken 2~~ 
und Hochflächen auszuwirken, wo die 
klimatische Bodenbildung normal und un- 
gestört fortschreitet, wo mithin Zufuhrvon 
Kalkschutt und Berieselung mit kalkrei- - ' 
chem Wasser nahezu ausgeschlossen ist. 

Das Problem, das sich an  diese Suk- 
zession kalksteter extrem basiphiler Ge- -<J- 
sellschaften über neutrophile bis mässig 

. , .U 8 - ,  
azidiphile zu extrem azidiphilen knüpft, 
ist auch theoretisch von hoher Bedeu- 0 * - '  - .  . , + .  . 
tung. Mit ihm steht und fällt die soge- . * . . @ Y  - - - -_______ _--- - -- nannte Illimaxhypotheseo wir haben 

Fig. 12. Vordringen der Dryos-Teppiche und des Pinnchinu 
dieser Frage daher seit Jahren ganz 

längs Gesteinsfugen im Kalkger6ll am Schlern, bei 2600 m. 
besondere Aufmerksamkeit zugewendet. 

Zur Kontrolle der im Nationalpark gemachten Beobachtungen haben wir (B.) 1925 diese 
Sukzessionsserie auch in den Südtiroler Dolomiten, dem ausgedehntesten Kalkgebiet der 
Alpen, fassen versucht, und wir hatten die Freude, völlige Ubereinstimmung zu finden. 
Folgenden Ausführungen dürfte also weitgehende Allgemeingültigkeit zukommen, sodass 
gerade diese prinzipiell wichtige Entwicklungsserie heute als feststehend gelten kann 



Unter den oberwähnten Voraussetzungen, an schwachgeneigten Stellen mit reichlich 
Feinerde, nistet sich Elyna myosuroides im Caricetum firmae ein und dehnt sich durch 
Seitensprossbildung allseitig aus. Festuca pumila und Sesleria coerulea sind gleichfalls 
vorhanden; ihre dynamlisch-genetische Bedeutung tritt hier aber gegenüber dem erst- 
genannten, überaus wichtigen Bodenbildner zurück. Die stärkere reaktionsändernde Kraft 
der Elyna gegenüber Carex firma, C. rupestris, Festuea pumila U. a. A. liegt einmal in der 
überaus reichlichen Humusproduktion, vielleicht aber auch in der Bildung besonders 
caktiver, Humusverbindungen. Wir dürfen heute als gesichert betrachten, dass die che- 
mische und physikalische Zusammensetzung der Humusstoffe verschiedener Pflanzenarten 
auch unter sonst übereinstimmenden Aussenverhältnissen weitgehende Unterschiede auf- 
weist, vom Grad der Zersetzung ganz abgesehen. Die Reaktionsänderung des Bodens durch 
Elyna lässt sich am Grat des Mot Madlein (2300-2480 m) auf Wettersteindolomit aufs 
schönste nachweisen. Das Caricetum firmae tritt hier allgemein als Rasenpionier auf und 
geht auch mehrfach in Elynetum über. Zahlreiche Erdproben aus dem Wurzelbereich von 
Carex firrna ergaben hier stets basische Reaktion (7,4-7,l pH). Einzelne isolierte Elyna- 
horste im Firmetum dagegen ergaben 6,8 pH, während umgekehrt Gares firma-Polster im 
Elynetum (höchst wahrscheinlich Relikte des vorangegangenen Firmetums) wieder basische 
Reaktion (7,l pH) zeigten. Die erhöhte Humusproduktion des Nacbtriedgrnses (vergl. Ah- 
schnitt Elynetum) bewirkt verhältnismässig rasch die Isolierung der flachwurzelnden 
Firmetum-Begleiter (und von Carex firma selbst) vom basischen Untergrund. Während die 
bodenvagen und manche neutrophile Arten dadurch nicht beeinträchtigt werden, verschwin- 
den die basiphilen (vor allem Saxifraga caesia, Crepis Jncquini, Gentiana C'lusii, G. terglo- 
viensis, Pedicularis rosen etc.) und an ihre Stelle treten die Charakter- und Differentialarten 
des Elynetums. Da aber Rohhumusanreicherung im Klimaxgebiet des Caricion curvulae 
stets einer Bodenversauerung gleichkommt, muss sich die steigende H-Ionenkonzentration 
auch in den Bodenproben dieser Entwicklungsphasen nachweisen lassen. Dass dies wirk- 
lich zutrifft, zeigt folgende Beobachtungsreihe vom Grat des Mot Madlein. 

Caricetum firmae -+ .Cnricetzc.rn firmne - Cnricetzcm firmae -+ 

(unter Carex Fimna) (unter Dqas-Teppichen) (unter Elyna-Horst) 
pH 7,4-7,l 7,l-6,9 6 8  

Ca CO, 15-66 O/o bis 92,4 O/o 10,7 O/o 

Firnzeto-Ely?zefzi?n - Elynetum 
(Mischung) 

PH 6 7  5 8  
CaCO, - 0 O/o 

In der. Sellagruppe (Südtirol), wo das Caricetum firmae ausgedehnte Flächen be- 
herrscht, fanden wir auf Dolomitboden ähnliche Werte mit einem noch etwas höhern Säure- 
grad im Elynetum: 5,6 pH. Das untersuchte, ca. 20 m2 grosse Elynetum, das einzige, das 
wir im obern Val Lasties (zwischen Boespitze und Sella) aufspüren konnten, rings von 
Firmelen umgürtet, krönte einen flachen Dolomit-Schuttrücken im Zentrum des Hochkars 
Pian del Siella (2350 m). Dieser weite, wilderhabene Felszirkus liegt ganz im Streubereich 
des Steinschlags; daher das Vorherrschen des Firmetums. Der erwähnte, zentral gelegene 

'J. T -1w 



Schuttrücken allein bietet die Möglichkeit ungestörter Bodenbildung, nur hier war unter 
den gegebenen Verhliltnissen überhaupt ein Elynetum m erwarten. 

Weitere, die Sukzession Fimetum ; Elynetum dokumentierende Beispiele bieten der 
Ausläufer des Piz Murterus M Val del Aqua und der Piz del Fuorn; in den Dolomiten der 
Schlern und das Tierser Jöchl. 

Neben den wichtigen Sukzessionen, die vom Firmeturn zum Seslerieto-Semperv~return 
und zum Elynetum führen, sei noch als weitere Entwicklungsmöglichkeit die Umwandlung 
des Firmstums in das Loiseleurielo-Vaceinion erwähnt, die LUDI (1921, p. 170) bespricht. 
Sie ist im Ofengebiet nur angedeutet. 

Folgendes Schema verdeutlicht die genetisch9 Stellung der um das Firmetum gravi- 
tierenden Gesellschaften: 

C ~ Y B ~  mucron. 

t 
Abwitternder' 

t t t 
-Stadium Dyas-Stadium Seslm'a-Polster 

t t 
Ca-Fels TIllmpeetlrm rotundifolii Dryas-Salz'z. 

rnl 

Verbreitung.- Im subkontinentalen Unterengadin ist das Firmetum auf die alpine 
Stufe beschränkt. Es erscheint in kleinen Flecken an der Baumgrenze bei ca. 2240 m, wo 

Fig. 13. 
firmeturn @) mit Elynetum (C) alternierend am windgefeglen Grat des Mot Madlein bei Scarl, 2250 m. 

a = Kdkschutt; d = Pinut ,ttioeta?ia lirostrota-CiebUsch 

es strauchfrei gehaltene Windecken im Krummholzgebiet in Beschlag nimmt und gelegent- 
lich mit Elyna-Beständen alterniert (Mot .Madlein) (s. Fig. 13). Seine Hauptverbreitung 
reicht von 2350 bis 2600 m; aber vereinzelte Firmeturn-Rasen stossen in günstigen Lagen bis 
2830 m vor (siehe Tab. VII, Nr. 7). Auch in den Südtiroler Dolomiten ist die Assoziation 



alpin und reicht im Schlerngebiet und in Fassa von 2200 bis 2600 m. Die hauptsächlichsten 
Konstituenten sind hier trotz der beträchtlichen Entfernung (Ca. 200 km Luftdistanz) die- 
selben wie im Unterengadin und in Mittelbünden. Allerdings zeichnen sich die Südtiroler 
Firmeta vor den bündnerischen durch grösseren Artenreichtum aus, was wohl damit zu- 

, sammenhängt, dass sie ihren Florenbestand seit dem mittleren Quartär ungeschmälert er- 
halten konnten. Von Charakterarten, die Graubünden fehlen, treffen wir in Südtirol Pedi- 
cularis rosea und Gentiana tergloviensis, zwei extrem basiphile Kalkpflanzen. Saxifragn 

.. caesia steht in Südtirol zum Caricetum firmae in viel festerem Gesellschaftsverhältnis als 
- in den Schweizeralpen. Während sie in der Schweiz oft auch Felsritzen des Potentillion- 

Verbandes besiedelt, wird sie in den Dolomiten an derartigen Standorten durch die besser 
angepasste Saxifraga squarrosa konkurrenziert und meist verdrängt. Von strukturell wich- 
tigen Begleitern, welche im Südtiroler Firmetum kaum je fehlen, seien Silene acaulis und 
die ostalpinen Endemismen Sesleria sphaerocephala und Achillea Clavenae hervorgehoben. 

. Das ganze Gefüge der Assoziation erscheint in den Dolomiten fester; die diagnostisch und 
strukturell wichtigen Arten sind zahlreicher; die Assoziation spielt auch territorial eine 
viel wichtigere Rolle als weiter westlich: alles Gründe, die den Ausbreitungsherd der 
Assoziation in den Ostalpen vermuten lassen. Darauf deutet auch die sukzessive Verarmung 
des Pimetums gegen Westen. Der postglazialen Ausbreitung der Assoziation gegen Westen 
und gegen die zentralen Ketten sind die Begleitarten nur teilweise gefolgt. Man kann meh- 
rere Abschnitte, die mit Westgrenzen von Firmeturn-Arten zusammenfallen, unterscheiden. 
Eine solche Etappe liegt im oberen Eisacktal, wo Gentiana tergloviensis l, Pedicularis rosea 
und Phyteuma Sieberi Halt machen; eine zweite im obersten Addatal, das für Achillea Cla- 
venas (in den südlichen Voralpen bis zum Generoso) und Sesleria sphaerocephala (Sassalbo 
im Puschlav) die Westgrenze bildet. Ein Ersatz dieser Artenabnahme aus der bodenstän- 
digen Flora der betreffenden Gebiete fehlt, sodass wir das ostschweizerische Firmetum als 
eine verarmte Rasse des südostalpinen auffassen können. 

In den Kalkalpen der Schweiz erscheint das Caricetum firmae ziemlich verbreitet. 
Im Lauterbrunnental steigt es nach LUDI auch in die subalpine Stufe herab; dasselbe ist 
der Fall in der polnischen Tatra (SZAFER, PAWLOWSBI und KULCZYNSKI 1923). Ob hiefür 
das feuchte niederschlagsreiche Klima im einen, die nördlichere Lage im anderen Fall aus- 
schlaggebend sind, oder ob edaphische Verhältnisse das Herabsteigen begünstigen, muss 
hier dahingestellt bleiben. Obschon Carex firma auch in den Westalpen vorkommt, haben 
wir die Assoziation dort nicht beobachtet und kennen auch keine Angaben. Dagegen werden 
von FLIRRER (1924) Firmeta aus den Abruzzen (Gran Sasso-Massiv) gemeldet. 

iOa. Subassoziation von Carex mucronata 

Zu dieser Subassoziation gehören 'die Aufnahmen I bis 3 unserer Firmetum-Tabelle. 
Die dominierende Differentialart Carex mucronata spielt im Firmetum typicum sozio- 
logisch eine untergeordnete Rolle. Sie vertritt Carex firma an den windexponiertesten, 
ständig blossgefegten Kuppen und Bergrippen sowie an steilen Halden, wo sie den feinen, 
zusammengebackenen Dolomitschutt festhält. Die Steilhänge in der Südflanke des Piz Ftur 

L Gentiana terglovieitsis und Pedicularis rosea erscheinen wieder in den Westalpen. 



236 

und im Azrfsffeg zur Forcletta del Val del Botsch tragen ausgedehnte ~ e s t h d e  des 
wenige Zentimeter hahen C m e ~  mumnaia-Rase-. Der dichte Schluss der ineina 
filzten Homte und die vqetatio12sIeindli~he Natur des Standorts erkliiren die beispiel1 
Artenarmut der GeseUschaft. Es sind ausschlimslieh Begleiter des Fhnetum tgpicum, 
anspruchslosesten, trockenhärtesten &m, die sich dem Firneturn ~adcetosum mucronuta 
beimischen. An etwas bodenoffenen Windecken kommen noch einige ausgesprochen 
Windflechten, vor allem Thamnolia vema'cularis, Cetrmia jacniperiea, Ptaco 
warb) gysaceum, hinzu. 

Durch Windverbältnisse bedingte Rasen-Zonation, wobei an der exponierten Grat- 
kante F i m e t m  caricetostm motcro~atae das angrenzende Firmeturn typicum vertritt, ist 
am Aiisgang von VaIbella oberhalb Fontauna da Scarl zu beobachten. . 

In ihren edaphischen AnspTüchen stiinmen das Fimstum typihum und die Cares 
meswo%allr-Subas~oziation weitgehend &rein, W& schon aus der 6kologischen Charakteri- 
aiertang in unserer Tabelle hervorgeht. Auch Camc m'ucroaata ist streng basiphfl. Im Gtwen- 
8atz'nx Carsx Tfma tritt sie aber an Windecken haufig auch als Erstbesiedler auf. 

Eine Weiterentwicklung der Subatxmziation gegen da8 Fimsturn bypiewm find& durch 
w m e  Ausbreitung des letztem in Kontaktzomn der beiden Gesellschaften statt. Die , 

direkte Sukzession: Fa'mc~ium carisetoaum mucrondtae - Elynetum, unter Ausschluss des 
Firmeturn Zyp3c8cm dagegen, obfvohl nicht ausgeschlossea, haben wir nicht bmbachtet. Die 
Subassoziation von Camx mtwonata h t  h Gebiet eine etww engere Hähenverbreitung als - 

da8 Fimst@m typicurn und rei~ht von der Baumgrenze bis ca. 2600 m. Carex mucronala 
kam auch im Se Js4.ieto~S~mpsm~return (besonders an heissen Hängen in der Cares h m i -  
Zis-Suhss~ziation~ mitdominierend werden. 

11. SeslePieto-Semperviretum 
(Blaugras-Horshggonhalde) 

Se8Esria caeWea ssp. dcnrea, die hInfigste Gh.aminee des Ofengebiates, kommt bder 
wie CarcIx fima erst oberhalb der Waldgrenze sdololfisch. ni Geltring. Im-Verein mit 
Carex ~mpervirs1~8, durchwirkt von einem farbenreichen Blütenflor, umkleidet sie die 
warmen, tro&enen Steillehnen der Dolomitberge. Die Seslsria-Halden sind Liablings- 
FutterpläW der zahlreichen Gemsrudel, die den Nationalpark beleben. 

6ber die Zmamm~118ateung der Assoziation gibt Tabelle VXII Aufsehlnss. Die ver- 
zeichneten Assoziationskdividuen stammen von folgenden Pmkten: 

Nr. I,. Val Tmtemoz1i8, linkmitig, 2450 m. Nr. 2. PI% Y&a&il, Gratniih~ 2600 m. NT. 8. Osiseite 
d a  Pk M.arter, XQQ m, Pf.r. 4. SPidfws dw Pb F'-, '2350 U. Nr. 5. Nä&t MurEriager ab B13lockhw Cl- 

m. Nr. 6. @-Hag d a  Pie T ~ i a g  B00 m. NT. I, Mtmt BUnalora, OBtseite, 2350 m. Nr. 8. MurtaröI, 
oberhalb Vdeetfa (Quma], a3o0 m, Nr, !Y Piz Daint, 2P00 m. Nat. 10. Mmk61, W m. Nr. 11. Sellaioch, 
2aMl m, mit Kalkb16&en flbwiiter Hang geg& w k o f d .  Nr, 12. Wgrat am Fuw Grobmannspitee 
g w  R o d e ,  2420 m, &iiatwdde, sohwach treppig (Grodnemeite). Nr. 13. Siidi%ea dee Ianerkofler-Turns, 
%U0 m, auf Dolomit-~wemmhutt, d&t d; auf Rmelum foigeaid. 

'nie aufgenommenen As~ziationsindividuen haben alle mindestens 100 ma Umfang 
und sind natürlich (d. h. durrch Fels oder Schuttboden oder dwch andere Pflan%ngeell- 
schalten) begrenzt. V Q ~  eher genamn Messung einer grösseren homogenen Räche kann 
jedich ig der'Regel acht die Rede sein, weil innerhalb derselben stetrs offener Baden, 
Steinblöcke oder floristisch abweichende Fragmente fremder Assoziationen hervortretten. 

' 
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Der zur Entfaltung der normalen charakteristischen Artenverbindung erforderliche Mini- 
malraum dürfte nicht weniger als 100 m2 betragen. Die Ca. 100 m2 messenden Assoziations- 
jndividuen 11 und 12 unserer Tabelle zählen 56 und 52 Arten, während das in der Nähe, 
aber höher uqd lolcalklimatisch ungünstiger gelegene Assoziationsindividuum Nr. 13 ihrer 
57 auf einer Fläche von rund 300 m' vereinigt. Die Artenzahl ist zweifellos durch die ört- 
lichen Verhältnisse (mehr oder weniger isolierte Lage, günstige Samenzufuhr) in hohem 
Masse mitbestimmt. 

Ausser den in der Tabelle V111 verzeichneten Arten kommen in den angeführten 
Repräsentanten der Assoziation noch vor: 

In  Nr. 1. Anlkoxanlhztm odoraticm, Carez ferruginea, Luzub silvalica ssp. Sieberi, Oxylropis lapponica. 
Pllaca frigida, Liguslicum Mutellina. Nr. 2. Carex rupeslris (an1 Rand). Nr. 3. Calamagrostis varia, Gymna- 
denia odoralissima (r.), Tl~aliclrrtm mims ,  Arclostapkylos alpi?ur, A. Uva arsi (nur an1 Rand), RRinanikus gla- 
cialis, Globularia nudicaulis, Hieracium Nureli Gremli. Nr. 4. Pelligera rufesce?~,  Carex mucronnla, Silene 
i iu ta?~,  Parnassia palustris, Phylerrma orbiculare, Laserpiiium lalifolirrm, Campatzrrla cockleariifolia, Chrys- 
anll&emum Leucanlltemum. Nr. 5. Pesluca rubra, Tlraliclrttm mitii~s, Alcliernilla spec., RRinanllrus subalpinus, 
Cl~rysanlhemum Leucanthemitm.. Nr. 6. I'iolm rupeslris, Erigeron uniflorus. Nr. 7. Gymnadenia conopea, Salix 
relusa, Globularia nudicaulis, Pliyteuma orbiculare, Campaintla llipsoides. Nr. 8. Il'ortella i?aclinata, Calamn- 
groslis varia, Gymnadenia odoralissima, Saxifraga Aizoorl, Laserpiliurn miwgindrim. Nr. 9. Carex rupestris, 
Silene acaulis, Ligrtsticum Mutellina. Nr. 10. Rrackyllcecium collinzcm, Weisia Wimmeriafia, Selaginella Sela- 
ginoides, Botryclcium Lztnaria, Anll~oxanlli~tm odoralum, Silene nulans, Trollizts europaeus, Geranium silva- 
ticrim, Vmcinium Myrtillus, Phyierlma bstonicifolium, Leonlodon pyrenaicrrs, Senecio abrolanifolizu. - Tn 
Wr. 11. Trolliwi europaeus, Trifolium patense V. nivale, Potenlilla awea, Pulmonaria azurea, Veronica fruli- 
cans, Acbillea Millefolium, Hieracium speo. Nr. 12. Pelligera rufescens, Anemone baldensis, Aatragalus austra- 
lis, Lig~islicuni simplex, Androsace oblusifolia, Antennmia carpalica. Nr. 13. Selaginella Selaginoides, Carex 
firma, Salix serpyllifolia, Silene acaulis, Anemone baldeiwis, Athamanla cretensis, Liguslicum simples, Hor- 
minum pyrenaicum, Senecio abrotanifolius, Cirsit~m acnile. I n  Nr. 11, 12 und 13. Cetraria islandica. 

Statistische Angaben über das Verhältnis von Artenzahl zu Probefläche wird eine 
demnächst erscheinende Arbeit von H. GILOMEN bringen. Uns lag hauptsächlich daran, die 
Assoziation floristisch herauszuarbeiten und zu begrenzen. 

Aus unserer Tabelle ist der grosse Artreichtum und die beträchtliche Zahl der steten 
Arten ersichtlich. Nicht weniger als 23 Blütenpflanzen gehören der höchsten Stetiglceits- 
klasse (V) an, sind mithin in mindestens 80 O/o der im Ofengebiet untersuchten Assoziations- 
individuen vorhanden. Werden die Siidtiroler Aufnahmen mitgerechnet, so beträgt die Zahl 
der Steten, die beiden Gebieten gemeinsam sind und in mindestens 10 Assoziationsindivi- 
duen vorkommen, immer noch 21 (22 mit Tortella), darunter die dominierenden Glumi- 
floren und mehrere Charalcterarten. Der Zusammenhalt der Gesellschaft ist mithin recht 
augenfällig. 

Neben den beiden dominierenden Horstbildnern, von denen in der Regel Carex sem- 
pervirens etwas vorherrscht, nehmen an der Zusammensetzung unserer Sesleria-Sempsr- 
virens-Halde hauptsächlich folgende Arten teil: 

Curex 7mmilis H elianthemum nummularium 
Festuea violaeea ssp. grancli~llorunz 
Anthyllis Vulneraria V .  alpestris Daphne striata 
Helianthemum alpestre Ast er alpinus 

Carex humilis wird in einer Subassoziation zwischen Wald- und Baumgrenze domi- 
nierend, dürfte aber als Bestandteil des Seslerieto-Semperviretums nur in den Troclcen- 
gebieten des zentralalpinen Föhrenbezirlts stärker hervortreten. Auch in den Dolomiten, 

Denkschr. d. Schweiz. Nnturt. Ges. Bd. LXIII. Br.-BI. U. Mitwirk, V. Jeiiny: ~egetationsentwickl. U. Bodenbild. 8 



mit ziemlich beträchtlichen Niederschlagsmengen, haben wir sie nicht im Seslerieto Senagtd 

ist sogar an Steilhä 

einer Bodenschicht hinderlich. Moose 
die kalkliebende Tortella tortatosa 
zahl 1 .2. Eine moosreiche Fazies, W 

gebiet noch anderwärts in den im 
Unter den Charakterarten de 

durch grwsen Formenreichtum he 
noch weiter zu vervollständigen sein. 

schaft unserer Kalkgebirge; es 
.Ierieto-Semperviretum erreich 
Arabis corgmbiflora, Ranuncu 
carriea (2800 m), Crepis alpss 
lis (2600 m) und manche and 
liegen die sesieria-~alden 
Steilheit gewöhnlich etwa 
bestrahlung und trocknen 
lockere Kalkschutt- und 
Lebhafte Verdunstung un 
Vegetation. Von den Ch 
wolligen Hieracien der Villosina, Sempervivum tectorum mit ihren wasserspeichernden - 

Rosettenblättern, das weisspelzige Edelweiss (Leontopodium alpinum). Pedicularis verticig .- 
lata ist nach den Untersuchungen von V O L ~ T  (1899) als Herniparasit hauptsächlich an - 
Sesleria coerulea ais Wasserwirt gebunden. Ober Xerophytismus und Autökologie voq ' 

Sesleria und Oarex sempervirens sei auf die erschöpfende Behandlung bei SCHROTER 
p. 353) verwiesen. Das Sesterieto-Semperviretum geniesst winterlichen Schneeschutz, wenn 
der Schneefall zeitig einsetzt. Wird der Rasen aber bei Tauwetter oder an Steilhängen - 
durch Lawinen oder Schneerutsche im Winter zeitweilig vom Schnee befreit, so trifft man 
nach warmen Föhntagen öfter vorzeitig aufgeblühte Erica, Polygala Chamaebums, Gen: - 
timen, doch fallen diese Vorläufer des Alpenfrühlings meist Frösten zum Opfer. Das 
Seslerieto-Semperviretum ist auch die einzige Assoziation der alpinen Stufe Ostbünde~@, 
die einen, allerdings schwach ausgeprägten Frühlingsaspekt erkennen Ilsst. Das Ausapem 
erfolgt frühzeitig, oft schon im Mai. Mit Sesleria erblühen, der Schneeschmelze auf dem 
Fusse folgend, im Mai-Juni: Carex humilis, Biscutella, Draba ai~oides, Anemone vernaU8, 
Ranunculus montanus, Polygala Chamaebw,  Erica carnea, Soldanella atpina, Gentiuha 

stand der jahreszeitli 
vorüber, obschon einzelne Blüten' bis zum Einfallen des Winterschnees im Oktober-Novem- 
ber ausharren. 

SesZeria coerulea hat einen weiteren pH-Bereich als Care: f ima  und vermag danm . 



sowohl bei der Besiedlung basischer Dolomit-Rohböden, wie auch eugeogener Kalkböden 
erfolgreich mitzuwirken. Zahlreiche Bodenproben ergaben für Einzelhorste von Sesleria, 
zum Teil direkt dem Kalk aufliegend, eine Wasserstoffionen-Konzentration von 7,2 bis 
6,6 pH. Der Assoziation entnommene Proben ergaben ähnliche, ziemlich übereinstimmende 

. Werte. Das pH der bodenoffenen Stellen liegt mehr im basischen, jenes des geschlossenen 
Sesleria-Carex sempervirens-Rasens mehr im schwach sauren Gebiet. Die höchste H-Ionen- 
Konzentration zeigte ein üppiges Seslerieto-Semperviretum auf Rätkalk am Piz Murtaröl 
(2410 m) mit 6,5 pH. Es ist aber nicht ausgeschlossen, dass, namentlich bei Vorherrschen 
von Frrstuca violacea, noch etwas höhere pH-Werte erreicht werden. Während das FirmSetum 

Fig. 14. 
Seslere'eto-Sempervirelunz an der Krummholzgrenze. Siidhang des Piz del Fuorn, 2300 m. 

(Phot. Br.-BI. und W. Heller.) 

ausschliesslich basisch reagierende sehr kalkreiche Böden besiedelt, liegt somit die opti- 
male Entwicklung des Seslerieto-Semperviretums im neutralen bis schwach sauren Reak- 
tionsbereich. 

Die Bodenverhältnisse, insbesondere die neutrale Reaktion, scheinen dem Bakterien- 
leben günstig. D ~ G G E L I  (1925, p. 220) erwähnt ein Seslerietum von der Alp Murter bei 
2700 m, das 6,800,000 gelatinewüchsige und 9,500,000 agarwüchsige Keime pro Gramm 
feuchte Erde ergab. Die Menge der anaeroben Stickstoffbinder ist mit 1000 angegeben, 
eine Zahl, welche in der alpinen Stufe nur noch in der Edelweissplangge des Bernina-Heu- 
tals, die mindestens stellenweise ebenfalls ein Seslerieto-Semperviretum darstellt, er- 
reicht wird. 

Entwicklung-  Besser als Carex firma staut die tiefwurzelnde Sesleria coerulea 
rutschenden Schutt und Geröll (s. Fig. 15). Wir begegnen dem Blaugras gelegentlich schon 
neben Dryas im Thlaspeetum des Kalkgerölls (s. Tab. 11, Nr. 5 U. 12). Seine Stauwirkung 
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führt aber nur bei etwas stabileren Schutthalden, besonders an den S 
untern, schwächer geneigten Teil zur Treppenbildung, wobei die Gra 
den Schutt nach vorn übergekippt und geschoben werden. Es entstehen dabei die bekam 
oft halbmondförmigen Treppenstufen, wie sie U. a. sehr schön im obern Val Ftur zu 
obachten sind (s. auch Fig. 16). Der Sesleria-Rasen überwiegt vorerst gegenüber den Car 
sempervirens-Horsten, Er bereichert sich rasch mit 
und schliesst sich mehr und mehr, sofern nicht Viehtritt, Rutschung 
heit den Rasenschluss dauernd unterbinden. Sesleria 
auch in den Spalierstrauchteppichen (vor allem in Dryasteppichen) 
breiten und den Teppich überwachsen. Ist der Schuttdmck zu mächtig oder die Geröl 
zufuhr sehr reichlich, so vermag sich der Rasenfleck nicht zu halte 
überdeckt. Bei genügender Schuttverfestigung indessen hält er stand und vergrössert 
seitlich und nach unten. Die Dryasteppiche vegetieren noch lange im geschlossenen 
lerieto-Semperviretum weiter (s. Tab. V111 Nr. 3, 6, 7, 9); ihre Vit 
der Raum- und Lichtkonkurrenz der hochschäftigen Kräuter und Horstpflanzen, was 
kurzrasigen Firmetum viel weniger der Fall ist. 

In der Regel stellt die Entwicklung vom Dryasteppich zum Blaugras-Rasen eine 
male progressive Sukzession auf Neuland dar. Man kann aber 
Nationalpark eine durch den Weidebann ausgelöste sekundäre Ve 
achten, die ebenfalls zum Seslerieto-Semperviretum führt. Da 
Val Cluoza seit 1911 nicht mehr beweidet werden, hat der Ras 
trächtliche Fortschritte gemacht. Die sog. «Schaftrejen», durch 
doch vegetationsfrei gehalten, berasen sich wieder unter Mitwirk 
zuerst ihren Teppich über den Gesteinsgrus und überwächst d 
bevor sich die Horstbildner darauf festsetzen konnten.Diese fla 
heute mit den steilen, grasbewachsenen Treppenstufen ab, 
Zweifel, dass bei-weiter fortgeschrittenem Vegetationsausglei 
Absätze durch das Seslerieto-Semperviretum grösstenteils 

Von aufbauendem Wert sind die meist als Spaliersträucher auftretende 
Salix arbutifolia, S. serpyllifolia, S. reticulata, Globularia cordifolia, Helianthemum alpestre 
und von Gräsern Festuca pumila. Es sind ausgesproch 
phile Arten (Salix serpyllifolia, Festuca pumila). In 
sie stellenweise reichlich vorhanden, werden aber im V 

viretum mehr und mehr zurückgedrängt. Oft auch üb 
Rasenteppichs. 

Die Weiterentwicklung des Seslerieto-Sernperviretums gegen den Klimax ist nur a 
Hängen mit mässig steilem Böschungswinkel möglich. Dynamisch-genetisch wichtig sin 
Festuca violacea und Poa alpina, beide dem Firmetum fehlend. Sie sind mit einigen weite 
Begleitern der Assoziation Zeiger für milden Humus und Feinerde. Festuca violacea wir 
im Wettbewerb mit Sesleria und der Mehrzahl ihrer Satelliten um so mehr begünstigt, j 
weiter die Auslaugung des Bodens fortschreitet, je mehr der milde Humus schwach saur 
Reaktion annimmt. Am Murtarölhang gegen Cluoza, wo sich bei 2410 m Festuca violacea 
und Sesleria-Carex sempervirens:Rasen vielfach durchdringen, ergab eine Bodenprobe au 
ersterem 6,2 pH, aus letzterem 6,s pH. Auch anderw 
im Festuca violacea-Rasen stets grösser als im benachbarten Seslerieto- 



pH-Kurve des Seslerieto-Semperviretums 
nähert sich dem Neutralpunkt (7 pH), 
jene dep Fesjuca violacea - Trifolium 
Thalii-Assoziation dagegen liegt im mäs- 
sig sauren Gebiet. Die Entwicklung 
m u s s daher bei der Versauerungsten- 
denz unserer Alpenböden vom Seslerieto- 
Semperviretum zum Festuca violacea- 
Rasen hinleiten. Können wir diese Suk- 
zession auch nicht kurvenmässig dar- 
stellen (unsere Aufnahmen stammen aus 
früheren Jahren; Bodenproben wurden 
damals nicht untersucht), so zeugt doch 
die floristische Zusammensetzung der 
Assoziationsindividuen unserer Tabelle 
für die Richtigkeit unserer Annahme. 
Drei derselben sind Festuca violacsn- 
reich (Nr. 10, 11 U. 12). Die Aufnahme 
Nr. 12 liegt an einem Hang mit maxima- 
ler Neigung (35 "); die AnhäuIuiig von 
Humus wird dadurch erschwert, der an- 
stehende Kalkfels durchbricht vielfach 
den Rasen; kalbreiches Rieselwasser 
kann seinen Einfluss geltend machen. 
Von azidiphilen Arten ist nur Androsace 
ob tusifo lia vorhanden. Günstiger gelegen, 
bei mittlerer Neigung von 20-25 ", sind 
die Assoziationsindividuen 10 und 11. 
Darin sind die Zeiger beginnender Ver- 
sauerung je durch mehrere Arten ver- 
treten, die allerdings vorerst meist spär- 
lich und vereinzelt auftreten, und daher 

Fig. 15. Schuttkegel am Fuss der Dolomitwände im Val 
Sampuoir, 2400 m. Bungenrasen des Seslerion coerzrleae. 

(Pilot. Br.-Bi. und W. Heller.) 

auch mit grossen (20-50 m%essenden) Probe-Untersuchungsflächen kaum gefasst wer- 
den können. Es geht hieraus hervor, wie wichtig die Aufnahme des ganzen Assoziations- 
individuums, unbekümmert um Probeflächen bestimmter Grösse, sein kann! ' Die azidiphi- 
len Indikatoren des Assoziationsindividuums Nr. 10 (Val Cluoza) sind: 

Avena versicolor Vaccinium uliginosum 
Anemone sulfurea Gentiana Kochiana 
Vaccinium Vilis idaea Gentiana punctala 
Vaecinium hfyrtillus Leontodon pyrenaicus 

Jene des Assoziationsindividuums Nr. 11 (Südtirol) : 
Anemone sulfurea Gentiana Kochiana 
Potentilla aurea Hieraciumglanduliferum . 

Diese Notwendigkeit wird neuerdings auch von ALECHIN (1925) auf Grund seiner Studien in russi- 
schen Steppen energisch verfochten. 



sitzt 8 Arten (~en&znÜ~ochiana und Vaccinim ~ i t i s  Maea), Nr. 9 vom Piz Daint et 
(Gentdana Koehiana). Dagegen ist in einigen Assoziationsindividuen die azidiphil:~ 

phile Anemone vernalis vor& 
8 ,  - die man z. B. im extrem bad- 

Caricetum fz'rmae stets vergel 
suchen würde. . 

An stärker windexponiertec@] 

hervorgehen, wobei vor. dl 
Elyna selbst als wichtigster B& 
veränderer mitwirkt. Das ~ack t r i6  

:- gras ist, wie unsere Tabelle z 

Verbreitung. - Im östlichen Bünden gelangt die Assoziation nur in der alpinen E 
oberhalb der Waldgrenze zur Ausbildung. Sie reicht hier von etwa 2300 m bis gegen 2700' 
findet sich jedoch oberhalb 2600 rn nur noch in Fragmenten. 

Das Seslsrieto-Semperviretum -ist von einem Ende der Alpenkette zum andern' 
ziemlich übereinstimmender floristischer Zusammensetzung verbreitet. Wir kennen e 
der Provence, der Dauphin& der Maurienne (Mont-Cenis). Aus den Schweizeralpen 
es von zahlreichen Autoren erwähnt. Die nahe tfbereinstimmung der Aufnahmen aus S 
tirol mit jenen aus dem Nationalparkgebiet zeigen, dass die Unterschiede zwischen die 
Rassen geringer sind, als man annehmen könnte. Dasselbe gilt auch für die Xeslerieto-S 
pervireta der südwestalpinen Kalkvoralpen im Gebiet von Monthlimar, trotz ihrer viel 
ringeren Erhebung (1400-1600 m). 

Varianten. - lm'Ofengebiet wie auch in den Grödener- und Fassaner-Dolomiten wi 

sich dieses Sesleristum caricetosuna humilis vorzugsweise an Stelle abgetriebener oder +: 
gebrannter Legföhrenbestände an. Wir werden es daher in anderem Zusammenhang zü 
besprechen haben, 

Eine bloss als Fazies zu wertende Variante mit starkem Vorherrschen von Sesleria 7 
eoerulea und ziemlich reichhaltiger Moosbeimischung beobachteten wir am Südhang des 
Piz del Fuorn bei 2570 m auf Dolomitschutt (Neigung 35 "). Hervorgegangen aus Dryas- unrt' 
Salix .serpy.llifolia-Teppichen, zeigt dieser Rasen folgende Zusammensetzung: 

Krau t sch ich t :  
3 2 Besleria eosrulea +. 1 Carex nigra 
2 - 2 Carex semperuirsns 1 . 2  - humz'lis 
1 - 2  Agrostis alpina +. I  - ericetorium 
+. 2 Poa a l p h  -t- 2 - mucronata 
+ . 1  Carex rueestris t . 2  - Mrma 



11,631 

+ - 1  L u ~ u l a  spcata 
+ . 2  Silene acaulis 
+ - 1  Minuartia verna 
+ . i Draba aizoides 
+.I Biscutella laevigata 
+ 1 Sempervivum tectorum 
+ - 1  Sedum atratum 
i - 2 Dryas octopetala 
2 -1 Antkyllis Vulneraria V. alpestris 
1 - 2  Helianthemum alpestre 
+ . I Daph.ne striata 
+. I Viola calcarata . 

-4- 1 Po€ygala alpestris 
-I- . l  Myosotis alpestris 

Moosschicht:  

+ - 1 Psora decipiens 
+ . I  - spec. 
+ i Peltigera rufescens + 1 Cetraria islandica 
+ 1 Cladonia pyxidata 
+ .i Ditrichum f leaiicaule 
+. 2 Tortella tortuosa 
+. 1 - inclinata 

+ .i Gentiana verna 
t . 1  - C k s i i  
f 1 - campestris 
+ i Thymus  serpyllum ssp. polytrichus 
+ - 1  Bartsia alprina 
+ - 2  Globularia cordifolia 
+ - 1  Scabiosa lucida 
+ 1 Campanula Scheuchzeri 
+ - 1  Bellidiastrum Michelii 
+ -1 Leontopodium alpinum 
+ . i Homogyne alpina 
+ .I Carduus defloratus 
-t. i Senecio Doronicurn 

+ .l Desmatodon lhtifolius 
+ 1 Pohlia cruda + i B q u m  spec. 
+ i Polytrichum juniperinum 
+-I Plagiopus Dederi + - 1  Pseudoleskea atrovirar~s 
+. 1 Braehythecium salebrosz~.m 
+ . I - collinum 

Die aufgenommene Fläche ist ein natürlich begrenztes, treppiges Assoziationsindivi- 
duum von mehr als 100 m2 Umfang, das sich bei weiter fortgeschrittener Berasung und Bo- 
denbildung zweifellos in ein normales Seslerieto-Semperviretum entwickeln würde. 

11 a. Subass. Seslerietum festucetosum pumilae 
(Festuca pumila-reiches Seslerieto-Sernperviretum) 

Stärker abweichend, wohl als Subassoziation aufzufassen, ist eine, kleine Rasen- 
flecke bildende, Pioniergesellschaft der Dolomitgipfel, ausgezeichnet durch das Vor- 
herrschen oder sehr reichliche Auftreten von Festuca pumila. Dieses meist fragmentarisch 
ausgebildete Seslerietum festucetosum pumilae ist oft schwer zugänglich und erhält nur 
selten Besuch von Gemsen. Teller- bis tischgrosse Raseninselchen bekleiden sonnige Leisten, 
schmale Felsbänder, warme Nischen, wo sich etwas Feinerde ansammeln konnte. Wir haben 
diese Festuca pumila-Rasen am Piz del Fuorn und am matterhornähnlichen Piz Ftur unter- 
sucht (P. Ftur, 2950 m SExp. [Al, P. del Fuorn, 2915 m SExp. [B]). Dominierend sind 
Pestuca pumila, Sesloria coerulea (weniger) und Silene acaulis. In beiden, je mehrere 
Quadratmeter messenden Rasen kamen vor: 

Peltigera rufescens 
Poa alpina 
Carex nigra 

Salix serpy llif olia 
. Arenaria ciliata ssp. tenella 

Saxifraga moschata ssp. llnifolia 



+ . I  Luzula spicata 
+ 2 Silene acaulis 
+ .i Minuartia verna 
-{- 1 Draba aizoides 
+ -1 Biscutella laevigata 
+ . I Sempervivum tectorum 
+ 1 Sedum atratum 
1 2 Dryas octopetala 
2 . 1  Anthyllis Vulneraria V. alpestris 
1 . 2  Helianthemum alpestre 

+ 1 Daph.ne striata 
+. 1 Viola calcarata . 

-t 1 Polygala alpestris 
-I- . I  Myosotis alpestris 

Moosschicht:  

+ . 1  Gentiana verna 
+. 1 - Clusii 
$-.I - campestris 
+ - 1  l lhymus  serpyllum ssp. polytrichus 
+ -1 Bartsia alpina 
+ 2 Globularia cordifolia 
+ -1 Scabiosa lueida 
+ I Campanula Scheuchzeri 
+. 1 Bellidiastrum Michelii 
4- . I  Leontopodium alpinum 
+ . 1  Homogyne alpina 
+ . l Carduus de f  loratus 
-1 -1 Senecici Doronicum 

3 1 Psora decipiens 
+. l  - spec. 
+ - 1  Peltigera rufescens + - 1 Cetraria islandica 
+ - 1  Cladonia pyxidata 
+ -1 Ditrichum flexicaule 
+ . 2  Tortella tortuosa 
+ -1 - inclinata 

+ 1 Desmatodon latifolius 
+ - 1  Pohlia cruda + - 1  Bsyum spec. 
+ . I Polytrichum juniperinum 
+.I  Plagiopus Oederi + - 1  Pseudoleskea atrovirerbs + 1 Braehythecium salebsoszrm + - 1  - collinum 

Die aufgenommene Fläche ist ein natürlich begrenztes, treppiges Assoziationsindivi- 
duum von mehr als 100 m2 Umfang, das sich bei weiter fortgeschrittener Berasung und Bo- 
denbildung zweifellos in ein normales Seslerieto-Semperviretum entwickeln würde. 

11 a. Subass. Seslerietum festucetosum pumilae 
(Festuca pumila-reiches Seslerieto-Semperviretum) 

Stärker abweichend, wohl als Subassoziation aufzufassen, ist eine, kleine Rasen- 
flecke bildende, Pioniergesellschaft der Dolomitgipfel, ausgezeichnet durch das Vor- 
herrschen oder sehr peichliche Auftreten von Festuca pumila. Dieses meist fragmentarisch 
ausgebildete Seslerietum festucetosum pumilae ist oft schwer zugänglich und erhält nur 
selten Besuch von Gemsen. Teller- bis tischgrosse Raseninselchen bekleiden sonnige Leisten, 
schmale Felsbänder, warme Nischen, wo sich etwas Feinerde ansammeln konnte. Wir haben 
diese Festuca pumila-Rasen am Piz del Fuorn und am matterhornähnlichen Piz Ftur unter- 
sucht (P. Ftur, 2950 m S-Exp. [Al, P. del Fuorn, 2915 m SExp. [B]). Dominierend sind 
Festura pumila, Sesleria cosrulen (weniger) und Silene acaulis. In beiden, je mehrere 
Quadratmeter messenden Rasen kamen vor: 

Peltigera rufescenn 
Poa alpina 
Carex nigra 

Salix serpyllifoliu 
Arenaria ciliata ssp. tenella 
Saxifraga moschata ssp. linifolia 



Viola calcarata Campanula Scheuchzeri 
Gentiana verna var. Erigeron unif lorus 
Veronica aphylla Homogyne alpina 
Bartsia alpina 

Nur in A (Piz Ftur) fanden sich: Polygonum viviparum, Draba aizoides, Sedum atra- 
tum, Saxifraga oppositifolia, Campanula cochleariifolia, Achillea atrata, Taraxacum offici- 
nale ssp. alpinum, Solorina saccata. 

Nur in B (Piz del Fuorn): Carex rupeslsis, Minuartia verna, Saxifraga Aizoon, Helian- 
themzm alpestre, Myosotis alpestris, Tortella tortuosa. 

Von hohem gesellschaftsbedingendem Wert sind die Salix serpyllifolia-Spaliere, denen 
in den Gipfelgebieten der Kalkalpen eine soziologisch überaus wichtige Aufgabe als Festi- 
ger und Erdesammler zukommt (s. BRPBL. 1913, p. 132-135; 1921, p. 22). 

In  diesen Festuca pumila-Rasen erreicht Silene acaulis eine besonders üppige Ent- 
wicklung. Die Polster können sich fast konkurrenzlos frei ausdehnen und werden von 
Mensch und Tier nicht leicht beschädigt. Am Piz Ftur (Aufnahme A oben) ist der Deckungs- 
grad von Silene acaulis mindestens so gross wie jener von Festuca pumila (3 : 2-3). Noch 
bei 2900 m haben wir am Piz del Fuorn ein Silene acaulis-Polster von Ca. 40 Zentimeter 
Durchmesser mit rund 1500 Blüten bewundert, das zahlreiche Polstergäste enthielt, die von 
seinen Zersetzungsprodulcien und seinem Wasservorrat zehrten. Darin waren enthalten: 
Festuca pumila, Carex rupestrz's (zahlreiche Blütenexemplare), Poa alpina urig Gen- 
tiana verna mit je 5, Erigeron uniflo9*us mit 4, Viola calcarata mit 3 blühenden Pflanzen, 
Drabn aizoides mit einem fruchtenden Exemplar, Campanula Scheuchzeri und Polygonum 
viviparum mit 1-2 sterilen Exemplaren. Es ist vorauszusehen, dass nach Abgang des 
Polsters, der aber nicht so bald eintreten mag, Festuca pumila das Feld behaupten wird. 

Die Festuca pum.ila-Rasen sind an basische bis neutrale, trockene Verwitterungsböden 
mit viel Feinerde gebunden und stellen eine Dauergesellschaft dar, die sich nur unter be- 
sonders günstigen Umstanden in der Richtung gegen das Seslerieto-Sempervirelum normale 
weiterentwickelt. 

12. Festuca violacea-Trifolium Thalii-Assoziation 
(Violettschwingelrasen) 

Festuca violacea gedeiht sowohl auf kalkarmen Silikaten als auf kompaktem Kalk und 
Dolomit, verlangt jedoch im Gegensatz zu Sesleria coerulea und Carex firma einen fein- 
erdigen, länger durchfeuchteten Boden. Der üppige Festuca violacea-Rasen liefert eine 
vorzügliche leguminosenreiche Wildweide. Ihm vor allem hatte Murter-Cluoza seinen Ruf 
als futterkräftigste Alp zu verdanken. Heute tummeln sich hier Gemsen und Steinböcke, 
und vielköpfige Murmeltierfamilien graben im tiefgründigen, lockeren Boden des Festu- 
cetums ihre Baue. 

Floristisch zeigt die Assoziation geringere Selbständigkeit als das Seslerieto-Semper- 
viretum oder das Elynetum. Von ersterem, dem sie am nächsten steht, unterscheidet sie 
sich hauptsächlich durch eine grössere Zahl von Differentialarten, während die Charakter- 
arten nur als <hold> zu bezeichnen sind. , 

Die sieben, unserer Tabelle einverleibten Assoziationsindividuen stammen von fol- 
genden Punkten: 



TABELLE IX Festuca vio lacea- Trifolium Tha lii-Assoziation 

Süd- 
Tirol Nationalpark 

Nr. der Assoziations-Individuen . . 

C. 10 
2340 

E 
5-10 
Dol. 
- 

- 

Grösse der Untersuohungsfläche m2 
Höhe, Meter ü. M. . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  Exposition 
. . . . . . . . . . .  Neigung 

. . . . . .  Geologische Unterlage 
Dauer der Schneedecke in Monaten 

. . . . . . . . . .  Humus % 
. . . . . .  pH der Wuizelschicht 

. . . . . . . . .  Restwasser % 

Charakterarten: 
9 Festucn violacea V. genuina . . . .  

. . . . . . . .  Trifolium Tlialii 
. . . . . . . . .  Crepis aurea 

Phaca frigida . . . . . . . . .  
. . . . . . .  Trollius europaeus 

. . . . . .  Alchemillapcstornlis 
. . . . . . . .  Trifolium badium 

Verbands-Charakterarten: 
. . . . . . . .  4 Sesleria coerulea 

. . . .  Leontodon ltisp. V. opimus 
Antltyllis Vulneraria V. alpesiris . . 

. . . . . . . .  Saussurea alpina 
. . . . . . .  Erigeron uniflorus 

. . . . . . . .  Festuca pumila 
. . . . .  Helianthemum alpestre.  

. . . . . . .  Astragalus a l p i w s  
. . . . .  Pdicularis verticillata* 

Gentiana verna var. . . . . . . .  
. . . . . . . . .  Scabiosa lucida 

. . . . . . . .  Minctartia verna 
. . . . . . .  Erigeron neglectus* 

Ordnungs-Charakterarten: 
. . . . . . .  Potentilla Cruntzii 

. . . . . .  Hedysarum obscurum 
Carex Ornitb. V. elongata . . . . .  

. . . . . .  Ox~lrop i s  campestris 
. . . . . . . . .  Aster alpinus 

. . . . . . .  Arabis corymbiflora 

-== 100 
2330 

W 
30 
Rät 

C. 6-7 

- 

- 

2 . 2  + + + + 
- 

2 . 2  + 
2 . 2  
- 
+ .  
- 

1 . 2  
- 

1 . 1  
- 
- 

+ 

-== 100 
2340 
NE 

5-10 
H. Dol. 
C. 6 '1, 

17 
594 
4,o 

1 . 2  + 
1-2.2 + + 
- 

+ + + + 
- 

+ + 
2 . 2  + + 
- 
- 

Differentialarten gegenüber 
SesEerieto Semporui~etu,m 

a) Indifferente: 
. . .  Alcltemilla glaberrima 
. . .  4 Liguslicum Mutellina 

. . . .  Sieversia montana 
b) Neutrophile:  

. . . .  Tarraxacum alpinum 
. . . . .  Phleum alpinum 

. . .  Cirsium spinosissimum 
C) ~ z i d i ~ h i l e i  

. . . . .  Polentilla aurea 
. . . . . .  Luzula spicatu 

. . . .  Anemone sulfurea 
Sibbaldia procumbens . . 

. . .  Eupltrasia minima 
Veronica alpina . . . . .  

. . .  Leontodon pyrenaicirs' 
Ranunculus pyrenaicus . . .  

. . .  Veronica bellidioides 
Clwyysantl~emum alpinum . . 
Sempervivum naontanam . . 

Begleiter : 
L-- - .  



dlyosotis alpestris . . . . . . . .  
. . . . .  Campanula Scheuchzrri 
. . . . .  Anlhoxanthum odoratum 

. . . . . . . .  Galium asperum 
Lotus cmniculatus . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  Viola. calcaratnc 
Soldanella alpina . . . . . . . .  

4 Cares sempervirens . . . . . . .  
. . .  Trifolium pratense V. nivale 

Homogyne alpina . . . . . . . .  
Senecio Dmonicum . . . . . . .  
Bot ychium Lunaria . . . . . . .  
Polygonum viviparum . . . . . .  
Silene acaulis . . . . . . . . .  
Anemone uernalis . . . . . . . .  

lt Elyna myosuroides . . . . . . .  
Gentiana nivalis . . . . . . . .  
Cladonia pyxidata . . . . . . . .  

. . . . . . . .  Cetraria islandica 
Rhacomitriuna conescens . . . . .  
Musci div. . . . . . . . . . .  



Nr. I. Ostseite deß P. Murter über Praspöl, 26a0 m. Nr. 2. Südosthang des P. Terza, 2450 m. Nr. 3. 
Dberhalb Blockhaus Quoza be i  Murter, 2330 m.  Nr. 4. Plan dels Poms, oberhalb Plan Larscheida, 2340 m.  
Nr. 5. Murter-Cluoza, 2380 m. Nr. 6. Murter-Cluoza, 2420 m. Nr. 7. Südtirol, Schlernplateau, 2340 111. 

Ausser d e n  in der Tabelle aufgeführien, kommen in obigen Assoziationsindividuen noch folgende 
Spezies vor: 

In Nr. 1. Sempervivum aracltnoideum, Acltillea nana, Carduus deflorntus. 
In  Nr. 2. Agroslis mpeslris (azidiphil), Calamagrostis tenella (azid.), Crocus vernus, Ceraslium slriclum, 

Alchemilla flabellnta, Hippocrepsis comosa, Euphorbia Cyparissias, Gentiana punclala (azid.), Gentiana cani- 
pestris, Salureia alpirm, Solidago Virga aurea, Tussilago farfara. 

I n  Nr. 3. Selaginella Selaginoides, Nigritella nigra, Coeloglossem viride, Ceraslium stricl~tm, Biscutella 
laevigala, Hippocrepsis comosa, Polygala alpeslris, Vaccinium Vitis idaea (<azid.), Campanula barbala (azid.), 
Carduus defloratus. - 

In  Nr. 4. Selaginella Selaginoides, Avena versicolor (azid.), Desckampsia caespilosa, Salix reticulata, 
Dryas oclopelala, Pirola minor, Vaccinium Vilis idaea, V. uliginosum (beide mid.), Phyteuma orbiculare, 
Anlennaria carpatiea. F m e r  vereinzelte meist kiimmerliche Exemplare der Moose: Dilriclaum fle.xicaule, 
Heteroeladium squarrosulum, Climacium dendroides, Plychodizrm plicatum, Braclaylltecium albicans. 

In Nr. 5, innerhalb der 4 m2-Probefläche: Thesium alpinum, Hippocrepis comosa, Polygala alpinum, 
Thymzis serpyllum ssp. polytriclius, Veronica apltyila, V. frtrrrticam, Bellidiaslrum Micltelii. Ausserhalb der  
4 m2 - Probefläche im gleichen, ca. 20 ma messenden ksauniationsindividuum: Nardus stricta, Fesluca Hal- 
leri (beide azidiphil), Luzula mztltifiora, Silene vu l~ar i s ,  Alckemilla colorala, Genliaruc engadinensis, Hiercc 
c f f lm  Awy'cula. 

In Nr. 6,  innerhalb der 4 m2-Probefläche: Polgtrichum juidperinum (azid.), Aldtemilla colorala, winzige 
Moosreste (2 Arten indet.), Ausserhalb der  4 mz-Probefläche in demselben Assoziationsindividuum ca. 10 m2:  
Tortella tortuosa, Polygala alpinum, Veronica apltylla, V. frulicam, Arnica montana (mid.). 

I n  Nr. 7 (vom Schlern) (Ranunculus monlmatcs-Trifolium Thalii-Fazies): Desckampsia caespitosa, 
Ceraslium Cerastioides, Callianllaemum rulifoliztm. 

Wie aus der Tabelle IX ersichtlich ist, schwankt die Grösse der Assoziationsindivi- 
duen beträchtlich. Ob 10 m2-Flächen genügen, um die normale charakteristische Arten- 
kombination der Assoziation zu vereinigen ist fraglich. Sicher u n t e r dem Minimalraum 
der Assoziation liegen 4 m2-Flächen. Wir haben zwei solcher untersucht (Aufnahme 5 U. G ) ,  
die 47 resp. 45 Arten (also nahezu die doppelte Zahl gleich grosser Curvuletum-Flächen) 
enthielten. Eine Vergrösserung der Flächen auf ca. 20 resp. ca. 10 m2 hatte einen Zuwachs 
von 1.5 resp. 10 Arten zur Folge. 

Die Zugehörigkeit der Assoziation zum Seslerion coeruleae geht aus unserer 
Tabelle deutlich hervor. Bei Einbeziehung weiterer Assoziationsindividuen würde diese 
Verwandtschaft wohl noch besser hervortreten. Sesleriu coerulea selbst fehlt selten in der 
Festuca violacea-Trifolium Thalii-Assoziation. Die Charalrterarten verlangen nährstoffreiche 
Böden von mittlerer Feuchtigkeit. Als weitere Cliarakterart, in unsern Aufnahmen aller- 
dings nicht vorhanden und überhaupt im Ofengebiet selten, ist Campanula thyrsoides zu 
nennen. Die Differentialarten, die dem nächstverwandten Sssleristo-Sempervirettlm ab- 
gehen, rekrutieren sich ausschliesslich aus den Kategorien der Azidiphilen und Neutrophilen. 
Trotz der günstigen Bodenverhältnisse ist die Artenzahl der Assoziation im Durchschnitt 
geringer als im Seslerieto-Semperviretum, dagegen erheblich grösser als im Garicetum 
firmae. Moose und Flechten sind meist nur in wenigen Arten und kümmerlichen Individuen 
vorhanden; der dichte Rasenschluss und der Lichtentzug durch die hochhalmigen Gräser 
ersticken die Moosschicht. 

Lebenshaushalt, Entwicklung. - Die Festuca violacea-Trifolium Thulii-Assoziation 
tritt im Gebiet stets mit und neben dem Seslerieto-Semnperviretum auf; Mischungen und Ver- 
Zahnungen der zwei Gesellschaften sind häufig. Im Landschaftsbild wirkt der Gegensatz 

Dcnksehr. d. Scli\reiz. Nntiirf. Ges. Bd. LXIII. Br.-Rl. n .  Nit\\.irk. V. Seuny: Vegetatiouseut\rickl. 11. Botleiibild. 9 
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zwischen dem helleren, oft von Schuttlücken durchbrochenen Seslerieto-Semperviretum 
und dem sattgrün-glänzenden Festuca violacea-Rasen auffallend. Bald wird man gewahr, 
dass ersterem die trockeneren, steilen und früher schneefreien Hange und Bergrippen, 
letzterem die etwas vertieften, länger schneebedeckten Einbuchtungen und Bodenfalten 
zufallen. An schneearmen oder ständig schneefreien Stellen wird man ihn vergeblich 
suchen. Die langdauernde Schneebedeckung und günstige Wasserversorgung sind der 
Grund des Auftretens einer Reihe von tSchneeschützlingen» l, die dem Seslerieto-Semper- 
viretum fehlen; dadurch erklärt sich auch die Abwesenheit von Xerophyten in der Festuca 
violacea-Trifolium Thalii - Assoziation. Besondere Uppigkeit erlangt die Assoziation am 
Piz Murtaröl und anderwärts, wo <Schneegwächten» den Rasen bis in den Sommer hinein - 4 
mit Wasser speisen. Der tiefgründige, krümelige, mässig bis schwach sa&e Boden ist auch 
der Ansiedlung von nitratliebenden Arten wie Taraxacum officinale, Cirsium spinosissimum, 
Poa alpina, Phl eum alpinum günstig, was auf Stickstoff reichtum deutet.' I 

Die Kleinlebewelt des Bodens findet hier zusagende Existenzbedingungen und der 
Bakteriengehalt scheint hoch, einigen Angaben bei DÜGGELI (1. C. 1925), die sehr wahr- 
scheinlich auf unsere Gesellschaft Bezug haben, nach zu schliessen. Die Durcharbeitung 
der Böden wird gerade in dieser Pflanzengesellschaft durch die Tätigkeit der Murmeltiere, 
die vor ihren Bauen bis 0,50 m hohe Erd- und Steinhaufen aufwerfen, nicht unwesentlich 
befördert. 

Trotz hoher jährlicher Stoffproduktion bleibt die Humusanreicherung in der Festucn 
violacea-Trifolium Thalii-Assoziation hinter jener im Elynetum und Curvuletum erheblich 
zurüclr. Das Mittel aus 6 untersuchten Proben aus dem Wurzelbereich ergab nur 14,2 % 
Humus (Extreme 9,2 und 17,O %). Damit Hand in Hand geht die geringere Fähigkeit des 
Bodens, das Wasser zurückzuhalten. Das Restwasser im lufttrockenen Boden beträgt im 
Mittel 4 % (Extreme 3 und 5 %). 

Die geringere Humusmenge in der Festuca violacea-Trifolium Thalii-Assoziation dürfte 
einerseits auf den stärkeren Abbau der Humusstoffe im weniger sauren Medium, ander- 
seits aber wohl auch auf der geringeren Humusproduktion selbst beruhen. Gegenüber 
Carex curvula und Elyna mit ihren Begleitern zeigen Festuca violacea und die meisten 
ihrer Begleitarten eine viel schwächere Ausbildung der Festigungsgewebe, namentlich der 
schwerer zersetzbaren verholzten Elemente, die für die Humusbildung vor allem in Be- 
tracht fallen. Dagegen besitzt die krümelige F e i n e r d e s C h i c h t in der Festuca violacea- 
Trifolium-Thalii-Assoziation stets eine beträchtliche Mächtigkeit. 

Der üppigste Graswuchs herrscht in schwächer sauren Assoziationsincüviduen; mit I 
zunehmender H-Ionenkonzentration geht er, wohl auch qualitatif (Abnahme der Legumi- 
nosen) zurück. Da in unserm Klima Humus-Feinerdebildung infolge der Auswaschung 
stets mit einer Reaktionsänderung von der basischen (OH) zur sauren (H) Seite hin ver- 
bunden ist, so wäre, die lokalklimatischen Faktoren gleichgesetzt, das beste ~ktterwachs- 
tum dort zu erwarten, wo bei genügend tiefgründigem, humosem Feinerde-Boden (schwach 
sauer) die vorzüglichen basiphil-neutrophilen Futterkräuter (besonders Leguminosen) ge- 
rade noch konkurrenzfähig sind. Dieses günstige Gleichgewicht zwischen Humusproduktion 

i Alchemilla glabewima, Trifolium l'halii, Ligtislicum Mi~lellina etc. 
Wntmuchungen über Nitrifikationsvermögen und Bakteriengehnlt gerade dieser Böden wären er- 

wünscht. Nach GAARDER und HAGEM (1922) saheint ein Nitrifiltatioiisoptimum bei pH 6.4 also in ähnlichen 
schwacli sauren Böden zu liegen. 



(= Aziwäts-Zunahme) und Basenverbleib scheint im Kalkgebirge in den schwach sauren 
bis fast neutralen Ausbildungen der Festuca violacea-Trifolium Thalii - Assoziation ver- 
wirklicht. 

Die pH-Amplitüde von Festuca violacea (der Art) selbst überschreitet jene der Festuca 
violacea-Trifolium Thalii-Assoziation, sowohl nach der basischen als nach der sauren Seite 
hin. Sie reicht nach unsern Untersuchungen von 7,O-5,l pH. Bei 7,O-6,8 pH stockt die 
Art aber bereits im Seslerieto-Semperviretum; bei 5,4-5,l pH fanden wir sie im Uber- 
gangsgürtel zwischen Festuca violacea-Trifolium Thalii-Assoziation und Curvuletum, so 
z. B. oberhalb Murter-Cluoza. Dank ihrer weiten pH-Amplitüde und der Koniturrenzkraft 
ihrer hochhalmigen Horste fällt der Art die dynamisch-genetisch wichtige Aufgabe zu, basi- 
phile Gesellschaften des Seslerion coeruleae (und Arabidion coeruleae) in das azidiphile 
Curvuletum überzuführen. Festuca violacea selbst spielt hiebei als Reaktionsänderer die 
Hauptrolle; sie wird dadurch zu einem wichtigen Förderer der Podsolierung auf Rendzina- 
böden im Kalkgebirge. 

Untrügliche Zeiger dieses Bodenbildungs-Prozesses sind die in den fortgeschrittenen 
Phasen der Festuca violacea-Trifolium Thulii-Assoziation sich einstellenden azidiphilen 
Differentialarten, die dem Seslerieto-Sempervfretuna mit Ausnahme einiger weniger fehlen. 
Aber auch diese wenigen Arten finden wir im Seslerieto-Semperviretum zusammengedrängt 
auf diejenigen Assoziationsindividuen (Nr. 8,10 und 11, Tabelle IX), die sich durch starkes 
Hervortreten von Festuca violacea auszeichnen. Zu den 11 Azidiphilen der Festuca violacea- 
Trifolium Thalii-Assoziation, die aus Tabelle X ersichtlich und zum Teil auch quantitativ 
reichlich vertreten sind, kommen noch hinzu: Agrostis rupestris, Calamagrostis tenella, 
Festuca Halleri, Avenm versicolor, Nardus stricta, Vaccinium Vitis idaea, V. uliginosum, Gen- 
tiana pumtata, Campanula barbata, Arnica montana, die nur je in einer Aufnahme vorhan- 
den waren. Diesen 21 Arten stehen im Seslerieto-Sempervirelum nur sechs spärlich vor- 
kommende Azidiphile gegenüber. Auf die gesamte Gefässpflanzenzahl der Assoziations- 
individuen 1-6 der Festuca violacea-Trifolium Thalii-Assoziation berechnet, machen die 
Azidiphilen 19 % aus. Schon bevor die detaillierten Bodenuntersuchungen an Hand ge- 
nommen wurden, war uns das reichliche Vorkommen azidiphiler Arten in dieser Gesell- 
schaft über Kalksubstrat aufgefallen. Wir waren daher keineswegs überrascht, in den 
untersuchten Bodenproben schwach bis mässig saure Reaktion nachweisen zu können. Das 
Maximum der Azidiphilen fällt natürlich mit den höchsten Wasserstoffzahlen zusammen 
und liegt innerhalb unserer Assoziation bei 6,l-5,4 pH, also schon in den, gegen die End- 
phase zusteuernden Assoziationsindividuen, während die pH-Amplitüde der optimalen 
Phase etwa 6,5-5,9 pH beträgt. Die Schwankungen, sowohl innerhalb einzelner Assozia- 
tionsindividuen, als auch zwischen verschiedenen Individuen sind verhältnismässig gross. 
Hieraus erklärt sich auch die weniger ausgeglichene Zusammensetzung der Rasendeclie. 
Ein Aziditäts-Ausgleich, wie im Curvuletum etwa durch Diffusion, ist hier ja ausgeschlossen 
oder doch sehr erschwert. Innerhalb des optimalen pH-Bereichs der Assoziation entschei- 
den natürlich lokallilimatische Faktoren (vor allem Schneeschuk und Bodenfeuchtigkeit) 
über ihr Vorkommen oder Fehlen. 

Der Verlauf der pH-Kurve in der Festuca violacea-Trifolium Thalii-Assoziation ist 
bestimmend für ihre genetische Stellung im Entwicklungszyklus (Klimaxkomplex) des Cari- 
cion curvdae. Diese Kurve greift einerseits auf die neutrophil-basiphilen Seslerion- und 
Arabidion-Gesellschaften, anderseits aber auch auf jene der azidiphilen, dem klimatischen 
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Klimax genäherten Gesellschaften über. Wir können sie als <verbindend, bezei 
Assoziation ist eine labile Ubergangsgesellschaft. 

Die als Ausgangspunkt der Entwicklung 
basiphilen: Arabidetum coeruleae und Sesleri 
mässig azidiphile Fazies des Elynetums. 

Auf die Entstehung der Festuca violaeea-Trifolium Thalii-Assoziation haben wir sch 
bei der Besprechung des Arabidetum coeruleae hingewiesen (P. 201). 

Die Entwicklung aus dem Seslerieto- 
desselben, ist im Val Tantermozza und im V 
kehrte <rückläufige> Sukzession: Festucetum + Seslerieto-Semperviretum ist schon 
bodenklimatischen Gründen ausgeschlossen. 
tums an mässig steilen, gebuchteten Ab 
Assoziation wird um so mehr befördert, je 
Einzugsgebiet ist und je besser dadurch die 
violacea selbst ist in den meisten Assoziatio 
frühzeitig und oft reichlich vorhanden (s. Tab. IX). 

Aus lokalklimatischen Gründen selten zu beobachten ist die Sulrzession E1ynetum-r 
Festuca violacea-Irif olium Thalii-Ass 
man indessen Angaben über ein seit 19 
dels Poms, das schon jetzt die Tend 
Festuca violacea-Trifolium Thalii-Assozi 

Das Eingreifen der Festuca violacea- 
zessionserie charakterisiert die beginnende Versauerung des Bodens. Die Weiterentwick- 
lung der Festuca violacea-Trifolium Thalii-Assoziation führt in der alpinen Stufe meist 
direkt zum klimatischen Klimax. Nur an wenigen Stellen, an und unterhalb der Baumgrenze, . 
fanden wir Andeutungen, die darauf schl 
zum Loiseleurieto-Vaccingon möglich ist. In warmen Lagen bis ca. 2450 m (2400 m im 
Schlerngebiet) folgt bei fortgeschrittener Auslaugung und Versauerung auf die Pestuca 

' 

violacea-Trifolium Thalii-Assoziation das Festucetum Halleri und behauptet sich als Lokal- ' 

klimax. Viel allgemeiner, namentlich an zahlreichen Stellen oberhalb Murter-Cluoza zu 
verfolgen, ist aber der direkte Bbergang in die Carex curvula-Assoziation. Dem unter- 
liegenden Rätkalk (90 % Ca CO,) ist eine 20-35 cm mächtige Verwitterungs- und Fein- 
erde-Schicht überlagert (Rendzina), die in der Wurzelschicht der Pflanmn vollständig ent- , 

kalkt ist und an den Stellen, wo sich Carex curvuia schon festgesetzt hat, stets zwischen 6 . 
und 5 pH liegende Wasserstoff-Zahlen ergibt. Schneebedeckung und Wasserversorgung 
sind hier b e i d e n konkurrierenden Gesellschaften günstig. Ausschlaggebend ist die H- I 
Ionenkonzentration des Bodens. Und da sich diese, dem Gesetz der Bodenbildung in der 
alpinen Stufe folgend, unter den gegebenen Verhältnissen nur in der Richtung der Aziditäts- 
Zunahme bewegen kann, so ist auch der Ausgang nicht zu bezweifeln: er endigt mit dem 
Sieg des Curvuletums. Während das pH-Optimum der Festuca violaeea-fiifolium Ihalii- 
Assoziation zwischen 6,5 und 5,s pH liegt, ergaben mehrere (5) Proben aus dem 0 b e r - - 

g a n g s g ü r t e 1 gegen das Curvuletum Werte zwischen 5,4 und 5,l pH und bestätigen so- 
mit obige auf Beobachtungstabachen beruhende Annahme. 

Ganz augenfällig geht dem Wechsel Sn den Mengenverhältnissen der im Ringen be- 
griffenen Kampfarten Carex curvula und Festuca violacea auch der sukzessive Ersatz der 



Begleitarten parallel. Die zunehmende Vitalität und Konkurrenzkraft der Cumdetum- 
Azidiphilen bei steigender Wasserstoffionen-Konzentration des Bodens ist unbestreitbar. 

An reichlich vom Schmelzwasser befeuchteten, ziemlich lange schneebedeckten Stellen 
ist besonders die Ligusticum Mutellina-reiche Fazies des Curvuletums als Folge-Stadium 
des Festuceto-!Pslifolietum Thalii anzutreffen. Sie gedeiht schon auf weniger stark sauren 
Böden (5,3 pH) gut. 

Verbreitung,Varisnten. - Vorkommen und Verbreitung der Gesellschaft sind noch 
ganz ungenügend bekannt. Sie dürfte in den Kalkketten der Zentralalpen ziemlich ver- 
breitet sein, doch ist ihre Abgrenzung, schon der reichen Faziesbildung wegen, nicht immer 
leicht. Hieher zu ziehen ist zum mindesten die erste Subassoziation des R.ifolietum Thalii 
LUDIS (1921, p. 207) mit reichlicher Festuca violacea, vielleicht auch ein Teil der übrigen 
Subassoziationen (exkl. Dryas- und Salix retusa-Subassoziation); hieher auch das frifolie- 
tum Thalii RÜBELS (1912, P. 161) ganz oder doch pro maxima parte. Die Assoziation reich1 
wenig unter die Waldgrenze herab. Im Ofengebiet geht sie von ca. 2250 bis 2650 m am Piz 
Murter. In Südtirol ist Festuca violacea im Seslerieto-Semperviretum sehr häufig und do- 
miniert stellenweise in der genannten Assoziation. Eine Trifolium Thalii- und Ranunculus 
montanus-reiche Fazies der Pestuca violacea-f rifolium Thalii-Assoziation beobachteten wir 
am Schlern bei 2340 m (s. Tab. IX, Nr. 7). 

Wohl zu dieser Assoziation zu stellen ist ein Bestand mit dominierender Carex ferru- 
ginea, wie er gelegentlich an berieselten Hgngen auf basischen bis schwach sauren Böden 
zur Ausbildung gelangt. Wir haben im Ofengebiet nur e i n  e n derartigen Bestand ange- 
troffen, am Südosthang des Piz Murter bei 2500 m auf Rätkalk. Er setzt sich folgender- 
massen zusammen (Fläche ca. 50 m2): 

3.3 Carex lerruginea 
2 . 2  V sempervirens 
2 . 2  Festuca violacea 
1 -1-2 Sesleria coerulea 
I . 1 Poa alpina 
i . i Polygonum viviparum 
1 - 1  Ranunculus montanus 
1 . i Potentilla Crantzii 
1 . I Anthyllis Vuln. V. alpest~is 
1 . i Helianthemum alpestlds 
1 . 1  - grandif lorum 
1 . 1 Ligusticum Mutellina 
I . I Myosotis alpestris 
1 i Scabiosa lucida 
1 . i Galium pumilum 

ssp. anisophyllum 
1 . i Campanula Scheuchzeri 

1 i Homogyne alpina 
I . i Carduus defloratus 
1 - 1  Senecio Doronicum 
1 . i Leontodon hispidus V. opimus 
+ - 1  Carex Ornithopus V. elongata 
+ . I  - ericetorum 
+ - 2  Luzula silvatica ssp. Sieberi 
+ -1 Biscutella laevigata 
+ - 2  Dryas octopetala 
+ . 1 Thesium alpinum 
t - 1  Gentiana campestris 
+ . I Pedicularis verlicillata 
+ . i Aster alpinus 
+. 1 Bellidiastrum Michelii 
+ -1 Saussurea alpina 
+ . i Leoniodon pyrenaicus (rr.) 

Trotz des ~orherrschens von Carex ferruginea ist diese Gesellschaft vom Caricetum 
f eruginei der Nordalpen durchaus verschieden. Viele der bezeichnendsten Arten desselben 
fehlen überhaupt den inneralpinen Ketten oder zählen hier zu den Seltenheiten, so: Festuca 
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pulchella, Orchis globosus, Anemone narcissiflora, A. alpina ssp. eualpina, Alchemilla spec., 
Lathyrus luteus, Linum alpinum, Viola lutea, Cerinthe glabra; Pedicularis foliosu und an- 
dere Arten. 1 

13. Elynetum 
(Nacktriedrasen) 

Nach dachgähem Aufstieg von Praspöl nähern wir uns dem windbestrichenen Hoch- 
joch von Murter (s. Fig. ?). Ein äsendes Gemsrudel, das uns schon lange gewittert, späht 4 
vom Piz Term herüber und verschwindet alsdann gemächlich hinter dem breiten 
rücken. Unter den schweren Bergschuhen knirscht der harte, goldbraun-glänzende 1 

Fig. 17. Alternanz von Elgnelum und Carvuletum im Windbereich am Murterjoch, 2600 m. 

riedrasen, der die Gratschneide überkleidet. In seiner borstenstraffen Tracht hebt er sich 
scharf ab vom angrenzenden krausen Krummseggengehälm. Ein schmales Band, worin 
Elyna und Curex curvula um die Vorherrschaft ringen, trennt die beiden Assoziationen. 

1 
Der Umriss des Elynetums bezeichnet die Grenzlinie der auch im Hochwinter meist 

schneefrei geblasenen, von den Schneekristallen gescheuerten Windecken. Hier oben am 





Murterjoch entfaltet der schneidende Nordwest seine ganze gewaltige Stosskraft. Er hat am 
Westrand den Rasen etellenweise aufgerissen (Windanrisse; s. Fig. 17), unterwühlt ihn und 
nagt und gräbt nun langsam, unaufhaltsam weiter. Die halbentwunelten, glattgescheuerten, 
von Flechtenschorfen überwallten Elyna-Horste sterben schliesslich ab und werden ein Spiel 
des Windes. Aber auch das im Laufe der Jahrhunderte mühsam aufgespeicherte und zu- 
sammengehaltene Feinerdekapital verfällt dem gleichen Schicksal. Ja die Gewalt der furcht- 
baren Winterstürme vermag Steinplatten von 100-200 Gramm Gewicht aufzuwirbeln und 
mit sich zu reimen (BR.-BL. 1913, P. 53). Unter diesen lebensfeindlichen Verhältnissen 
kämpft der Nacktriedrasen einen harten Kampf gegen Wind, Austrocknung und Frost. Nur 
die wind- und kältehärtesten Arten haben Aussicht, ihn zu bestehen. Trotzdem ist die flo- 
ristische Zusammensetzung des alpinen Nacktriedrasens in seiner Gesamtheit nicht über- 
einstimmend einheitlich. Unsere Assoziationstabellen zeigen vielmehr, dass im Gebiet z W e i 
floristisch durchaus abweichende Parallel-Gesellschaften vorkommen, in welchen Elyna 
den Ton angibt: das Elynetum im engeren Sinn, zum Seslerion coeruleae gehörig, mit vielen 
basipbil-neutrophilen Arten (s. Tabelle X) und das azidiphile Curvuletum elynetosum, eine 
Subassoziation des Curvuletums und als solche dem Verband des Caricion curvulae zuzu- 
rechnen (s. Tab. XIV). Das Elynetum sensu stricto entspricht dem früher (BR.-BL. 1913, 
p. 100) als ~Elynetum auf Kalkbodeq das Curvuletum elynetosum der als Elyneto-Curvu- 
leturn (auf kalkarmem Boden) ausgeschiedenen Gesellschaft. 

Uber die floristische Zusammensetzung des Elynetums gibt vorstehende Tabelle 
Aufscl~luss. Die verzeichneten Assoziationsindividuen stammen von folgenden Punkten: 

Nr. 1. Oberhalb dem Murter-Leer i m  Val  Cluoza, 2400 m. Nr. 2. Grat des Mot Madlein, 2400 m. Nr. 3. 
Vorsprung bei Plan dels Poms, 2330 m. Nr. 4. Ubergang Valbella-Chachlot, 2520 m. Nr. 5. Piz Murtaröl, 
2600 m. Nr. 6. Ochsenkopf, oberhalb Parpan, Plessuralpen, 2500 m. Nr. 7. Thäii ob Cnesta i m  Avers, 2570 m. 
Nr. 8. Zuoberst i n  der Alp Famr am Grat, 2460 m. NT. O. Aufstieg von Alp Murter-Cluoza, 2550 m. Nr. 10. 
Grat zwischen Piz Tena  und Piz MurtBr, 2600 m. Nr. 11 und 12. Ebenda, 2590 m und 2600 m. Nr. 13. Val  
Torta i m  Val  del Fain, 2750 m. Nr. 14. Schlern (Südtirol), 2440 m. Nr. 15. Rotherdspitze (Südtirol), 2560 m. 

Von den 15 Aufnahmen stammen 9 aus dem Ofengebiet (Nr. 1-5, 9-12), 2 aus der Plasswgruppe 
(Nr. 6,  8 ) ,  I aus dem Avers insüdbünden (Nr. 7) ,  I aus dem B e d a g e b i e t  (Nr. 13) und zwei aus Südtirol 
(Nr. 14, 15). 

Ausser den in der Tabelle aufgeführten fanden sich noch folgende Arten in obigen Aufnahmen: 
I n  Nr. 1. Carex nigra, Viola calcarata, Solorina saccata s. l., Comicularia aculeata, Ditrichum flexicaule, 

Torlella fragilis, Desmatodon lalifolius, Encalypta apophysata, E. commrctala, Bryum caespilitium, Polytri- 
chum piliferum, Pseudoleskea alrovirens, Brmcltylhecium salebrosum. 

In Nr. 2. Auf der 4 m2-Fläche: Thalictrum alpinum, Saxifraga opposilifolia, Parnassia paluslris, Gentiana 
Clusii, Dermatocarpon cartilaginesm, Lecanora ep ibry~.  Ausserhalb des Quadrates: Saxifraga Aizoon, Anten- 
iaaria dioeca. 

In Nr. 3. Auf der 1 mLFläche: Ranunczilus alpestris, Alcltemilla spec., Physcia pulverulenta var. muscidea, 
Ditriclium flexicaule, Plagiopus Oederi, Myurella julacea, Chrysohypnum cltrysopliylyllum. Ausserhalb des Qua- 
drates, ferner: Pelligera aphtosa, Bilimbia sphaeroides, Lophozia Floerkei, Plagiocl~ila aspledddes, PokZia 
.cruda, Äiinium orlhorhynchum, Plagiolhecizim pulchellum, TLuydium abietinum, Luzula multiflora, Chamor- 
chis alpinus, Salix reticulala, Alchemilla fiabellala, Lotus cmiculatus, Viola rupestris, Hieracium alpinum 
(azidiphii). 

In Nr. 4. Auf  der 4 m2-Fläche: Thaliclrum alpinum, Dicranumspec., Ptychodium plicalum. Daneben i n  
demselben Assoziationß-Individuum: Solorina saccata s. l., Carex nigra, Leontodon Aiapidus. 

, 
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negleclum, Stereodon revoEulus, Thuydium abielinum. Ausserhialb der 4 m2: Saxifraga ascendens, [rorkta 
rwalis, Bryum elegans, Stereodon Vaucheri, Brachylhecium collinum. 

In Nx. 6. Auf der 4 ma-Fläcb: Nigritella nigra (1 Indiv.), LuzuIa mullfiora, Androsace Clurnaejasme, 
Primula farinosa, Dicranum neglectum, Bryum speo. 

In Nd 7. Auf der 4 ms-Fläche: Trisetum spicatum, Sax$uga ascendeta, Androsace Cl~a.maejasme, Gentiana 
proslrata (wohl azidiphü und Verbands-Charakterart des Caricion curvulae), Veronica fruticans, Dicranum spec. 

In Nr. 8. Auf der 4 me-Fläche: Luziila multiflora, Androsace Chamaejasme, Cladoniagracilis, Alectoria 
ochroleuca. Ausserhalb: Draba fldnizensis, S k f r a g a  Aizoon, S. br~oules (azidiphii), S. moschata, Alclte- 
milla vulgaris, Taraxacum alpinum. 

In Nr. 9. Auf der i mB-Fläche: Loiseleuria ~ o c u m b c n s  (azidiphil), Thaydium abietinum. Auswhalb: 
Salix reticulata, PoRlia c d a ,  Plagiothecium puklaellum. 

Eh Nr. 10. Auf der 4 m2-Fläche: Cerastium slriclum, Draba fiadniaensis, Alchemillrc spec., Taraxacum 
alpinum, Cladonia gra$is. Ausserhalb: Sali3: herbacea (azidiphil), Oxytropis lapponica, Hniurn orthorhpn- 
chum, Bryum speciw, Pelligera spurica, Cludonia maeropl~@odes. 

In Nr. 11. Auf der 4 mB-Fläche: Cerasiium striclum, Veronica frulfcans, Taraxanrm dpiq tm.  Ausserhalb: 
Antennaria dioeca (azidiphil). - 

In Nr. 12. Ccrastium striclum, Alchemilla spec.; Cladonia gracilis. Auaserhalb: Poa nernoralis var. 

nocladus uncinatus. 

Die Moose sind mit wenigen Ausnahmen Kümmerformen mit stark herabgesetzter 
Vitalität. Die Flechten dagegen sind besser entwickelt und nehmen, wie aus der Tabelle 
ersichtlich, stets einen nicht unbetr'achtlichen Anteil an der Zusammensetzung der Asso- 
ziation. Neben dem Curvuletum elynetosum ist das Elynetum die flechtenreichste Rasen- 
gesellschaft der alpinen Stufe. Das mehr oder weniger reichliche Auftreten der Cetrarien 
und von Thamnolia vemicularis gestattet, wie beim Firmeturn caricetosum mucronatas, eine 
Cetraria-reiche ~Windfaziem des Elynetums zu unterscheiden. 

Der Treuegrad der Charakterarten variiert innerhalb des weitgefassten Gebietes, dem 
unsere Aufnahmen entstammen. Wir haben daher auch hier eine Gradation nicht vorge- 
nommen. Zweifellos überall nur ihold, ist Erigeron uniflorus. Von den übrigen Arten dürf- 
ten Draba siliquosa, Dianthus glacialis und Cerastium alpinum V. lanatum durchgehends 
als cfesb, innerhalb der östlichen Bündneralpen aber als treu zu bezeichnen sein. 

Da die lokalklimatischen Verhältnisse, welche das Elynetum in erster Linie bedingen, 
meist nur an engbegrenzten Stellen sich auswirken, hält es schwer, grössere zusammen- 
hängende, hinreichend homogene Probeflächen zu finden. Auch die von uns wo immer 
möglich gewählte Grösse von 4 m2 stellt zweifellos noch nicht den Minimalraum der Asso- 
ziation dar? 

Im Laufe der letzten paar Jahre ist es uns immerhin gelungen, wenigstens zwei Flä- 
chen von ca. 50 mB, zwei von 20 m2 und zehn von 4 me ZU analysieren. Wir haben ferner 
fünf I m2- und 15 '1, m2-Flächen floristisch untersucht. Diese Untersuchungsflächen liegen 
über Mittel- und Ostbünden und Südtirol verstreut; die meisten stammen aber aus dem 
engeren Parkgebiet. Sie ergeben folgendes Resultat: 

Der Minimalnaum entspricht der FTächengrUsse, bei dar die Art-Arealkurve (Fig. 18) &- horizontalen 
Verlauf amimmt. 

glatua, Carex nigra, As'tragalus alpinui. 
In Nr. 13. Juncus Jacpuini, Cardamine resedifoZia, Smifraga ezarda, Phylewmu pedemonianum, 

Achiklea nana, Chrysanthemum alpinum, EIiera~ium dpinum, Desmatodon latifolius. , 
In Nr. 14 (Schlern). Innerhalb der 4 m2: Carex verna, Callianthemum rutifofolium, Primula longifZora, 

Bar t~ fa  alpina, Achillea Clavenae. 
In Nr. 15 (Rotherdspiize). Auf der 4 m"Fläche: Carex verna, Jwncw Jacquini, Callinnlhemum rutifolium, . 

Myosotis alpesfris. Auserhalb: Oxqtropis Halleri, Armeria alpina, Bartsia alpina, Homogyne alpne, Drepa- 



Zahl der Grösse 
Probeflächen 

15 0,5 m2 

5 1 m2 

10 4 m" 
2 20 m2 

2 C. 50 m8 

Auf Grund dieses Zahlenmaterials 
Artenznhl 

Mittlere Extreme 
Artenzahl 

21 12/32 
28 25/30 
35 30140 
46 45/47 
56 56/57 

erhalten wir folgende Artenverteilungskurve: 

t / .12346 10 16 W) 25 30 35 40 45 60m2 

Fig. 18. Verhältnis zwischen Artenzahl und Flächengrösse im Elylzetum.. 

Die vollständigen Artenlisten einiger 1 m2- und aller 4 m2-Flächen können unserer 
Tabelle (und derem Anhang) leicht entnommen werden, da die Arten, die ausserhalb der 
Flächen vorkommen, in Klammer gesetnt sind. Zehn i /2 m"F1ächen stammen vom Grat 
des Piz Murtaröl zwischen 2590 und 2660 m. Sie geben ein anschauliches Bild von der 
floristischen Variationsbreite der Gesellschaft. Jede einzelne Fläche kann schliesslich als 
besondere fazielle Ausbildung betrachtet werden und damit ist die Variationsmöglichkeit 
des Elynetums am Murtaröl-Grat noch nicht erschöpft. In den meisten Fällen wäre es aller- 
dings unmöglich gewesen, grössere als i /2 m2-Flächen unter das Messband zu bekommen.* 
Nr. 1-3 sind Carex rupestsis-reiche Initialphasen, die aber unter sich ziemlich abweichen. 
Sie zeichnen sich duroh Artenarmut aus (12-16 Arten pro yz m2). Nr. 8 und 9 sind ziem- 
lich moos- und flechtenreich und zeigen die höchsten Artenzahlen (26-32, s. Tab. XI). 

Lebenshaushalt. - Das g e s e 1 1 i g e , h e r d e n W e i s e Auftreten von Elyna wird 
durch lokalklimatische Faktoren bedingt: Schneefreiheit im Winter, Austrocknung und 
beträchtliche, oft rasche Temperaturschwankungen des Standortes, die namentlich im Früh- 
jahr und Winter vielfaches Gefrieren und Auftauen zur Folge haben. An warmen Sommer- 
tagen kann die Temperatur der Bodenoberfläche im Elynarasen auf 50" ansteigen, wäh- 
rend er im Winter Kältegraden von 30-35" unter Null ausgesetzt ist. Nicht, dass Elyna 
dauernde Schneefreiheit zu ihrem Gedeihen benötigte. Sie entwickelt sich ebensogut unter 
mässigem Schneeschutz. Aber nur an schneefreien Windecken vermag sie auf die Dauer 

Die meist unregelmässigen Flächen wurden mit einer roten Leine umgrenzt. 

Deukschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXIII. Br.-B1. U. Nitwirk. V. Jenuy: Vegetatiousentwick1. U. Bodenbild. 10 
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E@ngQmn (ProbefliEchsn von 0,50 ma am Mwtarölgrat) 

Plr. der Aufnahme 

Elgtaa myoantroidea . . . . . . .  
Cwe+ rupestrts . . . . . . . .  

. . . . . . . .  Fgstuea pumila 

. . . . . . . .  Sederia coerulea 
. . . . . .  Polygmrum v iu ipmrn . . . . .  Campanula Schewhaeri 

. . . . . . . . .  Agroslis alpina 
Poa dpina  . . . . . . . . . .  

. . . .  Oarez capillaris V. minima 
- f i ~ m a  . . . . . . . . .  
- ericelmum . . . . . . .  
- 8empewirens . . . . . .  
- d r @ t a  . . . . . . . . .  

. . .  Llgydia s@otina . . 

. . .  Salia: l&@rbecea . . 
- d a  . . .  

. . . . . . . . .  Silene ucuuli9 
. . . . . . . .  linuarbia verna 

- bifinra . . . . . . . . .  
ArmriQ ciZ, W. t%neZZa . . . . .  
A m m r  vkt.naiis . . . . . . .  . . . . . . .  ibaba cM.inr$ima 
- dvbia . . . . . . . . .  . . . . . . . .  - aiaaides 

. . . . . . .  PdentiUa &admi 
Alchsmilfa colorah . . . . . . .  . . . . . .  asa#lIan»n obswwm 
d&wpis oampesh-kz . . . . . .  

. . . . . .  Ligusticum simples 

. . . . . .  Vaccinium uligina* . . . . . .  Ansb.Ottaee obtusifo1Oa 
. . . . .  ffeniiarra brmhgphylla 

- c~unpesfris. . . . . . . .  
Fediculartarts veribiIWa. . . . . .  
Bartda dpula . . . . . . . . ' .  
Phgteuma h~naisphßaicum ; . . .  
Erigesat u l r i f l m  . . . . . . .  
Asfsr  alpiaus . . . . . . . . .  
S w s u r e u  alpina . . . . . . .  
Antsnouida curpatita . . .  

. . . .  Hornoggne a l p W  
Phpeiu pulusrulent~ . . . .  
PeZtSgera nrfeacens . . . . . . .  
Celmrfa blaadica V. crispa . . .  
- j un iphno  . . . . . . . .  
- niuak . . . . . . . . .  

Oludonia pyxMala . . . . . . .  
- rMzsif6srni.s . . . . . . .  
- divaiicrr . . . . . . . . .  

fhmnnatia vermicularIe . . . . .  
. . . . . .  Dimbwm tpeglectwn 

iPate2Za tortuasa . . . . . . .  
. . . . . . . .  iportul~ r u r a l  
. . . . . . . .  Br$uw e l s p m  

PalgtricLum ituniperiw&n . . . .  
Tbuydttlm abietinum . . . . . .  
Stereotim revolubus . . . . .  

. . . . . . . .  - Yaucheri 
Braehythloium c~t t inum . . . . .  
RByMiwn lugosum. . .  
Arbmahl total . . . . . . . . .  



im Wettbewerb mit andern Glumifloren das Feld zu behaupten. Dies erklärt die standört- 
liche Lokalisierung des Elynetums, wie sie aus der ölzologischen Charalrterisierung am Kopf 
unserer Tabelle ersichtlich ist. Keines der in Tabelle X verzeichneten Assoziationsindivi- 
duen erhält mehr als höchstens zwei- bis dreimonatliche Schneebedeckung. Die Mehrzahl 
von ihnen ist auch im Hochwinter nur kurze Zeit, nach ruhigem Schneefall verhüllt und wird 
bald wieder freigeblasen. Alle untersuchten Flecken liegen an dem Windangriff frei aus- 
gesetzten Gratrücken und Vorsprüngen, deren mittlere Neigung etwa 5-10" beträgt. In 
der Artenliste gelangt die Trockenheit des Standorts deutlich zum Ausdruck. Ganz beson- 
ders trocken- und windhart sind die Strauchflechten: 

Thamnolia ve~rnirularis Alectoria ochroleuca 
Cetraria juniperina Cekaria islandica V. crispa 
- cucullata - nivalis 

C 

Am windhärtesten ist die zitrongelbe Cstraria juniperina. Da die oberste Bodenschicht 
im Elynetum eine sehr hohe wasserzurückhaltende Kraft (Retentionskraft) besitzt, so ist 
eigentlicher Wassermangel aber wohl nur im Winter durch Gefrieren zu befürchten. Wäh- 
rend der Vegetationsperiode dürfte Wasser stets in genügendem Masse zur Verfügung 
stehen. Lufttrockene Elyna-Erde aus der Wurzelschicht enthielt im Mittel 8,6 % H20 
(Mittel aus 32 Proben; Minimum 3,l % [Humusgehalt 26 %]; Maximum 13,3 % [Humus- 
gehalt 52 F]). Bei hohem Humusgehalt ist in der Regel auch mehr Restwasser vorhanden, 
doch enthielt z. B. der humusreichste Elyna-Boden (67 % Humus) nur 6,7 % H,O. 

Mit seinem dichten Schopf ligninreicher Stengel- und Blatt-Triebe ist das Nacktried- 
gras ein vorzüglicher Humusbildner und Humusmehrer. Die starke Verholzung der Blatt- 
und Stengelteile verlangsamt indessen die Zersetzung. Die Elyna-Polster sind daher von 
einer dicken, mehrschichtigen, lang erhalten bleibenden Strohtunika fest umhüllt. 

Die Ansicht, Elyna sei zwar humusbedürMg, aber unfähig, selbst Humus zu bilden 
(BROCKMANN-JEROSCH 1907, p. 309) wird durch die neueren Untersuchungen nicht bestätigt. 

. Der mittlere Humusgehalt der Wurzelschicht beträgt 3 0 4  % (Mittelwert aus 35 Proben 
von zahlreichen Assoziationsindividuenl; Maximum 67 %, Minimum 20 O/o). Im Curvu- 
letum liegt der Mittelwert tiefer (bei 20-30 %), im Caricetum firmae beträgt er weniger 
als 20 %. Der Humusaufbau überwiegt somit den Abbau beträchtlich, die Verwesung ist 
geringer als der Zuwachs. Dies überrascht durchaus nicht, wenn man den bürstendichten 
Wuchs der 10-15 (-20) cm hohen Halme in Betracht zieht. Genaue Angaben über die 
jährliche Stoffproduktion dieser und anderer alpiner Gesellschaften wären übrigens sehr 
erwünscht. Da Elyna die verwesenden Humusstoffe fest zusammenhält, so hebt sich all- 
mählich das Niveau des gewachsenen Bodens und er  kann in günstigen Fällen 25-30 cm 
Mächtigkeit erreichen. Es sind dies Böden mit Rendzina-Struktur, wie sie im 2. Kapitel 
eingehend beschrieben sind.* 

Bei den neueren Aufnahmen wurde stets mindestens eine Bodenprobe der floristisch analysierten 
1 mE- oder 4 m'Fläche entiuxmmlen. 

Die übrigen Proben wurden, falls mehrere Proben aus demselben Assoziationsindividuuui stammen, 
innerhalb der floristisch mehr oder weniger homogenen Fläohe an möglichst ungleichen Stellen entnommen, 
uin ein Bild der Variationsbreite zu erhalten. E i n z e 1 n e Bodenproben sind in den Tabellen in gewöhnlicher 
Schrift, M i t t e 1 in Fettschrift angegeben. Die Probeentnahme geschah wie gewöhnlich in der Wurzelechicht 
ca. 5 cm tief. 

Humuspodsol mit merkbar Auswaschungs- und tiefer1,iegendem Humus-Ausfällungs- 
horizont haben wir im Elynelum nicht beobachtet. 



Trotzdem der jährliche.Zuwaehs d damit die Humusproduktion des Elyfistums jene 
anderer Xasenge~ellschaften übersteigt, werden im Elyneturn doch geringere Humusmengen 
angehduft als z. B. im Oupz,illetum. Der Hummabbau in den länger schneefreien, sich &F- 

ker erwärmenden und dabei weniger sauren BlynetumBöden geht eben auch rascher von- 
statten. Am Murtiirgrat besass die Humusschicht im Elynetam eine Dicke von 13 cm, im 
hartangrenzenden CuruuteEECm von 15 cm. Humwcbichten von 20-25 cm Dicke wie im 
Czcrwuletum haben wir im ZEyrt@dum nicbt beobwhtet? Eigentlicher Rohhumus wird übrigens 
nur in der wenige Zentimeter machtigen obersten Schicht gebildet. Der Abbau der Zellu- 
lose setzt rasch ein und die tiefeen Feinerdeschichten sind mit gut zersetem Hmm 
gemengt. Die auch im Elgaetacm reichlich vorhandenen Bodenbakterien befördern die Zer- 
setzung. Eine Probe, von D~UGELI auf der Alp Murter bei 2200 m entnommen nnd in Zürich 
untersircht, ergab für ein Gramm feuchte Erde folgende Bakterienzahlen (l. C. p. 219): 

Auf Gelatine gedeihend . 3,500,000 
Auf Agar gedeihend . . . . . . . . . .  3,600,000 
In Zuckeragar hoher Schicht gedeihend . . 120,000 
Harnstof fvergärer . . . . . . . .  1,OQO 
Pektinverglirer . . . . . . . . . .  1,000 
Anagrobe Buttemäurebazülen . . 100 

. . . . .  Anakobe Eiweisszersetmr 10 
. . .  AnaCIrobe stickStoffbindende Bakterien 100 

Somit enthält das Blylastum bedeutend mehr hWienkeime als ein narmales Gurvulstum. 
E l y w  zeichnet sich gus durch ihre UnempXindlichkeit gegenüber Schwankungen in 

der H-lonenkonzentration des Bodens. Kmm ein anderer wichtiger Rasenbildner kann sich 
hierm mit ihr messen. Car& girvula, Fs&m Halbri, Nardw sbricta besiedeln nur saure 
Böden mit bedeutendem Ubps&ms rn freien H-Ionm; Sssls~e'a taerulea und PasBuca 
piIm21a sind an basische bis schwach mure Böden gebunden; 8ssleria spberocephala, Carss 
firma, C. %ucrmtata sind ausgespmehen badphil und gedeihen nur bei emem Uberschuss 
an fFeien OH-Ionen. Nyna dagegen findet sich wwohl auf basischen, als auf neutralen und 
stark sauren Böden. N m  Festwa violacsa verhält sich ähnlich, doch sind ihre loka1kIizna- 
tisch-edaphischen Ansprüche h8her und ihr Wiraningsberei& ist weniger ausgedehnt. 
Das Blynstum itls~Assoziation selbst beginnt seine Entwioklmq auf basischen oder neutralen 
Böden. Mit dem Hmusaufbau geht, wie früher Cp. 233) dargelegt, die sukzessiveVersauermg 
Hand in Hand. Die Verwitteqschicht unter dem BEynertuna reagiert aber meist noch ba- 
sisch, und kann aber 450 O/o CaCO, enthalten. Eine AufdBirfsbewegung der Basen ist hier wohl 
nur in sehr beschranktem Masse rn@lich, denn m t  hätten wir nicht, wie dies tatsächlich - 
der Fall ist, 28-39 lim über der ICaIkunter1aa;e eine awgeproeheiiia eheterot~ps Kolonie 
vorwiegend azidiphilerr und neutrophil-azidiphiletr Arten. 

Unsere Aufnahmen Nr. 2-14, der o p t i m a 1 e n Entwicklung der Gesellschaft ant- 
sprechend, beziehen sich sämtlich auf Assoziationaindividuen mässig saurer Böden. W& 
rend die Extreme der Initial- und Termmalphasen zwischen weiten Grm@en schwanken, 
zeigt diese optimale EntWicklung$pha$e des EEynsturns einen verhUtnismi+esig engen gH- 
Bereih (Schwankung 5,5-6,2). F a w n  wir dagegen alle mtmsuchten Bodangroben aus 
dem E l ~ / w t ~ r n  mmman, so erhalten wir das Seite 83B.dargestellte Kurvenbild. Die mer- -- 
bindende, Kurve des Blynstum greift einem&~ auf die basische Firmat%6m-Kurve, an&~- . 
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seits auf die stark saure Curvuletum-Kurve über. Dieses Obereinandergreifen der Azidi- 
tatswerte ist eine wichtige Voraussetzung für die Auswirkung der Sukzession. 

Entwicklung. - Die allmähliche Erhöhung der Bodenoberfläche durch Humuszuwachs 
wird dem Elynetum an Windecken verderblich. Die äolische Erosion setzt ein. Windanrisse 
im Elynetum-Rasen sind eine durch die ganze Alpenkette allgemein verbreitete Erscheinung. 
Wir haben sie früher ziemlich eingehend beschrieben (BR.-BL. 1913, p. 60). Oft geht die Ab- 
tragung bis auf den festen Untergrund, und von neuem müssen Boden und Vegetationsdecke 
mühsam aufgebaut werden. Dryas und Salix serpyllifolia sind auch hierbei wieder die 
tätigsten Pioniere. Ist die Feinerde nicht vollständig verblasen, so können auch neutro- 
phile und azidiphile Arten (Loiseleuria, Vacein,ium uliginosum) den Wiederaufbau be- 
schleunigen. Dadurch unterscheidet sich diese Regeneration von der primären progressiveii 
Entwicklung (Südhang des Munt la Schera bei 2430 m). 

Angaben über die normale p r o g r e s s i V e Entwicklung des Elynetums finden sich 
schon in der Arbeit über die Vegetationsverhältnisse der Schneestufe (BR.-BL. 1913, P. 132, 
133). Heute können wir manches vertiefen und begründen, weil die ökologie der Gesell- 
schaft besser bekannt ist und weil seit 1917 im Park auch Dauer-Untersuchungsflächen der 
Beobachtung unterliegen. 

Niemals erscheint das Elynetum als erste Pionierassoziation. Als Vorstadien können 
sehr verschiedene Gesellschaften eingreifen: Salix serpyllifolia-, Dryas-, Loiseleuria- 
Teppiche, Sesleria coerulea- und Fsstuca pumila-Rasen, vor allem aber das Caricetunz 
firmae und ihm zuzurechnende Varianten und Fragmente. Abgestorbene Dryas- und Salix 
serpyllifolia-Spaliere, namentlich in der Randzone des Elynetums, lassen oft die Art seiner 
Entstehung erkennen. 

Alle Entwicklungsreihen beginnen mit offenen Pionierstadien auf basischen Böden. 
Das Zusammenwirken von Humusaufbau und Basenauslaugung bedingt ein allmähliches 
Zurücktreten der basiphilen und deren Ersatz durch azidiphile Arten. Dieselben suchen 
vorerst die dicken Humuslagen der Elyna-Polster auf. Mit der Konsolidierung der Humus- 
decke steigt zusehends die Zahl der azidiphilen Begleiter. Schliesslich bildet sie über dem 
basischen Untergrund eine eigentliche Isolierschicht. Die Niederschläge fliessen rasch ab 
und führen die löslichen Bestandteile des Bodens mit sich in die Tiefe. In der Oberschicht 
kommen mehr und mehr die kolloiden Eigenschaften des hochdispersen Humusbodens zur 
Geltung und damit sind auch die Voraussetzungen für ein typisches Elynelum geschaffen. 

Der für den Verlauf der Sukzession charakteristische Parallelismus zwischen Boden- 
reaktion und Begleitflora ist aus unserer Kurvendarstellung (Fig. 19) ersichtlich.' Es sei 
hervorgehoben, dass die Tabelle X, die als Grundlage der Kurve diente, in ihrer vorliegen- 
den Gestalt fertig ausgearbeitet war, b e V o r die Bodenuntersuchungen anhand genommen 
wurden. Wenn die pH-Werte sich in überraschend regelmässiger Folge der Tabelle ein- 
fügen, so ist dies kein Zufall, sondern vielmehr ein Beweis dafür, dass a 1 1 m ä li 1 i c h e 
k l e i n e  ö k o l o g i s c h e  V e r ä n d e r u n g e n  a u c h  e i n e  a l l m ä h l i c h e  s u k -  
z e s s i V e Ä n d e r U n g der Artenkombination der Gesellschaft bedingen. 

Die Azidiphilen-Kurve zeigt sehr schön das Ansteigen von links nach rechts mit zu- 
nehmender H-Ionenlronzentration des Bodens. Bei etwa 6,2 pH findet ein plötzliches starkes 
Emporschnellen der Azidiphilen statt; pH 6,2 scheint für manche derselben ein Grenzwert. 

1 Da Flechten und Moose in der dlerobersten Huniusschiclit verankert sind, haben wir sie bei der 
Ausarbeitung der Kurve unberücksichtigt gelassen. 



Die Abnahme der Charalderarten zwischen 5,5 und 5,O pH ist aus der Kurve nicht ersicht- 
lich, weil in unserer Tabelle keine überreifen Elyneten aufgenommen sind. Dagegen ist 
der Abfall der Charakterarten in den weniger sauren Assoziationsindividuen mit einem 
pH von 6,8-6,3 (Tab. X, I, 2,15) scharf ausgeprägt. Das Charakterartenmaximum liegt zwi- 
schen 6 und 5,5 pH im Optimum der Assoziation. Es entspricht den stärker ausgelaugten, 
dem Bodenklimax näherliegenden Rendzinaböden und fällt auch mit dem Gipfel der pH- 
Kurve für Elynetum-Böden gut zusammen (s. p. 313). 

In diesem Entwicklungszustand nun, bei einem pH von 5,8-5,5, kann sich Carex cur- 
vula im Elynetum festsetzen (s. Tab. X, Nr. 8-12). Ein heftiger Wettbewerb setzt ein zwi- 

Artenzahl 

6,8 6.7 6,6 0,5 6,4 6,3 42 6.1 6,O 5,O 5,8 6,7 6,6 5,5 6 ,4pH 
neutral 8auei 

Fig. 19. 
Kurve der Charakterarten und Sukzessionsrichtung im Elynetum (Elynetfdm [mässigsauer] l-t Cfdrvuletzmm 
[sehr sauer]). Assoziationsindividuen Nr. 2 bis 12 der TabeUe X, angeordnet nach der H-Ionenkonzentration 

des Bodens. 

sehen der durch das Lolralklima begünstigten Elyna und Carex curvula., welche durch den 
normalen Verlauf der Bodenbildung (Versauerung) unterstützt wird. Ob der ifbergang 
vom Elynetum zum Curvuletum zur vollen Auswirkung kommt, hängt vom Fortschreiten 
der Bodenbildung, an der Carex curvula selbst aktiv beteiligt ist, ab. An stark windgefegten 
Punkten bildet sich ein labiles Gleichgewicht zwischen Elynetum und Curvuletum heraus, 
während an weniger exponierten Stellen das Cumdetum über kurz oder lang den Platz 
behauptet und durch fortschreitende Azidifikation seinen Besitzstand immer mehr befestigt. 

Die zeitlichen Assoziationsverschiebungen im Kontaktgebiet zwischen Curvuletum und 
Elynetum sollen am Murtergrat genauer verfolgt werden. Schon heute aber kann auf Grund 
zahlreicher B3denanalysen in dieser schmalen Obergangszone festgestellt werden, dass 
Cares curvula in die Domäne des Nacktriedgrases vordringt. Sie überschreitet hier den 
normalen pH-Bereich der Camx cumda-Assoziation beträchtlich und stösst tief in den Re- 
alrtionsbereich des Elynetums (pH 5,8) vor. Die äussersten sauren pH-Werte für Elyna. da- 



gegen (5,2 pH), liegen schon an der Grenze des Reaktionsbereichs der wohlentwickelten 
Curvuleta. Elyna k a n n  s o m i t  d e m  Curvuletum n i c h t  g e f ä h r l i c h  w e r d e n ;  
d i e  g e s e t z m ä s s i g e  E n t w i c k l u n g  m u s s  v o m  Elyne tum z u m  Curvuletum 
f o r t s c h r e i t e n .  

Uber genaue zeitliche Veränderungen innerhalb des Elynelums sind wir unter- 
richtet durch zwei experimentelle Daueruntersuchungsflächen von je 1 m', unterhalb Plan 
dels Poms bei 2330 und 2340 m in E-Exposition, die seit 1917 der Beobachtung unterstehen. 
Fläche A, stark windexponiert, zeigt ein Frühstadium mit reichlich Dryas, Fläche B, günsti- 
ger gelegen und länger schneebedeckt, eine weiter fortgeschrittene Phase der Gesellschaft. 
Das Gebiet wird seit 1911 nur noch gelegentlich von Gemsen beweidet. Die erste Revision 
fand nach 5 Jahren (1922) statt. Schon innerhalb dieser kurzen Beobachtungszeit war 
eine Verschiebung der Artenkonstellation nachweisbar. Fläche A zeigte 1922 folgende Zu- 
sammensetzung: 

K r a u t s c h i c h t :  
4 .2-3 Elyna myosuroides 
2 1-2 Agrostis alpina 
2 . 2  Dryas octopetala 

ac Selaginella Selaginoid es  
ac Ranunculus alpestris 
ac Gentiana brachyphylla 
ac Campanula Scheuchzeri 
r Botry rhium Luna9ia 
r Potentilla Crantzii 
ar  Carex capillaris 

M o o s s c h i c h t :  
Rhytidium ,rugosum 
Ditrichum f 1 exicaul e 

r Tortalla tortuosa 
1 . 1 Cetraria islandica 
1 . 1  - nivalis 
1 . 1  - cucullata 

1 . 2 Sesleria coerulea 
I  1 Polygonum viviparum 
1 . I  Antennaria carpatica 

2 Ind. Alchemilla colorata 
i Ind. - species 

r Oxytropis campestris 
ar Ligusticum simplex 
r Pedicularis verticillatu 
ar  Galium anisophy l l u m  

r r  Plagiopus Oederi 
r r  Myurella julacea 
r Chrysohypnum chrysophyllunz 

I  1' Cladonia pyxidata 
+ . 1 Thamnolia vermicularis 
$- . 1 Peltigera aphtosa 

Von 1917 bis 1922 hatten an Individuenzahl etwas abgenommen: Selaginella Selagi- 
noides, Dsyas, Alchemilla colorata, Pedicularis verticillata; etwas zugenommen: Ligusticum 
simplex und die Cetrarien. 

Völlig verschwunden waren: Festuca pumila, Carex rupestl-is, B r y u m  species, Mnium 
orthoshynchum. 

Neu eingestellt hatten sich: Physcia pulverulenta V. muscidea, Plagiopus Oedßri ,  Y y u -  
rella julacea. Die Veränderung, so geringfügig sie erscheinen mag, darf als schwache Kon- 
solidierung der Assoziation aufgefasst werden. 

Einen stärkeren Artenwechsel konnten wir innert derselben Zeit im Quadrat B fest- 
stellen. Dasselbe zeigte am 5. August 1922 folgende Zusammensetzung: 

Etwas mehr als X der Mooßschicht decltentl. 
= Pölsterchen von 5 cni Durchmesser. 



3.2 Blyna myosuroides 
3 .2 Agrostis aEpina 
1 (ac) Carex capilhfts 
1 (C) Polygonum viviparum 
1 (C) Alchemilla cf. vulgaris 
I (C) Campanula Scheuchzefi 
1 (C) Galium anisophy llum 
+ 2 Helianthemum alpeslre 
+ (ac) Potenta'lla Crantzii 
+ (rr) Botry chium Lunaria 
+ (r) Selaghella Sslaginoides 

M o o s s c h i c h t :  
rr Cetraria islandica rr Mnium orthorhynchum 
rr - nivalis rr Glimacium dendroides 
r Peltgera aphtosa rr f huydium abietinum 

Elyna und Agrostis alpina sind ziemlich gleichmässig verteilt und decken je nahezu 
die halbe Flache. HeEianthemum aipestre ist in einem Sträuchlein von ca. 10 cm Durch- 
messer vorhanden. Das MengenverhZiltnis der dominierenden Arten hat seit 1917 keine 
nennenswerte Verschiebung erfahren, wohl aber hat sich die Begleitflora von Jahr zu Jahr 
vergndert. Eine erste Kontrolle 1918 ergab gegenüber 1917 ein Plus vondrei Arten: je einem 
jungen Pflänzchen von Viola rupeslris, Ranunculus alpeslris und Oxytropis campestris. 1922 
hatte sich Oxytropis campestris auf drei Individuen vermehrt. Neu hinzugekommen waren: 
Salix herbacea, Gentiana brachyphylla, Veronica fruticans, Hedysarum o b s c u r m  (vier In- 
dividuen), Verschwunden waren: Salix relicuiata, Dryas oetopetala, Carex ericetorum, 
Cerastium jontanum, Erigeron unijloms, Tortella fragilis. Sämtliche Moose und Flechten 
sind sehr kümmerlich und scheinen im Abgehen; sie leiden unter der Bedeckung durch die 
dürren Grashalme. Der das Quadrat abgrenzende dicke Eisendraht war von abgestorbenen 
Pflanzenteilen nahezu vollständig verdeckt. 

Der Artenwechsel, der sich innerhalb fünf Jahren auf diesem kleinen Rasenfleck 
vollzogen hat, zeigt schlagend, dass die Stabilität der alpinen Rasenvegetation nicht zu hoch 
eingeschätzt werden darf. Es ist ja kIar, dass in einem Gebiet wie die alpine Stufe der 
Kalkalpen, wo die Aussenbedingungen (namentlich die edaphischen) selbst ständigem 
Wechsel unterworfen sind, von einer annähernd definitiven Stabilisierung der Vegetation 
keine Rede sein kann. Bemichnend für die R i c h ti u n g der Sukzession im untersuchten 
Fleck B ist der Ersatz der b a s i p h i 1 e n Salix reticulata durch die a z i d i p h i 1 e Salix 
herbacea und ferner die Verdrängung der neutrophil-basiphilen Dryas. Dies bedeutet einen 
ersten Scliritt gegen den klimatischen Klimax. Bei der reichlichen Humusanhäufung dürfte 
sich die Sukzession verhältnismässig rasch abwickeln, wenn auch Veränderungen von ähn- 
lichem Ausmass bei der nächsten Untersuchung 1927 nicht zu erwarten sind, Die Auf- 
hebung des Weiderechts im Nationalpark (1911) mag das raschere Fortschreiten der Suk- 
zession begünstigt haben. Beweidung hemmt ja stets die natürliche Entwicklung der Vege- 
tation. Anderseits ist aber nicht zu vergessen, dass die kurzdauernde und nicht sehr inten- 
sive Beweidung durch Schafe im Sommer heute durch den ganzjährigen Weidgang der 
Gemsen wettgemacht wird. 

+ (rr) Salix herbacea 
- ( r )  Ranunculus a lpes t~is  
+ (3Ind.) Oxytropis campestris 
+(4Ind.) Hedysarum obscurum 
+ (rr) Viola rupestris 
+ (rr) Gentiana brachyphylln 
t (rr) Vezonica aphylla 
-I- ( 4  - fruticans + ( 1  Ind.) Pedicularis verticillatn 
-+ (rr) Antennaria carpatica 



Während die Entwicklung der Untersuchungsfläche A auf unabsehbare Zeit beim 
Stadium des Elynetum typicum verharren dürfte, hat es den Anschein, als ob Fläche B sich 
gegen die Fesluca violacea-Trifolium Thalii-Assoziation (also einen bessern, ertragsreiche- 
ren Weidetypus) hin entwickle. Die schon jetzt einwandfrei nachgewiesene Einwanderung 
und Ausbreitung der Leguminosen deutet auf die werdende Hedysarum-Fazies der Festuca 
violacea-f rifolium Thalii-Assoziation. Ob nun aber diese Variante gerade im untersuchten 
Quadratmeter zur vollen Ausbildung gelangt, ist eine andere Frage. J e  nach den Bodenver- 
hältnissen und andern beeinflussenden Aussenfaktoren kann sich ja die Sukzession derart 
abrollen, dass an einer gegebenen Stelle überhaupt keine der an der Entwicklung beteilig- 
ten Assoziationen zur vollen Entfaltung kommt. Dagegen ist die Entwiclrlungstendenz gegen 
den Vegetationsklimax nichtsdestoweniger klar erkennbar. 

Verbreitung. - Unsere Tabelle enthalt Elyneten aus Südtirol, Ost-, Mittel- und West- 
bünden. FTJRRER (1914) erwähnt solche aus dem Bormiesischen. In Begleitung von W. LUDI 
haben wir die Assoziation im Berneroberland angetroffen. In ähnlicher Ausbildung er- 
scheint sie wieder in den Savoyer und Grayischen Alpen und am Lautaret. In den West- 
alpen existieren ausserdem lolrale Varianten (z. B. an der Grande Turra oberhalb Lansle- 
bourg am Mont Cenis), die vielleicht als Subassoziationen zu bewerten sind. Am weitesten 
gegen Südwesten vorgeschoben fanden wir ein Elynstum im Quellgebiet der Durance (Pro- 
vence). Es krönt bei ca. 2270 m, oberhalb Nevache, eine windbestrichene Kuppe auf Kalk- 
schutt und erscheint hier als Folgestadium auf Dryas-Teppiche. Es enthält: 

Elyna myosuroides 
Draba siliquosa 
Arenaria ciliata ssp. tenella 
Carex atrata 
Erigeron uniflorus 
Carex sempervirens 
Sesleria coerulea 
Poa alpina 
Festuea duriuscula 
Minuartia verna 

*Carex curvula 
Draba aizoides 
Sempervivum arachnoideum 
Saxifraga moschata 
Dryas octopetala 
Alchemilla colorata 

Potentilla Crantzii 
Lotus corniculatus 
'Anlhyllis Vulneraria V. Dilleni 
Heliantlzsmum alpestr e 
Gentiana cf. Rostani 
- brachyphylla 

Myosotis alpestris 
Euphrasia salisburgensis 
Campanula Scheuchzczri 
Aster alpinus 
Antennaria carpatica 

* - dioeca 
* Hie~acium g landulif erzmnz 
* - glaciale 
Dicranum spec. 
Cetraria islandica 

Die floristische Ubereinstimmung dieses nur wenige Quadratmeter messenden Asso- 
ziationsindividuums mit den Individuen unserer Tabelle aus den Ostalpen ist bemerkens- 
wert. Auch hier wird die Weiterentwicklung gegen das Curvuletum angedeutet durch das 
Vorhandensein von Carex curvula und zwei oder drei ihrer azidiphilen Begleiter (mit Stern 
[*I bezeichnet). 

Floristisch stärker abweichend sind die Elynetum-ähnlichen Bestände der Zentral- 
pyrenäen (BR.-BL. 1913, P. 104). Ob wir es hier mit einer Subassoziation unseres Elynetums 
oder mit einer selbständigen, wenn auch nahe verwandten Assoziation zu tun haben, müssen 
weitere Untersuchungen lehren. 

Deiikoclir. d.  Schweiz. Natiirf. Ges. B& LXIII. Br.-BI. U. Mitwirk. V. Jeiiiiy: \7caetatioi~seiit\~~iekl. ii. Bo~lciibil~l. 11 



m Ordnung. Caricetalia curvulae 
(Curvuletumartige Rasengesellschaften) 

Das Gegenstück der Seslerietalia des Kalkgebirgs bilden in den ltristallinen Ketten 
die Caricetalia curvulae. Ihr fahlbrauner Rasen sticht vom freudigen Grün der Seslerietalia 
schon aus der Ferne ab. Diesem Farbengegensatz entspricht auch eine fundamentale Ver- 
schiedenheit in der Artzusammensetzung. 

Im Ofengebiet ist die Ordnung der Caricetalia curvulae nur durch den Verband des 
Caricion curvulae vertreten. Ihm verwandt scheint das Pestucion variae der Süd- und West- 
alpen, der Auvergne und der Pyrenäen. Ob das Juncetum trifidi der Tatra und ihm nahe- 
stehende Gesellschaften dem Caricion curvulae angeschlossen werden müssen oder ob sie 
einen eigenen Verband darstellen, werden die im Gang befindlichen Arbeiten der Krakauer 
Pflanzensoziologen ergeben. Ausser Zweifel steht dagegen ihre Zugehörigkeit zu den Cari- 
cetalia curvulae. 

Soweit sich die Ordnung heute überblicken lässt, sind sämtliche hieher zu stellenden 
Assoziationen ausgeprägt azidiphil und nehmen mit Böden von mässigem bis geringem Niihr- 
stoffgehalt vorlieb. Der dicht horstförmige Wuchs und die starke Ligninprodulttion der do- 
minierenden Glumifloren stempelt sie zu vorzüglichen Humusbildnern. Zwar bleiben der 
Jahreszuwachs und damit die Stoffproduktion der Caricetalicc eurvulne hinter jenen der 
Seslerietalia (mit Ausnahme des Firmetums) zurück. Da aber auch die Zersetzung im sauren 
Medium langsamer arbeitet und Bodenorganismen spärlicher vorhanden sind, wird im Laufe 
der Zeit doch eine stellenweise beträchtliche, bis 25 cm mächtige, saure Humusschicht auf- 
gehäuft, die trockentorfähnliche Strulttur annehmen kann. 

Die Ordnung der Caricetalia curvulae umfasst fast ausschliesslich alpine Trocken- 
wiesen, die allerdings stellenweise tief in die subalpine Stufe herab vorstossen. Nur ge- 
wisse feuchte Fazies des Curvulelums sind als Frischwiesen anzusprechen. Ihre maximale 
Ausbreitung und unbedingte Vorherrschaft erlangt die Ordnung in den relativ trockenen 
inneren Silikatltetten, wogegen in den feuchten niederschlagsreichen Aussenltetten die 
Salicetalia-Schneeböden und die Zwergstrauchgesellschaften erIolgreicli den Wettbewerb 
mit den Carieetaliu aufnehmen und an Ausdehnung gewinnen. 

Während Weide- und Wildheuertrag der Caricetalia curvulae hinter dem Seslerie- 
talia-Rasen zurücksteht, ist ihre bodenbildende Berasungskraft im Hochgebirge jener der 
Seslerietalia weit überlegen. Durch die Substratverhältnisse in den Silikatltetten begünstigt, 
reichen Caricetalia-Assoziationen auch bedeutend höher als die Rasen der Seslerietalia, die 
im Ofengebiet nur in winzigen, tischbreiten Flecken bis 2950 m vorstossen. Die Caricetnlia 
dagegen kleiden die meisten Gipfel zwischen 2700 und 2800 m in ihr düsteres Gewand und er- 
klettern als Plänklerrasen Bergkämme von 3000 bis 3100 m Höhe (Piz Nuna, Piz Plazer, 
Piz Sesvenna). Die letzten verlorenen Cnricetalin curvulae-Vorposten des Engadins kleben 
bei 3250 m an der spitzen Gneispyramide des Piz Languard über Pontresina. 



Floristisch ist die Ordnung durch eine grosse Zahl von Charakterarten gut umschrie- 
ben'. Wir nennen hier nur die Ordnungs-Charakterarten soweit sie aus unsern Tabellen 
hervorgehen, ohne die Charakterarten der Assoziationen und Verbände beizufügen: 

Koeleria h.irsuta Trifolium alpinum (?) 
Juncus Jacquini Laserpitium Hall eri 
- trifidus Gentiana Kochiana 

Anemone su1fui1ea Phyteuma hemisphaericum 
Sempervivum montanum AchiLlea moschata 
Potentilla aurea Arnica montana 

V1 a. Caricion curvulae -Verband 
Als Vegetationsklimax der alpinen Stufe des Gebietes bildet der Verband des Cari- 

cion curvulae das Schlussglied der Vegetationsentwicklung. Die Klimaxgesellschaft kann 
sich selbstverständlich auf sauren Böden schon vor Abschluss der Bodenbildung einfinden. 
Sie beschleunigt dann dieselbe, ohne selbst weitere Umwandlungen zu erfahren, Diese mehr 
theoretischen Erwägungen von prinzipieller Bedeutung galt es unvoreingenommen auf 

- Grund der Beobachtungstatsachen zu prüfen, um die Beziehungen zwischen Bodenbildung 
und Vegetationsentwicklung in der alpinen Stufe näher zu präzisieren. Hiezu hat der eine 
von uns (B.) im Sommer 1925 in den ausgedehntesten Kalkgebirgen der Alpen, den Süd- 
tiroler Dolomiten, zahlreiche Vegetationsaufnahmen gemacht, Bodenproben gesammelt und 
Profile notiert, während der andere (J.) im Oberengadin und Berge11 speziellen Bodenstudien 
oblag. Aus verschiedenen Teilen der Alpen wurden so eine grosse Zahl von Vegetationsauf- 
nahmen und etswa 150 Bodenproben, sowie eine Reihe von Bodenprofilen aus dem Caricion 
curvulae zusammengebracht. 

. ' Floristisch zerfällt der Verband im Ofengebiet in zwei gut geschiedene Assoziationen, 
die ihrerseits wieder Subassoziationen und zahlreiche, durch das Vorherrschen bestimmter 
Begleitarten charakterisierte Fazies umfassen. 

Als Verbands-Charaliterarten sind zu nennen: 
. . _ .. Agrostis rupestris Androsace obtusifolia 

Luzulu lutea Euphrasiu minima 

, - - spicata var. minor Jord. 
Silene exscapa V eronica bel lidioides 

. .  - Minuartia ~ e c u r v a  
* sind, wie die spezifischen Charakterarten der Assoziationen des Verbandes, neu- 
kf.iph;fi&zidiphile und azidiphile Arten. 

14. Festucetum Halleri . . 
. .  . (Feslucn lialleri-Rasen) 

. . 
~ e s t u c u  Halleri bildet einen wichtigen Nebenbestandteil der trockeneren Fazies des 

Krummseggenrasens. Die Art ist aber anspruchsvoller als Cares curvula in Bezug auf 

* Wohl zum erstenmal ist 1913 auf die hohe dynamisch-genetische Bedeutung vm Cnrex cztrvzllrc für den 
Aufbau der hoohnlpinen Rasendeclte hingewiesen worden (BR.-13~. 1913, p. 87). 
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Wbme arid Begetationsdauer (Apermit) und siegt im Kampf mit der -egge 
unter somt tibmehgümmenden Relief- und Bodenverhälhiissen die s c b e e b i e  V 
tionszeit etwa sieben Maate iibwschmitet. Wir sehen daher das Curvecletwn gegen 
sich zerteilen, den Kon&ituenten des FesEercetum Nalleri'mhx und mehr Raum rn 
währen, bis gchliesdich am gEei&enAbhtuig unter ahnlichen Bodenverh&hissen, aber 
bis 200 m tiefer, der Icrummse.pgenramn durch die Assoziation von Feebca Ball& 
ist. Nicht b l w  im OfeIIgebiet, sondern auch anderwärts in den innemlpinen Ketten 
tirol, Zermatt, Plessuralpen) kmn das Ineinanckrgmifen der zwei 3?flanzengesells 
verfolgt werden; ein scharfgetrenntes Nebeneinander gehört zu den Ausnahmen. 
zahnung der beiden Assoziationen i ~ t  nirgends Mamr erkennbar als am Südhang des Mm- - 
tett oberhalb Lü, Da8 FeaEzlcebm HalEtars beginnt hier an der Waldgrenze bei ca. 2.300 m - 

und wird herrschend bei B50 m Hundert Meter höher -tauchen die ersten Carsx curvdn- 
Harste auf, die sich rasch mehren, sodass flachere Stellen schon bei 2470 m, 
2500 m den Mischbestand Cwrmlef~?n-Fast~ce~m Hallsrl tragen, Bei 2589 m 
1age an sohwach geneigteh H2ingen (10-15 ") die Vorherrschaft des guteat 
uukietams 'unbestritten; am Steilhang (80 ") steigt die Mischung noch etwas h6hsr. 
hfichst~s Vorkommen h Gebiet bat die Assoziation am spitzen Gipfelkegel des Mot 
Gaier im Scarlttil, wo sie in SE-Lage bis etwas über 2600 m vordringt. 
. . . 

Organisation. - Zehn floristisch genau untmsuchte AssoziationEGindividuen stamm 
von folgenden Lokalitäten: 

Nsr. 1, Crap Nair ob CHtrfs, M70 m. Nr. 2. Val EFima gegen Piz Macun, 2668 m. Nr. 8. 'Miuitett ob 
2PüO m. Nr. 4. Aip da Munt, oherhalh C~erfs, 2876 m. Nr. 5. Mar~-Sssvenu&,  WO m. Nr. 8. Mot 
Grt-ie~, oberhalb Swl, !B00 m. Nr. 7. V& dti Bar&, bei Zermz, 241.0 m. Nr. 8. Pizet, oberhalb Cie 
' ~ 7 0  m. Nr. 8. Sellajach, SfidLirol, 2250 m, Dolsmit, Boden tiefgründig. Nr. 10. Schlenq 
Ddomit, B&en tiefpbdig. 

Ausaer den in unserer Tab* mg&UMen, mthalten obige Aufnahmen nach folgtsnd8: Arten: 
Mr. 1. In. der 4 ms-Eliiicbe: Psciroma hypnorum, C&danfat spec., Polglrichum piliferum, Desm~todm 

latifoliw, Dicranwm &. H#ihle~be~kii, B r p n  W., fhaph82ium supinum. Amserhalb der 4 mWIächce 31 



ABELLE XI1 , 
Festucetum Halleri 

Ofengebiet 
Siidtirol 

Vacc. 
slig.-Faz 

1 

Avena- 
Fazies 

2 

Vero?zica belUrlioides- 
Fazies Fazies 

. . .  Nr. der Assoziationsindividuen 

-00 (200) 
2410 
30" S 

;eschütz 
6 

Gneis 
37 
532 

3 .2 -3  
(+I 
- 
- 

+ 
- 

1.1 

1 (10) 
2250 
10" S 

[eschütz 
6-7 

Dolom. 
27 
5,5 

3 2 + 
- 
I 
I 

7- 
- 
- 

- 
1 - 
I 

1.1 

1 (10) 
2340 

10" SW 
leschiitz 

6 7  
Dolom. 

40 
4.9 

3 - 2  
(+I 
($1 
I 
I 

- 
- 

($1 
(+I 

Grösse der Untersuchungsfläche in ma 

Höhe, Meter ü. M. . . . . . . .  
. . . . .  Neigung und Exposition 

Windschutz . . . . .  . . 
Schneedauer in Monaten . . . 
Geologische Unterlage . . . . 
Humus 9b . . . . . .  . . 
pH der Wiirzelschicht . . . . . .  

4 (10) 
2470 
25" E 
offen 
7 

C. 100 
2400 
30" S 

;eschütz' 
6 

Gneis 
22 
5,6 

3 - 2 + 
- 

+ + + 
1 . 1  

100 (200) 
2375 
30" S 

reschützt 
6 

Gneis 
13 
5,9 

3-4.2 
- 

(+I 
(+I 
- 
- 

- 

+ 

C. 200 
2600 

35" SE 
eschützl 

" 

r.-Gnek 
- 

- 

3-4.2 + 
- 
- 

(+I 

- 
- 
P 

100 
2370 
20" E 
offen 
6 ' I 2  

Verruc. 
11 
5 J  

3 . 2  
T 

+ 
- 
- 

1.1 .  

Verruc. 

Charakterarten : 
. . . . . . . .  4 Fesluca Halleri - . . . . . . .  Pedicztlaris titberosa 

HypocAoeris niniflwa . . . . . .  
. . . . .  Hieraciztm gr. fiircatiim 

- glaciale ssp. a?iguslifoliicm . . 
- nipl$obizrm ssp. niphoslribes . 
- glncialo ssp. canofloccosiim . 
- brnchycomum . . . . . . .  

. . . . . . .  Campanula barbala 

Veronica bellidioides . . . . . .  
Liizirb h tea  . . . . . - . . . .  
Sesecio carniolicris* . . . . . . .  

4 Agrosiis rupestris . . . . . . . .  
. . . . . . . . .  Luzula spicata 

Androsace obt~lsifolia . . . . . .  
Euphrasia minima . . . . . . .  
Minuartia sedoides . . . . . . .  
Carex cztrviila . . . . . . . . .  
Hieraciitm glandztliferum . . . . .  

Ordnungs Charakterarten : 
Potentilla avrea . . . . . . . .  

. . . . . . .  Genliana Kochiana 
. . . .  Pltyleiima lzemisphaericum 

. . . . .  Sempervivum montanum 
A itomotze szilfiirea . . . . . . .  

4 Juncus lrifidus . . . . . . . . .  
Arizica monlana . . . .  . . 
Polenlilln grandiflora . . . . 
Laserpilium Halleri . . . . 
Acliillea mosckala . . .  . . 
Koeleria kirsula . . . .  . . 

Begleiter : 
(+> + + 
(+) + 
(+I 

+ .2  
1 . 2  
1.1 
4- 
T 
1- 
T 
-4- 
I 
- 

- 

(T I  
4- 

4 Avena versicolor . . 
AntAoxantlium odoralum 
Anemone vernalis . . .  
Sieversia monlana . . 
Anlennwia dioeca . . 
Jiiniperus nana . . .  

4 Carex sempervirens . . 
4 Nardus slricla . . . .  

Silene rupestris . . .  
Ranunculus monlaatis . 
Poa alpiaza . . . . .  
Gettliana campestris . . 
iüyosolis alpeslris . . .  
Galium awisopl~yllum . 
Campanula Scheuchzeri . 
Leontodon pyrenaicus . 
Agrostis alpina . . .  
Luzula mulliflora . . .  
Nigrilella nigra . . .  
m ,  



C . . . . . .  

. . . . .  Chrysanlhemum alpinum 
. . . . . .  Deschampsia fiexuosa 
. . . . . .  Vaccinium uliginosum 
. . . . . .  Ligusticzim Y ~ ~ t e l l i n a  

. . . . . . . .  Homogyne alpina 
. . . . . .  Cardamine resedifolia 

. . . . .  Loiseleuria procumbens 
Empelrum nigrum . . . . . . .  

. . . . . .  Bolrycttium Lunaria 
Daphne striata . . . . . . . . .  

. . . . . .  Solidngo Virya aurea 
. . . . . . . .  l 'hes ium alpinum 

. . . . . . .  Lolus corniculalus 
l 'hymus polytrichus . . . . . . .  
Veronica frulicans . . . . . . .  

Carlina acaulis . . . . . . . . .  
Hieracium Pilosella . . . . . . .  
Cnrex Ornilhopus var. elongala . . .  
Phyteuma belonicifolium . . . . .  

Moosschicht: 
4 PolZllrichum'jiiniperinum . . . . .  

Cetraria islandica . . . . . . .  
Cladonia pgxidata . . . . . . .  
- ranyiferina . . . . . . . .  

Rhacomitrium canescens . . . . .  



Das Festucetum Halleri ist eine artenreiche Gesellschaft, die zu ihrer vollen Entfal- 
tung eines grösseren Raumes bedarf und daher mit kleinen Untersuchungsflächen nicht 
erfasst werden kann. Leider sind grössere homogene Flächen nicht leicht aufzutreiben. 
Wir konnten drei 100 m"F1ächen untersuchen. Sie enthielten im Mittel 63 Arten. Drei 
10 m2-Flächen enthielten 47 Arten, während wenige 4 m2- und I m'-Flächen im Mittel 33 
resp. 29 Arten ergaben. Die Art-Arealkurve (Fig. 20) zeig4 dass 4 m" und wohl auch 
10 m2-Flächen zur Erfassung der Assoziation nicht hinreichen. Die mittlere Artenzahl ist 
bei gleicher Flächengrösse bedeutend höher als im Curvuletum. 

Mengenverhältnis und Soziabilität der Arten schwanken stark, sodass von einer Ho- 
mogeneität, wie z. B. im Curvuletum oder Caricetum f imae,  nicht gesprochen werden kann. 
Festuca Halleri bildet feste Horste (Soziabilität 3), deckt aber nicht wie die Krummsegge 

Artenzahl 
60 1 

Fig. 20. Verhältnis zwischen Artenzahl und Flächengrösse im Caricion cncmvulae. 

grössere zusammenhängende Flächen. Stets sind andere Rasenbildner reichlich beigemischt 
und in einer Variante kann Avena versicolor die Führung übernehmen. Carex scmper- 
virens, Juncus trifidus, Potentilla aurea und Veronica bellidioides bilden meist einen wich- 
tigen Bestandteil der Assoziation. Juncus trifidus wird lokal an windbestrichenen Stellen 
auf kleinen Flächen herrschend, während Carex sempervirens in den nördlichen und süd- 
lichen Aussenketten der Alpen ganz oder teilweise Festuca Halleri zu ersetzen scheint. Wie 
weit das Caricetum sempervirentis mehrerer Autoren mit dem Festucetum Halleri der Zen- 
tralalpen übereinstimmt, bleibt noch näher zu untersuchen. In der meist sehr schwach ent- 
wickelten Moosschicht fehlt Polytrichum juniperinum niemals und erscheint namentlich als 
«Lückenbüsser» an offenen Rasenstellen, auf abgestorbenen oder abgebrannten Pflanzen- 
horsten. Cetraria islandica und Cladonia rangiferina mit Polytrichum können lokal im 
Festucetum Halleri dominieren (Cladonia rangiferina-Fazies: am Schlern ganz lokal bei 
2340 m) und deuten auf etwas erhöhte H-Ionenkonzentration des Bodens (pH 4,9). 

Unter den Charakterarten des Festucstum Halleri sind namentlich die zahlreichen 
Kleinarten von Hieracium gr. Pilosellina und Auriculina bemerkenswert. Ausser den in 
unserer Tabelle erwähnten, dürften noch mehrere andere hinzukommen. Der kurze und 
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etwas lockere Rasen in warmer sonniger Lage ist dem Gedeihen dieser kurzstengeligen, 
sich durch Sprossung ausbreitenden jungen Arten offenbar günstig. Campanula barbata 
erlangt im Festuceturn Halleri ihr bestes Gedeihen im Gebiet, ist aber doch wohl nur lokal 
charakteristisch, da sie anderwärts auch im Nardetum reichlich auftritt. 

Lebenshaushalt, Entwicklung. - Das Festucetum Halleri vertritt an lokalklimatisch 
ähnlichen Standorten der kristallinen Ketten das Seslerieto- Semperviretum des Kalk- 
gebirgs. Warme Sonnenhange mit einer mittleren Aperzeit von sechs bis sieben Monaten 
sagen ihm besonders zu. Der pH-Bereich der azidiphilen Assoziation reicht von 6 4 , 9  pH, 
das Optimum scheint zwischen 5,9 und 5,5 ni liegen, nähert sich also sehr dem Bereich 
des Curvuletum elynetosum. Auch die Artenliste dieser Gesellschaft zeigt vielfache An- 
klänge an das Festucelum Halleri. 

I 

Die Festucetum HalEeri-Böden sind feinerdereich, oft ziemlich tiefgründig (bis 50 cni 
am Schlern) und trocken. Die Humusbildung steht hinter Elynetum und Curvuletum zurück, 
ist aber immer noch reichlich (11-41 % im Wurzelbereich, Mittel aus sieben Bestim- 
mungen 23 %). Die wasserhaltende Kraft dieser Böden ist entsprechend dem geringeren 
Humusgehalt gleichfalls etwas niedriger, schwankt aber wie der Humus innert weiter 
Grenzen. Lufttrockener Boden enthielt noch 2,l-9 % Wasser. 

Das Festucetum Halleri kann sich auf jeder Bodenunterlage einstellen, sobald durch 
fortschreitende Bodenbildung der Einflua des basischen Substrates ausgeschaltet ist. Auf 
kalkreicher Unterlage werden wir daher die Assoziation nur an tiefgründigen Stellen an- 
treffen, während sie auf den Silikaten, ganz ähnlich wie das Curvuletum, schon in den Früh- 
Stadien der Bodenbildung als Pioniergesellschaft auftritt. Ausgedehnte, Hunderte von Qua- 
dratmetern messende Flecken trafen wir am Schlernstock, wo sie unten an die spärlichen 
Curvuleten an~chliessen (vergl. Tab. XI1 Nr. 10). Der Dolomit-Untergrund ist daselbst 
von einer bis 50 cm mächtigen Feinerdeschicht überlagert; die Bodenbildung blickt auf eine 
lange Vergangenheit zurück. Im Ofengebiet dagegen erscheint die Assoziation auf Kalk- 
substrat deshalb sehr selten, weil ihre Entstehungsmöglichkeit sehr begrenzt ist. Der von 
ihr eingenommene Höhengürtel umfasst die steilen Talflanken. Schwach geneigte Hoch- 
flächen ausserhalb des Sturzschuttbereichs, wo die klimatische Bodenbildung einsetzen 
könnte, fehlen fast ganz. Immerhin ist es uns gelungen, wenig über der eiszeitlichen 
Schliffgrenze an der breit ausladenden Schulter des Munt della Bes-cha oberhalb Cierfs 
bei 2580 m Festucetum Haller2-Fragmente auch auf Dolomit nachzuweisen. Die über- 
lagernde Feinerdeschicht ergab 6 pH. 

öfters geht die Assoziation aus Zwergstrauchbeständen (Juniperus nana-, Arctosta- 
phylos Uva ursi-, Calluna-Gesträuch) hervor, die zur Verbesserung der Weide gereutet oder 
abgebrannt worden sind (Alp da Munt, Scarltal). Aber es hat den Anschein, als vermöchte 
der Festuca HallertRasen auch ohne menschliches Dazutun im Zwergstrauchgestrüpp Fuss 
zu fassen. Obschon ihre Hauptverbreitung tiefer liegt, dringen Juniperus, Arctostaphyloa 
Uva ursi und Calluna als Block- und Felsschuttberaser in günstigen warmen Lagen 100 bis 
200 m über die Baumgrenze vor. Sie bilden dünne Lagen von Rohhumus, der sich rascher 
zersetzt, als der Rohhumus des Loiseleurieto-VaccaRaon und weniger sauer reagiert. Roh- 
humus unter Juniperus nana ergab 6,l-5,8 pH. Den extrem azidiphilen Curvuletum-Beglei- 
tern sagen diese Böden nicht zu. Wohl aber manchen Arten des Feslucetum Halleri, deren 
pH-Bereich m.r gegen den Neutralpunkt verschoben ist: Carex sempervirens, Deschamp- 
sia floxuosa, Nardus ~bricta, Avena versicolor, um nur die Arten von hohem Kampfwert 



zu nennen. Wo sich Lücken und Schädigungen des Strauchteppichs zeigen, dringen sie ein, 
beschatten und überwachsen die Kriechtriebe der Sträucher und beschleunigen ihren Ab- 
gang. Schneearme Winter oder vorzeitiges Ausapern begünstigen in hohem Masse die Aus- 
breitung des Festucetum Halleri auf Kosten der Juniperus-Arctostaphylos- und Calluna- 
Sträucher. So vernichtete das trockene und kalte Frühjahr 1925 in der alpinen Stufe Ost- 
bündens und Tirols ganze Komplexe von Calluna und Arctostaphylos und schon im Spät- 
sommer waren die Folgen hievon in der Verschiebung der Konkurrenzkraft zwischen 
Rasen und Zwerggesträuch allenthalben klar erkennbar. Am Osthang des Piz Dora ober- 
halb Cierfs war sogar das ziemlich trockenharte Vaccinium uliginosum stark mitgenommen 
und gegenüber Festuca Halleri deutlich im Zurückgehen. Die Verdrängung von Arctosta- 
phylos und Juniperus durch das Festucetum Halleri haben wir auch auf dem Granitgneis 
des Munt Falein beobachtet. Sie findet natürlich erst ihren Abschluss, wenn der grob- 
blockige Felsschutt eingesponnen und mit einer Rohhumusschicht überzogen ist. Diese 
Rohhumusschicht aus zum Teil noch unverwesten Juniperusnadeln ergab 6,l pH, während 
der Verwitterungsboden selbst, worin die Wacholdersträucher wurzelten, ebenda, 5,3pH 
zeigte. Im Gegensatz zu den Zwergsträuchern des Loiseleurieto-Vaccinion, die extrem 
sauren Rohhumus bilden, scheinen also die Juniperus-Nadeln ? a z i d i t ä t s V e r m i n - 
d e r n d zu wirken. 

Eng verknüpft mit der Genese ist die Frage nach der Dauer der Gesellschaft. Haben 
wir im Festuceturn Halleri eine klimatische Klimaxgesellschaft vor uns? Die Frage kann 
nicht generell gelöst, sie muss vielmehr für jedes einzelne Klimagebiet gesondert unter- 
sucht werden.' J e  grösser die Lufttrockenheit und je geringer die Niederschläge, um so günsti- 
ger stehen die Verhältnisse für das Festucetum Halleri. Daher ist die Assoziation in den 
Trockengebieten der zentralalpinen Täler den konkurrierenden Gesellschaften des Loiseleu- 
rieto-Vaccinion und Rhodoreto-Vaccinion ganz entschieden überlegen. Dies gilt vor allem für 
das Trockenzentrum von Zermatt, wo das Festucetum Halleri sehr verbreitet ist und wohl 
eine besondere Subassoziation darstellt. Auch im Ofengebiet sind Niederschlags- und Luft- 

. feuclitigkeitsverhältnisse der Assoziation günstig. Ein ausgeprägter Zwergstrauchgiirtel 
fehlt; an seiner Stelle dehnen sich auf kalltarmer Unterlage die verschiedenen Varianten 
der Fsstuca Halleri-Weide. Trotzdem dürfte das Festucetum Halleri hier zur Hauptsache 
als lokalklimatisch bedingte Dauergesellschaft aufgefasst werden. Dafür spricht seine Lo- 
kalisierung auf warme Steilhänge. Es hält sich überall, wo nicht durch menschlichen Ein- 
griff ein künstliches Zurückdrängen der Zwergsträucher stattgefunden hat. 

Der allmähliche Reliefausgleich in der oberen Hälfte seines Verbreitungsgebietes 
müsste die Umwandlung grösserer Festucetum Halleri-Flächen in das Cariceturn curvulae 
zur Folge haben. Diese Sukzession wird nicht nur durch direkte Beobachtungen gefordert, 
sondern auch die Aziditätsverhiiltnisse, die im Fi3stucetzcm ihren klimatisch möglichen End- 
wert noch nicht erreicht haben, sprechen dafür. Schliesslich darf nicht ausser acht ge- 
lassen werden, dass das Curvuls2u.m an flachen Stellen mit reichlicher Schneelagerung bis 
zur Waldgrenze, am schneereichen Passübergang von Urezzi nach Alp Astras sogar etwa 
100 m unter die dortige klimatische Waldgrenze, herabreicht. 

Falls also das Festucetum Halleri im Ofengebiet einen klimatischen Klimax darstellt, 
so könnte derselbe doch nur in einem sehr schmalen Gürtel an der obern Waldgrenze zur 
Auswirkung gelangen; im untern Grenzgebiet der Krummsegge, wo dieselbe ihre Konkur- 
renzkraft nicht mehr voll zu entfalten vermag. 



Zu untersuchen bleibt, ob der Festucetum Halleri-Gürtel am Schlernstock in Süd- 
tirol klimatisch bedingt ist, oder ob sich hier zwischen der Baumgrenze (2300 m) und dem 
Curvuletum (2450 m) das Loiseleurieto-Vacciiiion als klimatische Schlussgesellschaft ein- 
schaltet. 

Va

r

ianten. - Die Assoziation ist entsprechend ihrer geringen Homogeneität ziemlich 
vielgestaltig. Einige der wichtigsten Fazies sind in Tabelle XI1 zusammengestelIt, doch wer- 
den anderwärts zweifellos noch weitere Fazies zu unterscheiden sein. Unsere Auf- 
nahme Nr. 1 (Tab. XII) zeigt ein Vaecinium uliginosum-reiches Fsstueetum auf Verrucano, 
hervorgegangen aus einem lockeren Zwergstrauchteppich (Mischbestand Festucetum Hal- 
EerO-Loiseleurieto-Vaceinion). Noch sind neben den lebenden, zahlreiche abgestorbene (er- 
frorene) Strauchreste vorhanden. Aufnahme Nr. 2 ist ein Avena versicolor-reiches Pestu- 
cetum. Als optimale, Hieracien-reiche Fazies können die Aufnahmen Nr. 3-5 aufgefasst 
werden. Sie zeichnen sich aus durch etwas schwächere H-Ionenkonzentration (5,9-5,5 pH), 
die mit dem Vorhandensein mehrerer neutrophil-azidiphiler Begleitarten (Carex Ornithopus, 
Potentilla grandiflora, Laserpitiue Halleri, Thymus polytrichus, Veronica fruticans) zu- 
sammenfällt. Weniger artenreich ist die Veronica bellidioides-Fazies (Nr. 6-8); sie zeigt 
etwas erhöhte Bodenversauerung (pH 5,2-5,l) an. 

An stark beweideten Stellen nahe der Waldgrenze kann aus dem Festucetum Halleri 
durch die selektive Wirkung des Weidgangs ein Nwdus-Rasen hervorgehen. Diese Nardus- 
reiche Fazies mit viel Festuca rubra haben wir im Gebiet nur oberhalb Lü und in der Alp 
da Munt beobachtet. Im WaIdgebiet der subalpinen Stufe zwischen 2000 und 2250 m haben 
sich nach Kahlschlag und intensiver Beweidung anthropo-zoogen bedingte Nardeta einge- 
stellt, die da und dort (Alp da Munt, hinteres Scarltal) mit dem schwächer beweideten 
Festucetum Halleri in Berührung treten und eine Reihe seiner Begleitarten übernommen 
haben. Nardus nimmt auch natiirlicherweise in bodenfeuchten, lange schneebedeckten Ein- 
buchtungen und Vertiefungen überhand. Die Art erträgt nämlich längere Schneebedeckung 
als Festuca Halleri. Allerdings kommt diese. Nardus-reiche Fazies im Gebiet nur in wenigen 
kleinen Flecken vor.' 

Verbreitung. - Die Höhenverbreitung des Festucetum Halleri im östlichen Bünden 
liegt zwischen 2250 und 2600 m; oberhalb.2400 m ist die Assoziation aber fast nur in Süd- 
lage anzutreffen. Uppig entwickelt und ausgedehnte Flächen beherrschend fanden wir 
sie im Scarltal, im obersten Münstertal, am Hang des Munt Baselgia bei Zernez. Die All- 
gemeinverbreitung der Assoziation ist nur lückenhaft bekannt. Ihr Hauptareal ist zweifel- 
los zentralalpin; in den nördlichen Aussenketten wird sie stellenweise (Lauterbru~ental,  
Hochwangkette in Graubünden und wohl vielfach anderwärts) durch das Nardetum und 
Loiseleurieto-Vaccinion ersetzt. östlich kennen wir sie aus den Südtiroler Dolomiten auf 
Melaphyr und Dolomit bis zum Sellajoch; westlich erscheint sie verbreitet in den Bergen 
um Zermatt auf kallrarmer Unterlage, wo sie bei 2900 m ihr maximales Höhenvoi.kommen 
erreicht. 

15. Curvuletum typicum 
.(Krummseggenrasen) 

Ober keine alpine Pflanzengesellschaft ist seit KERNER (1863) so viel geschrieben 
worden, wie über die Assoziation der Krummsegge. Trotzdem ist das Thema nichts weniger 

Vergl. dagegen BR.-BL, 1926. 
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Floristische Zusammensetzung 
Charakterarten : 

Carex curvula . . . . . . . . .  
4 Sesleria dislicha . . . .  - 

Phyteuma pedemonlanum . . .  
Genliana punclata . . . . .  
Senecio carniolicus . . .  
Hieracium glanduliferum . . . . .  
Primula glulinosa (lokal) . . . . .  

Verbands-Charakterarten : 
Veronica bellidioides . . .  
Euplphrasia minima V. minor . 

4 Luzula hilea.  . . . . .  
4 Feslirca Hulleri . . . .  
4 Agroslis rtipeslris . . . .  
4 Luzula spicela . . . .  

Atzdrosuce obl~tsifolin . . 
Silene erscapa . . . . .  
Miti.zrtirlia sedoides . . . .  

itlichen Bünden 
'ast nur in Süd- 
md fanden wir 
ernez. Die All- 
real ist zweifel- 
uterbrunnental, 
Narcletum und 
Dolomiten auf 
in den Bergen 
henvoskommen 

Ordnungs-Charakterarten : 
. . . .  PRyleuma l~emispltncric~rm 

Polenlillls aurea . . . . . . . .  
. . . . . . .  Genliana KocRiana 

Sempervivum monlanum . . .  
Jzincus Jacquini . . . .  
Jumus trifidus . . . .  
Anemone sulfiirea . . 
Trifolium alpiwum . . .  iel geschrieben 

nichts weniger Begleiter : 
a) K r a u t s c h i c l i t :  

4 Avena versicolor . . . . . . .  
. . . . .  Cl~rysanlhemum alpinum 

. . . . . .  4 Leonlodon pyrenaicus 
Polygonum viviparum . . . . . .  
Poa alpina . . . . . . . . . .  
Homogyne alpina . . . . . . . .  
Gaapl~alium sapinum . . . . . .  
Sibbaldia procumbeiis . . . . . .  
Anlhoxtinlltum odoralztm . . .  
Anlennaria carputica . 
Salix lterbncea . . . . .  

4 I,iguslicum Mulellina . . 
Genliana brackyphylla . . 
Loiseleuria proczimbens . 
Smiorc in  mnnfnmn 





als erschöpft. Um aber unnötige Wiederholungen zu vermeiden, sei auf die jüngste Zu- 
sammenfassung bei SCHRÖTER.(I~~~, P. 428-438) verwiesen, wo namentlich auch die spe- 
zielle Ökologie von Carez curvula einlässlich behandelt wird. 

Organisation, Fazies. - Die Grundlage der neuen, aus unsern Untersuchungen sich 
ergebenden Gesichtspunkte bildet vorstehende Asso~iationstabelle. 

N o r m a 1 e F a z i e s -: Nr. 1. Sesvenna-Marangun, 2520 m, Moränenriiclren, Boden zum Teil Humus- 
podsol. Nr. 2. Muntett ob Lü, 2580 in. Nr. 3. Munt Baselgia ob Zernez, 2650 m. Nr. 4. Parpaner Schmarz- 
horn, Südgrat, mesozoische Schiefer und Moräne, 2600 m. Nr. 5. Südseite des Sertigpasses, 2650 m. Nr. 6. 
Stragliavita in1 Val Sampuoai., 2700 m, flacher Kamm. Nr. 7. Val da Barcli, zwischen Zernez wul Laschadura. 
2670 m. Nr. 8. Am Nunasee, 2600 ni, Hochplateau. Nr. 9. Mot del Gaier, oberhalb Scarl, 2800 m. Nr. 10. 
Südgrat des Pizzo Forcellina, Bergell, 2810 m. 

N i V a 1 e F a z i e s  : Nr. 11. Piz PlazBr, Scarl, 2900 in. Nr. 12. Piz Sesvenna, Siidabfall, 3040 m. 
P r i ni u 1 a g 1 u t i n o s a - F a z i ei s : Ni-. 13. Nordhang des Munt Falein, 2520 ni. Nr. 14. Martrel, 

Scarl, 2700 m. 
C a m p a n u l a  S c h e ~ c h z e ~ i - A l c h e r i i i l l a  g l a b e r r i m a - F a z i e s :  Nr. 15. Siidhang des 

Piz Term (MurtBr), 2600 111. Nr. 16. MurtBrgrat, 2590 ni, nahe dem Obergang, an Elgiielum angrenzend. 
Nr. 17. Piz Murtaröl, 2575 m. Nr. 18. Murtkrgrat, Westseite, 2640 m. Nr. 19. Murtarölg~~at, 2500 m,  über 100 m2 
grosse Fläche. Nr. 20. Murtarölgrat, 2450 in, *flache Vertiefung, Rendiinaboden. Nr. 21. Vdbella, oberhalb 
Fontaima da Scarl, 2520 in, auf Doloinit. Nr. 22. Oohsenkopf, oberhalb Parpan (Mittelbiinden), Seipenlin- 
schutt, 2600 m. 

S ü d t i r o l e r  D o l o m i t e n - F s a z i e e :  Nr. 23. Fassajaoh, 2300 ni (zwischen Seiseralpe und 
Durontal), ausgedehnte Fläche; Melaphyr. Nr. 24. Schlernplateau; zwischen Hauptgipfel und Burgstall, 
2470 m,  über 1000 ma messende Fläche in flacher, lange schneebedeckter Depression auf Dolomitunter- 
lage. Sehr homogen. Nr. 25. A m  Aufstieg zur Rotherdspitze, W50 m, flaohe Mulde am Grat, Roterde auf 
Dolomit. 

Ausser den i n  der Tabelle mgefiihrten Arten kamen in  den untersuchten Assoziationsindividuen 
noch vor: 

Kr. 1. Agrostis alpiaa, Adeniaaria dioecn, Hieracium alpinum, Dermalocarpon carfilagineum, Tham- 
nolia vermicularis. 

Nr. 2. Innerhalb der 100 nP-Fläche: Cardamine resedifolia, Celraria aivalis; Bryum spec., Dicraiaum 
scopai.ium V .  alpestre, Rkacomitrium cailescens. 

Nr. 3. Ausserhalb der 4 ni?, in der 100 m2-Fläche: Tarasacum alpinum. 
Nr. 4. Innerhaib der 100 m2-Fläche: Nardus, Carez sempervirens, Ra~zuiic~lus montanus, Hieracium 

alpinum; Lophozia lycopodivides, Dicranum scoparium V. alpestre, Bracliythecium collinzim, Cladonia maciw 
phyllodes, Psora demissa, Psoroma liyptiorum. 

Nr. 5. Soldanella piuilla.; Nusci sehr spärlich. 
Nr. 6. Hieracium alpinum; Tliamnolia verniiczclaris, Celraria cucullnla reichlich, Alectoria ochroleuca; 

Lopkozia alpeslris, Spl~etaolob~ts miniitus, Alicularia scalaris, Conoslomum boreale, Poldia nulnns, P. poly- 
morph~ ,  Bryum spec., Ceratodon pzwpureiis, Dicrmzcm sp. 

Nr. 7. Iu der 4 m2-Fläche: Yacniiiium Vilis idaea; Solorina crocea; Bryum spec. In der 100 m2-Fläche 
ferner: Vaccinium diginosum. 

Nr. 8. Cardamine resedifolia, Anleiiiearia dioecn; Urceolaria scaposa, Tha~mnolia vermicula.ris, Cetraria 
cucullala seichlich; Scapania ciirta; Polilia polgmwpkn, Helerocladium sqziarrosulum, Rhylidium rugosum. 

Ni: 9. Agrostis ul@ta, Vaccinium Iritis idaea, Erigeron u~ciflorm, Achillea moscliata, Anteniiaria dioeca; 
Musci sehr spärlich mit reduzierter Vitalität. 

Nr. 10. Carex sempervireits, Liizula spadicea, Barlsin dpiiia, l'eronica alpiua, Pedicularis Kerneri; 
Ntlsci sehr splirlich und kümmerlich. 

Nr. 11. Solorina crocea, Celraria jzrniperinn, C. nivalis, C. cacullala; Dicranoweisia crispula. 
Nr. 12. Poa laxa, Cardamine resedifolia, Saxifraga exarata, Erigcron unifiorus; Pafcnaria nebulosa, 

Solorinn crocea, Stereocaulon alpinum, Alecloria oclwoleucn, Tltamnolia vmmicularis, Cetraria cucullala, 
Cornicdaria aculeata; Loplaozia confertifolia, Poldia polymorplia, P. cruda,, Bryum spec. 

Nr. 13. Innerhalb der 4 nP-Fläche: Luzzila spadicea. (sehr spärlich), Empetrzim nigrum (rr.), Vacciilium 
uligiicosum, Erageroia un i fhus ,  Doronictlm Clusii, Cladonia rangijerina. 

Deukschr. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. LXIII. Br.-B1. U. Mitwirk. V. Jenuy: Vegetatiouseutmickl. U. Bodenbill. 



Nr. 14. In der 4 mß-Fläche: Bryum spec. In der 200 ma-Fläche: Snxifraga Seguieri, Hierncium alpinum, 
Musci sehr spärlich. 

Nr. 15. Botrychium Lunarin, Selaginelkz SeIagitaoides, Lo111i corniculat~s, l yoso l i s  aipesiris, Gen- - 1 1 liana campeslris, Gal i~ im pumilium ssp. anisophyllum, Campanula barbnla, Leontodon hispidics V. opimus; 
Musci (rr). 

Nr. 16. In der 4 ms-Fläche: Calamagroslis tenella, Tnraxacum alpinum; LopRozia lycopodioides, Polilia 

1 
commzrtata. Ausserhalb, in oa. 50 m*: Soldanella pusilla, Bracltythecium glaciale, Psoroma hypibori6m. 

Nr. 17. Festiica pumila, Sesleria coerulea, Agrostis alpina; Bilimbia sphaeroides, Pannaria nebulosa 
V. cwonata, Caloplaca auranliaca; Polilia grudlis, P,. commulata, Polylricl~um formosum, Bryum spec., B. ele- a 
gans, Iieterocladium squnrrosuliim, Chrysohllpn~cm clwgsaplagllum, Brnclqtkecizcm repexum. 

Nr. 18. Festuca pumila; Pannaria nebulosa; Lopkozia alpeslris, L. confertifolin, L. Floerkei, Poklia 5 
comm~dala, Fortella jragilis, B~yzcm penddutr~,  B. inclinaliim, Oncopkoriis virens. r 

Nr. 19. Sesleria coerulea, Barlsia alpina, B r p m  spec., Nzisci (rr). r 
Nr. 20. In Ca. 4 m? Bi?buarlia bipora, Viola calcarata, Veronica nlpina, Erigeron unifiorus, Tnraxncum 

alpinum; Poldia carinnla, Bryzma elegans, Bruc1tyll~ecium r@exum. Ausserhalb, in cn. G ni2: Nardtis slricta, 
Phylettma ltemispliaericum. 

Nr. 21. Agrostis alpina, Carex nigra, Miniiartia verna, Tltaliclrum alpi?tum, Viola calcarala, Veronica 
alpina, Erigeron uniflorus. 

Nr. 22. In der 100 mz-Fläche: Nardzis sfricla, Calamagroslis lenella (steril), Luzula spadicea, Sagfna 
saginoidcs, Soldanella pusillu, Geti.lEana nivalis, Arnica montaaa; Musci (rr). 

Nr. 23. In der 100 mp-Fläche: Agrostis a lp i~w,  Vaccinium diginosum, Soldanella piisilla (?), Primula i 
minima, Hierncitlm alpinum; Dermatocarpofb carlilagineum, Psoroma l~ypnorum. 

Nr. 24. in der I mWläche: Carea: sempervi~ens,  Salix serpyllifolia, Tarasactlm alpinum. In der 
1000 W-Fläohe Ewer: Calliianthemum rulifolium, Soldanella (pusilla?), Genliasa proslrafa, Arnica m o w  
lana; Musci (rr) (reduzierte Vitalität). 

Nr. 25. Fesluca pumila (r.), Sesleria coerulea (r.), Carex sempervirens, Luzzila spadicea, Saiix relusa, 
S. reliculata (rr.), Silen# acwlis,  Callianfl~emum rutifoli~cm, Alchemilla flrabellala (I Indiv.), Hedysarum 

I 
obscurum (rr.), Vaccinium uliginosum, A m e r i a  alpina (r.), Genliana prostrala, Myosolis alpeslris, Veronica 
alpina; Psoroma kypnwum. 

Das Tatsachenmaterial, das unserer Tabelle zugrunde liegt, ist grösstenteils in 
den letzten Jahren zusammengetragen; nur wenige Aufnahmen stammen aus früheren 
Jahren und mögen daher in Bezug auf die Kryptogamen weniger vollständig sein. Die Moosu M 
kommen übrigens namentlich in den feuchteren Fazies, meist sehr spärlich, steril und zum 
Teil bis zur Unbestimmbarlteit verkümmert vor. Soziologisch sind sie, mit Ausnahme von 
Polytrichum juniperinum, von ganz untergeordneter Bedeutung und zeigen oft minimale 
Standortsabweichungen an: ein kleines Loch im Rasen durch den Tritt eines Weidetieres 
entstanden, ein tierisches Exkrement, ein abgestorbenes Curvula-Polster etc. Von epiphyti- 
schen Flechten, die an toten Zweigen der Zwergsträucher oder auf abgestorbenen Cu?-uula- 
polstern leben, seien genannt: Caloplaca pyracea, C. stillicidiorum, Rinodina umiarasa, Leci- 
dea parasema, Psoroma hypnorum etc. 

Das Curvuletum typicum ist eine der wenigen alpinen Pflanzengesellschaften, deren 
einzelne Assoziationsindividuen in homogener Ausbildung manchmal mehrere hundert 
Quadratmeter bedecken. Wir haben, wo vorhanden, meist 100 m2-Flächen untersucht. 

Auf 100 mZ wachsen im Mittel (Mittel aus sieben genau untersuchten Flächen aus der 
Ostschweiz und Südtirol, Tab. Nr. 2,3,4,7, 10,22,23) 37 Aden (Minimum 31, Maximum 42). 
Sobald an die Homogeneität der Probeflächen geringere Anforderungen gestellt werden, 
erhöht sich diese Zahl natürlich beträchtlich. Anderseits bringt aber eine auch stark ver- 
grösserte homogene Probefläche keine nennenswerte Steigerung mehr. Das gegen 1000 mS 
messende Curvuletum des Burgstall (Nr. 24) enthält unter Ausschluss der Randpartien nur 



38 Arten. Die mittlere Artenzahl der 1 mz- und 4 m2-Flächen differiert wenig. In Figur 20 
. ist die Artverteilung mit zunehmender Flächengrösse dargestellt. An einer relativ homogen 

entwickelten Gesellschaft, wie das Curvuletum, wären auch weitergehende statistische Unter- 
suchungen leicht durchzuführen. Vorderhand sind allerdings wichtigere Aufgaben zu lösen. 
Es darf auch nicht ausser Acht gelassen werden, dass gegenüber dieser rein zahlenmässigen 
Behandlung der Assoziation nicht nur die mehr .oder minder grosse A r t e n ü b e r e i n - 
s t i m m u n g , sondern namentlich auch der s o z i o 1 o g i s c h e Wert der einzelnen Kon- 
stituenten schwer in die Wagschale fallen. Die soziologische Tragweite reiner Statistik 
scheint neuerdings vielfach überschätzt zu werden. Geht doch ROMELL (1925, p. 300) sogar 
so weit, die gute Begrenzung einer Assoziation von der Ubereinstimmung zwischen den 
Kurven des Frequenz- und des Konstanz-Prozents abhängig zu machen. Im Gegensatz hiezu 
sind wir mit M. DENIS (1925, p. 31) der Ansicht ccque la delirnitation de l'association relbve 
plus de l'esprit de finesse que de l'esprit de geometriew l, 

Ausser den weiter unten beschriebenen Subassoziationen zeigt das Curvuletum in 
den zentralen Ketten Graubündens mehrere fazielle Abänderungen. Sie entsprechen ge- 
ringeren ölcologischen Verschiedenheiten, die in quantitativen Verschiebungen wichtigerer 
Begleiter der Kraut- oder Moosschicht zum Ausdruck kommen. Die wichtigeren dieser Fa- 
zies sind in Tabelle XI11 aufgenommen. Wie über die Unterscheidung unwichtiger phaeno- 
typischer Formen der Sippensystematik, so kann man auch über die Nützlichkeit pnd 
Notwendigkeit der Abgrenzung möglichst vieler Fazies verschiedener Ansicht sein. Wir 
schliessen uns hierin völlig W. KOCH (1926, p. 108) an, der vor zu weitgehender Aufspaltung 
der Assoziation warnt. Die Legende von der Realität der kleinsten u n t e r s C h e i d b a r e n 
« E i n h e i t e n „ die «Assoziationen> darstellen sollen, dürfte nachgerade fallen gelassen 
werden. Unterscheidbare und florietisch charakterisierbare Vegetationsflecke sind ja in 
unendlicher Vielfältigkeit vorhanden. Ihre <Einheit» besteht aber oft bloss darin, dass sie 
sich e i n m a 1 in einer Untersuchungsfläche bestimmter Grösse einfangen liessen, sich in 
qualitativ und quantitativ übereinstimmender Zusammensetzung jedoch nicht wiederholen. 

Die bemerkenswerteste Fazies des osträtischen Curvuletums ist die Campanula 
Scheuchzeri-Alchemilla glaberrima-Fazies (s. Tab. XIII, Nr. 15-21) auf Rendzina-Böden des 
Kalkgebirgs. Gegenüber der normalen Ausbildung des Curvuletum typicum ist sie durch 
das spärliche Vorhandensein einiger indifferenter oder mehr oder weniger neutrophiler 
Differential-Arten ausgezeichnet (vor allem Alchemilla glaberrima, Ligusticum simplex, 
Ranunculus montanus, Carex ericetorum, Elyna myosuroides, Selaginella Selaginoides); 
Campanula Scheuchzeri fehlt selten. Vielleicht mit Ausnahme von Alchemilla glaberrima 
kommen diese Arten gelegentlich, wennschon selten, auch in der Normalfazies auf Silikat- 
boden vor. Anderseits ist von den Charakterarten der Assoziation Phyteuma pedemontamim 
nie in der Campanula-Alchemilla glaberrima-Fazies nachgewiesen worden. Dass auch die 
übrigen Charakterarten darin weniger hervortreten als in der Normalfazies, hängt mit der 
Genese der Gesellschaft zusammen. Aus den Gesellschaften des Ssslerion coeruleae her- 
vorgegangen, isoliert im Kalkgebirge gelegen, ist hier der floristische Ausgleich durch die 
erschwerte Einwanderung zweifellos im Rückstand (vergl. PALMC~REN 1921). Wie sehr 
dieser Ausgleich auch durch die Aziditätsverhältnisse beeinflusst wird, zeigen die Auf- 
nahmen Nr. 20 und 21 im pH-Maximumgebiet (pH 5,3; 5,8), die der Assoziations-charakter- 

Vergl. auch PAVILLARD J., De la Statistique en phytosociologie, Montpeliier 1923. 
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arten völlig entbehren und daher nicht voll entwickelte ~ssoziationsindividuen, sondern 
nur Entwicklungsphasen darstellen. Innerhalb der Campanula Scheuchzeri-Alchemilla gla- 
bersima-Fazies bezeichnet das reichliche Vorkommen von Ligusticum Yutellina (Nr. 16, 1 
eine etwas bodenfeuchtere, reichliche Schneebedeckung und Windschutz liebende Subfazie 
Auch die Primula glutinosa-Fazies, in Graubünden auf die östlichste Grenzmark beschrä 
zieht Windschutz und lange Schneebedeckung vor und zeigt höhere Bodenfeuchtiglreit 
Hievon kann eine flechtenreiche Variante (Nr. 14) als Subfazies unterschieden wer 
(nur am Munt Falein angetroffen). Die Prim8ula integrifolia-Fazies auf Serpentin (Nr. 
deutet ebenfalls auf reichliche, langdauernde Schneebedeckung und Bodendurchfeuch 
im Frühsommer, während die Nivalfazies (NT. 11, 12) in der allgemeinen Verarmung all 
Artkategorien den selektiven Einfluss der Höhenlage erkennen lässt. 

Das Studium der Tabelle XI11 ergibt ferner, dass die 25 Aufnahmen (die nicht 
eine Auslese, sondern so ziemlich unser ganzes Beobachtungsmaterial aus dem Ofenge 
umfassen) vor allem hinsichtlich der mehr oder weniger g e s e 1 1 s C h a f t s V a g e n Be 
gleiter und der dominierenden Carex curvula iibereinstimmen. Die Charakterarten dagege 
zeigcn.eine deutliche Anreicherung über die als Initialphasen zu betrachtenden Aufnah 
Nr. 20 und 21 zu den ausgeglichensten Assoziationsindividuen. Diese Anreicherung 
Hand in Hand mit der <contogenetischenw Entwicklung der Assoziation. Sind auch durc 
besondere Verhältnisse bedingte Abweichungen möglich - in der Biologie gibt es ja kein 
absoluten (exakten) Gesetze - so dürfen wir doch den Satz aufstellen: Nicht die dominie 
rende Art und auch nicht die Gesamt-Artenzahl an und für sich, sondern das Vorhande 
sein der mehr oder weniger vollständigen C h a r a k t e r a r t e n g r u p p e gibt den best 
Anhaltspunkt zur Beurteilung des Entwicklungsgrades einer Gesellschaft. Optimal en 
wickelte Assoziationsindividuen mit* einem Maximum von Charakterarten müssen auc 
grösste Ubereinstimmung in Bezug auf die massgebenden öltologischen Faktoren erkennen 
lassen. 

Die 10 Curvuleten der typischen Fazies (Nr. 1-10 unserer Tabelle) leisten der An- 
forderung nach ökologischer Gleichartigkeit weitgehend Genüge (übereinstimmende Vege- 
tationsdauer und daher ähnliche Bodenfeuchtigkeit, ähnliches kallrarmes Substrat, ähnliche 
Bodentiefe und Bodenstrul~tur, Abwesenheit löslichen Kalkes im Boden und nahe überein- 
stimmende Wasserstoff ionen-Konzentration [4,7-4,9 pH] etc.) . Die mittlere Charakter- 
artenzahl beträgt 5 (Maximum 6, Minimum 4) (inkl. Verbands- und Ordnungscharakter- 
arten 14, Maximum 17, Minimum 11). Die Campanula Scheuchzeri-Alehemilla glaberrima- 
Fazies in guter Ausbildung (NT. 15-19) unterscheidet sich ökologisch durch im Mittel etwas 
geringere Bodenneigung und durch die Gesteinsunterlage, während die H-Ionenkonzeni 
tration sich ebenfalls zwischen 4,9 und 4,7 pH bewegt. Die mittlere Charakterartenzahl 
dieser Fazies sinkt auf 3, Verbands- und Ordnungscharakterarten inbegriffen auf 9 (Maxi- 
mum 15, Minimum 7) Arten. Sobald aber im Curvuletum typicum die H-Ionenkonzentration 
unter 5,3-5,2 pH herabgeht ', verschwinden auch die Charakterarten des Curvzcleturns mit 
Ausnahme der dominierenden Casex curvula (vergl. Nr. 20, 21, 22, 25); wir sind ins Maxi- 
mumgebiet des pH-Faktors eingetreten. 

. Die Charakterartengruppe in ihrer Gesamtheit erscheint hier somit auch als der beste 
Zeiger für die spezifische Gesellschaftsökologie im Optimumgebiet der Assoziation; sie 

1 Dieser Wechsel macht sich in1 Curwdeli~m celrarielosum und C. elynetosum erst bei ehvas geringerer 
H-Ionenkonzentwtion bemerkbar. 



reagiert z U e r s t auf Veränderungen der Lebensbedingungen. Die s t e t e n Arten allein 
oder in ihrer Gesamtheit, soweit sie nicht zur Charakterartengruppe gehören, sind gegen- 
über Änderungen weniger empfindlich, haben einen weiteren ökologischen Spannbereich 
und besitzen daher auch einen viel geringeren Indikationswert. 

Dies zeigt scharf untenstehende Kurve, welche die Variation der Steten und der 
~harakterarten zur Variation eines ökologisch dominierenden Faktors wie das pH in Paral- 
lele setzt. 

Die steten Arten ergeben eine horizontale, von der Variation des ökologischen Faktors 
(pH) unbeeinflusste Kurve, die Charakterarten aber konzentrieren sich auf das pH-Optimum 
der Assoziation (4,8 pH) (s. pH-Kurve der Assoziation p. 308). 

Lebenshaushalt, Entwicklung. - Die Kauptzüge der Ökologie des Curvuletum typi- 
cum können der Charakterisierung am Kopf der Tabelle XI11 entnommen und an den ein- 

Jni tiaI-Phase I Op timaI- Phase 

I I 
I I I I I 

5,s 6,7 6,6 6,5 6.4 65, 3,S 6.1 6.0 49 4,8 4 7  4 , 6 p H  
massig sauer sehr sauer 

Fig. 21. Kurve der Steten und der Cliarakterarten im Cumiuletum (fette Linie Normal- 
fazies, dünne Linie Campanula Scheuchzeri-Alchemz'Ila glabwrima-Fazies). 

zelnen Assoziationsindividuen nachgeprüft werden. Es ist daraus ersichtlich, dass Curvu- 
leten zwar in jeder Exposition vorkommen, dass sie aber mit zunehmender Meereshöhe 
mehr und mehr auf Südhänge zurückgedrängt werden. Auch die N e i g u n g s - und 
W a s s e r a b f 1 u s s - V e r h ä 1 t n i s s  e zeigen ähnliche Verschiebungen. Die mittlere 
Neigung der Assoziationsindividuen zwischen 2300 m und 2800 m beträgt 5-10 ". Mit der 
Meereshöhe steigt die Neigung; oberhalb 2800 m kann sich die Gesellschaft überhaupt nur 
noch an Steilhängen behaupten, die der Schneelagerung ungünstig sind (Minimum 30°, Maxi- 
mum 42 "). Ferner ergibt sich, dass bei mittlerer Meereshöhe alle Curvuleten auf Kalk- 
substrat (Nr. 15-25) an nahezu flachen oder nur schwach geneigten Hängen auftreten, was 
bei den Assoziationsindividuen auf Silikatunterlage nicht der Fall ist. 



Den Windeinflüssen und der Schneeverteilung gegenüber verhalten sich nicht nlu- 
die Subassoziationen (Curvuletum celrarietosum, C. elynetosunz), sondern auch die einzelnen 
Fazies verschieden. Wind- und Schneeschutz verlangen die Primula glutinosa- und P. inte- 
g~folia-Fazies und die Ligusticum, Mzctellinn-Subfazies. Die übrigen Ausbildungen des CUT- 
vuletum typicum haben weniger eng begrenzte Ansprüche; sie ertragen ziemlich starke 
Windwirkung zur Vegetationszeit und sind während der ungünstigen Jahreszeit schnee- 

. . .  . = Salicetwur Irerbnceoe 
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Fig. 22. 
Kontaktassoziationen des Ci~mulotunzs am Ochsenkopf 

oberhalb Parpan, 2400 m. 

bedeckt. Die S c h n e e  d a u  e r  schwankt zwischen 7 und 8y2 Monaten, kann aber in 
ungünstigen Jahrgängen auch etwas länger dauern. 

Die Bodenfeuchtigkeit unterliegt grossen Schwankungen. Im Vorsommer sind die 
Curvuletum-Böden mit Wasser vollgesogen; infolge ihres hohen Humusgehaltes halten sie 
auch nach Regen das Wasser lange zurück. Im August-September dagegen kann, beson- 
ders nach Föhnperioden, starke Austrocknung stattfinden. Immerhin hält der Humus einen 
relativ hohen Prozentsatz von Wasser dauernd fest, sodass Wassermangel nie zu befürch- 
ten ist. Lufttrockener Curvuletum-Boden, der mehr als ein halbes Jahr im warmen Zimmer 
aufbewahrt worden war, enthielt noch 8 % Wasser (Mittel aus 50 Proben). Aussere xero- 
phytische Anpassungen sind daher im Curvuletum typicum selten und viel weniger ausge- 
prägt als im Elgnetum oder im Curnuletum cetrarietosum. 



Das Curvuletum ist ein vorzüglicher Humusproduzent. Unzersetzter Rohhumus ist aber 
nur in der obersten, 3-5 cm dicken, trocltentorfartigen Bodenschicht vorhanden. Er ist kom- 
pakt, von braunschwarzer Färbung, mit dem Messer leicht und glatt schneidbar und besteht 
grösstenteils aus Scheidenresten von Carelr: curvulu. Darunter folgt eine immer noch sehr 
humusreiche, dunkle; besser zersetzte und mit viel Feinerde gemengte Bodenschicht, die 
im Maximum 65 cm Mächtigkeit erreicht. Entgegen den Angaben von Graf LEININGEN (1912, 

- p. 485) sei ausdrücklich festgestellt, dass der Humusgehalt des Curvuletum-Bodens beträcht- 
lich höher ist als jener des Caricetum firmae. Er betragt im Mittel (aus 50 Proben, welche 
der Wurzelschicht entnommen sind) 25-35 % ; die obern und untern Grenzwerte betragen 
63 % resp. 17 O/o (Caricetum firmae Mittel unter 20 GJo). Die Humuskurve der Rhizosphaere 
im Curvuletum typicum steigt von 17 rasch auf ca. 30 und hierauf allmählich bis 63 F, 
die höchste im Curvuletum festgestellte Humus-Prozentzahl. Noch höhere Zahlen (69 %) 
werden in Mischbeständen mit ZwergstrIiuchern (Loiseleuria) erreicht. Die Humuskurve 
der Art Carex curvula reicht nach unten wie nach oben über jene des Curvuletums (p. 321) 
als Gesellschaft hinaus. Vereinzelte, auch sehr üppige, aber auf Schutt und in Fels- 
spalten wurzelnde Carex curvula-Horste zeigen stets Humusprozente, die beträchtlich unter 
dem Mittel liegen. Die Humuskurve des Carex. curvula-Bodens ist in Figur 8, 11. Teil, dar- 
gestelll. Diese enge Kurve gibt einen Ausdruck für das Verhältnis zwischen Humusaufbau 
und Abbau in der Klimaxgesellschaft. Da der Aufbau unter den gegenwärtigen Klimaver- 
hältnissen im sauren Boden den Abbau übersteigt, reichert sich allmählich, wenn auch zwei- 
fellos sehr langsam, eine immer bedeutendere Humusschicht an  und man kann sich fragen, 
ob die andauernde Humuszunahme nicht zu einer Veränderung der Bodenstruktur selbst 
führt, indem an Stelle des Podsolbodens, der im Curvuletum oft angetroffen wird, zuletzt 
ein humusreicherer Bodentyp ohne Auswaschungshorizont tritt. 

Auf Grund namentlich unserer Beobachtungen in den Südtiroler Dolomiten sind wir 
geneigt, diese Frage zu bejahen. Nicht das Humuspodsol, sondern die reinen, sauren, alpinen 
Humusböden, die im Curvuletum z. B. am Munt Baselgia ob Zernez, namentlich aber in 
grosser Ausdehnung in den Südtiroler Dolomiten vorkommen, würden dann dem Boden- 
klimax der alpinen Stufe in den zentralen und südlichen Alpen entsprechen. Dieser kalk- 
freie, saure, humus- und feinerdereiche Bodenklimax wird in der alpinen Stufe auf jed- 
weder Unterlage vom Caricion curvulae, dem Vegetationsklimax besiedelt. Während sich 
dieser Vegetationsklimax aber auf stark basischen Böden erst'bei fortgeschrittener Boden- 
bildung einstellt, erscheint er auf sauren Verwitterungsböden schon frühzeitig und be- 
schleunigt seinerseits die Boclenreife. 

Während die pH-Extreme der Art Carex curvula zwischen 6,O und 4,O pH schwanken, 
die Art also einen ziemlich weiten pH-Bereich besitzt, schwanken die Aziditätswerte im Cur- 
vuletztm typicum nur zwischen 5,4-4,2 und die normale Fazies auf kristallinem Substrat 
zeigt einen noch engeren pH-Bereich (4,9-4,6 pI9. 

Die pH-Kurve des Curvuleturn tgpicum, berechnet nach G 1  Bodenproben, ist im Ab- 
schnitt über alpine Böden dargestellt (S. 305). Sie reicht tief in das stark saure Gebiet 
hinein (pH 4,2). Damit reiht sich die Gesellschaft ans Ziusserste Ende unserer azidiphilen 
Assoziationen und bezeichnet das klimatische pH-Extrem. Dem Bodeiiklimax, die sauersten 
Böden des Gebietes einschliessend, entspricht der Vegetationsklimax: die ausgeprägt azi- 
diphilste Assoziation der alpinen Stufe. Die Richtigkeit der Klimaxhypothese ist damit er- 



genden ~alkschut thän~en her schtitzt die starke p;fferung dieser Humusböden, die 
Änderungen erschwert. 

wisser pH-Ausgleich, vielleicht durch Diffusion stattfindet. 
Unsere pH-Werte beziehen sich in der Regel auf die Böden der obersten Wurzelschicht 

in Ca. 5-10 cm Tiefe. Mit zunehmender Tiefe fiudet eine rasche pH-Abnahme statt, parallel 

. - .  
Auswaschung war hier also noch nicht weit fortgeschritten. 
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wiesen. Der Reifezustand eines alpinen Bodens und der Entwicklungszustand der Vegetation 
aber findet auch in der H-Ionenkonzentration einen Ausdruck. 

Innerhalb ein und desselben homogenen Assoziationsindividuums bestehen geringe 
pH-Variationen. Ein über 100 m' grosses Curvuletum am Murthrgrat, dem 13 regelmässig 
verteilte Proben entnommen wurden, ergab die auf S. 310 dargestellte Kurve der pH-Schwan- 
kungen. 

Gegen den Einfluss der Berieselung durch Regen und Schmelzwasser von höher lie- 

Änderungen erschwert. 
Es ist möglich, dass im gleichartigen zusammenhängenden Curvuletum-Rasen ein ge- 

wisser pH-Ausgleich, vielleicht durch Diffusion stattfindet. 
Unsere pH-Werte beziehen sich in der Regel auf die Böden der obersten Wurzelschicht 

in Ca. 5-10 cm Tiefe. Mit zunehmender Tiefe fiudet eine rasche pH-Abnahme statt, parallel 
zur Abnahme des Humusgehaltes und der wasserhaltenden Kraft des Bodens. Auch die 
Tiefe der ausgewaschenen Feinerdeschicht spielt hierbei mit. Das in Fig. 24 dargestellte 
junge Curvulefum auf Dolomitschutt in Valbella ergab in der Wurzelschicht 2-5 cm tief 
5,s pH, aber schon bei 12 cm Tiefe 7,3 pH, welche Zahl bis 25 cm Tiefe konstant blieb. Die 
Auswaschung war hier also noch nicht weit fortgeschritten. 

Anders verhielt sich die Abnahme auf tiefergründigen, feinerdereichen Böden über 
Serpentin und Schlerndolomit. 

~ b n a h m e  von pH, Humusgehalt und Restwasser mit der Tiefe im Curvuletum am 
Ochsenlropf bei Parpan auf Serpentin (2500 m). 

Bodentiefe I Ca CO, O j 0  I pH I Humus O / ,  I Restwasser 

2-3 cm 0 5,4 31 8,3 
5-6 cm 0 514 11 5,3 
15 cm 0 518 - 

Serpentinschutt -Co 68 -- 

Abnahme von Humusgehalt, pH und Restwasser mit der Tiefe im Curvuletum 
Schlern bei 2470 m auf Dolomit. 

Bodentiefe 

2- 5 em 5,2 42 
15-20 cm 5,6 16 
30-35 cm 

Zur Verdeutlichung diene nebenstehende Kurvenfigur. 
. Die meisten Begleiter des Curvuletums beziehen ihre Baustoffe aus der obersten 

humiisreichen Schicht und zehren somit vom abgelagerten Flugsta 
schieben ihre Wurzeln weiter vor; am tiefsten reichen einzelne f 
Curex curvula, die bis 40 Cm, also in das mässig saure pH-Gebiet (6 pH) vorstossen. 

Im Iialkgebirge wird die Bodenreife zur ausschlaggebenden 
Curvuletum. Daher gelangt die Assoziation über Kalksubstrat nur 

~ n d e r ;  verhielt sich die Abnahme auf tiefergründigen, feinerdereichen Böden über 

~ b n a h m e  von pH, Humusgehalt und Restwasser mit der Tiefe im Curvuletum 
Ochsenlropf bei Parpan auf Serpentin (2500 m). 

I I I I I 



mergelige oder schieferige Schichten den Gesteinszerfall begünstigen und die löslichen 
Basen rasch ausgewaschen werden oder über mechanischer Verwitterung wenig ausgesetz- 
ten kompakten Kalk- und Dolomitgesteinen in geomorphologisch ausgereifterem Gelände. 
Der dote> Untergrund bleibt: hier kalkreich, aber durch Einschwemmung (Regen- und 
Schmelzwasser), äolische Ablagerung und vor allem durch die aufbauende Tätigkeit der 
dynamisch-genetisch wichtigen Rasenbildner selbst reichert sich im Laufe der Jahrhunderte 
und Jahrtausende über dem kalkreichen Substrat eine mehr oder weniger mächtige 
<lebende» Bodenschicht an, die, den Gesetzen der Bodenbildung folgend, zum Bodenllimax 

5 10 15 20 !% 30 .% 40 cm Hodentiefe 

Fig. 23. 
Parallelismus zwischen abnehmendem pH, Humusgehalt und Restwasser (lufttrocken) 

mit der Bodentiefe im Klimax-Czwvuletum am Schlern. 

hinsteuert. Das Curvuletum vermag sich festzusetzen, sobald die H-Ionenkonzentration der 
Wurzelschicht auf etwa 5,8-5,5 pH angestiegen ist. 

Die günstigsten Bedingungen für die Entstehung des Cu~w.detums im Kalkgebirge 
müssten mässig geneigte Hochflächen bieten, die von den Vereisungen wenig in Mitleiden- 
schaft gezogen worden sind. Die Reise, die den einen von uns (B.) 1925 ins Schlerngebiet 
führte, bestätigte seine Erwartungen. Nicht nur fanden sich auf dem Dolomit des Schlern 
zahlreiche kleinere Curvulaflecke und Fragmente, sondern im flachen Sattel zwischen 

, Schlerngipfel und Burgstall konnte auch ein mehr als 1000 mZ messendes, sehr homogen 
entwickeltes Cu~~vuletum festgestellt werden. Die Unterlage ist ein eisenreicher, braunrot 
gefärbter, feinerdiger und steinfreier Dolomit-Verwitterungsboden von über i /z m Mäch- 
tigkeit. 

Damit war der Beweis für die weit über die Grenzen unseres Untersuchungsgebietes 
hinausreichende Bedeutung des Cuwuletums als Vegetationsklimax der alpinen Stufe er- 
bracht. Aber auch. durch das ganze mittlere und westliche Bünden, Uri, Glarus (HcH. JI: NNY- 

Deuksclir. d. Scliweiz. Nntiirf. Ges.  BI^. LXIII. Br.-BI. 11. Mitwirk. V. Jciiiiy: Vegelnti~iiisciilwickl. 11. Bodeiibilil.. 13 
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LIPS schriftlich), die Tessiner- und mindestens einen Teil der Walliseralpen herrscht ober- 
halb 2300-2400 m bis zur Rasengrenze derselbe Klimax, und aus dem Berner Oberland 
wissen wir durch W. LÜDI, dass das Curvuletum als Schlussglied der Vegetationsentwick- 1 
lung auch auf Dogger und disgeogenem Kalk (Malm) zur Ausbildung gelangt. Dass auch 
in den Zentralpyrenäen Curvuleten oder Fragmente solcher auf Kalksubstrat vorkommen, 
haben wir schon anderwärts (BR.-BL. 1913, P. 87) erwähnt. 

Verschieden weit fortgeschrittene Curvuletum-Böden auf kalkreicher Unterlage sind 
durch untenstehende Profile dargestellt. Die sie bedeckende Vegetation ist aus Tab. XI11 
(Nr. 21 und 22) ersichtlich. 

Fig. 24 zeigt eine Initialphase des Curvuletums auf jungem, nur in seiner obersten 
Schicht entsäuertem Dolomit-Rohboden. Wie weit auf derartigen Böden neben dem Humus- 

Fig. 24. Bodenprofil in1 C?crmZetum von 
Valbella (Nr. 21). 

AI = Schwarzer Humus (2 Cm) pH 5.8 
Ai = Humose Feinerde (6 em) 
B = Hellgraue Verwitterungserde (12 cm) 

PH 7,3 
C = Dolomit-Verwitterungssehutt pH 7.3 

aufbau und der durch den sauren Humus bedingten Verdrängung der Kationen (namentlich 
Ca, Mg, Al, Fe) auch direkte Auslaugung durch Senkwasser möglich ist, können wir nicht 
entscheiden. Jedenfalls sind in unsern Dolomitgebirgen azidiphile Arten nie auf Rohböden, ,, 

sondern stets nur an humusreichen Stellen vorhanden. Die Saurewirkung in Profil 1 macht 
sich nur etwa 6-8 cm tief geltend, was aber für die Ansiedlung der Krummsegge hinreicht; 
allerdings bleibt die pflanze hier kirnrnerlich. Bei ca. 8-10 crn erfolgt unvermittelt ein 
Reaktionsumschlag, der volle 1,5 pH beträgt. Die dünne isolierende Curvuletum-Humus- 
schicht ist indes nicht gleichförmig genug und stellenweise vielleicht auch nicht dick genug, 
um ,basiphile Arten gänzlich auszuschalten (Minuartia uerna, Viola ealcaratu, Sedum atra- 

Fig. 25. Bodenprofil im Cl~,rvuletu,n am 
Ochsenkopf (Nr. 22). 

Ai = Schwarzer Humus (2-3 cm) pH 5,4 
AI = Grnubrnune humose Peinerde (4- 5 cm) 

PH 5,4 
B = GelbbraunerVerwitteruiigsborien (18-20 cm) 

PH W 
C = Serpentinschutt pH 6,8 



tum). Dieses Initial-Curvuletum misst wenige Quadratmeter. Auf Grund der topographi- 
schen Verhältnisse waren in Valbella ausgedehnte Curvuleten über Dolomitsubstrat zu er- 
warten. Solche fanden sich allerdings; aber es liegt hier auch auf dem Dolomit viel Mo- 
ränenmaterial aus den Münstertaler Sililtatketten, das die geologische Karte nicht ver- 
zeichnet. Die reinen, nicht mit Erratikum 
überstreuten Dolomitböden sind daher sehr 
beschränkt. 

Fig. 25 gibt ein Profil des Cz~.rvz~let2m- 
Bodens ob Parpan auf Serpentinschutt bei 
2500 m. 

Dieses Bodenprofil auf Serpentin ist 
einem weiter entwickelten homogeneren und 
ausgedehnteren Curvuletu?iz entnommen. 
Die Auslaugung reicht tiefer als das Wurzel- 
werk; auch die unteren Bodenschichten re- 
agieren sauer. Basiphile Arten, die auf dem 
anstehenden Serpentin der nächsten Umge- 
bung dominieren, dringen nicht ins CUYUZL- 
letim ein; von neutrophil-indifferenten ist 
nur noch Gentiana nivalis darin vorhanden. 

Noch schönere, weiter entwickelte 
Curuuleten auf basischen Gesteinen kleiden 
die flachen Hänge des Murtaröl- und Mur- 
tergrates im Val Cluoza (s. Fig. 2, Fig. 17). 

Auf basischem Substrat muss die Bo- 
demAzidität hier erst durch langwierige 
Veränderungen unter Mitwirkung der Vege- 

Fig. 26. Carex cictwda als Pionier im Gneisschutt ain tation erhöht werden, bis die untere pH- Munt Falein, 2620 m. 
Grenze von Carex curvula erreicht ist und ( ~ h o t .  H. ~ e m g - ~ i p s  und BR-BI.) 
die Art sich ansiedeln kann. 

Anders im Silikatgebirge. Hier ist in der Regel schon der offene Verwitterungsboden 
sauer genug, um Carex curvula zuzulassen und es sind dem Relativitätsgesetz (LUNDEGARDH- 
I ~ ~ ~ C B E R L I C H )  entsprechend, a n d e r e , loltalklimatische oder edaphische Faktoren, die die 
Konlrurrenzverhältnisse und damit das Vorhandensein oder Fehlen des Curvuletums be- 
stimmen. Auf grobblockigem Gneis- und Granitschutt ist Carex czc~vula ein vorzüglicher 
Rasenpionier (s. Fig. 26). Eine dünne Humusdecke, durch die dominierende Art selbst auf- 
gebaut, gestattet auch den Charakterarten und Begleitern sich einzunisten. Das typische 
Curvuletum ersteht hier ohne weiteres als erste Rasenassoziation und vermag sich auch 
dauernd zu behaupten. 

Das Curvulelum kann aber auch in jeder andern Rasenassoziation Fuss fassen, sobald 
die durch das Relief bedingte Schneebedeckung sich nicht allzuweit in den Sommer hinein 
erstreckt, die Aperzeit unter 4 bis 4lh Monate sinkt und die H-Ionenkonzentration des 
Bodens sich dem für die alpine Stufe gefundenen Endwert (4,8-4,O pH) nähert. 

In diesem engen Reaktionsbereich wirkt sich die Konlrurrenzlwaft der ICrummsegge 
sieghaft aus, und das Curvuletum wird (von Katastrophen abgesehen) seinen Platz auch 
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behaupten, bis Klimaänderungen, diese machtigsten Triebkräfte der Vegetationsgestaltung, 
die gegenarlirtig herrschenden VorTBedDigimgen umgestalten und auch der Bodenhildung 
eine andere Richtung weisen. 

In optimaler Entwicklung treten C d a t & n  im S'llilratgebirge sowohl auf HumuspodsoI- 
Bliden ab auch auf dem Bodenklimax, dem alpinen Humusboden, in Qbereinsthnmender Bo- 
nStb&er Ausprägung auf. BeispieIe s W e r  ~uniuerpodsol- und KhaxbiEden sind im 
kundüchen Teil, wo die Curmdhm-B6den besonders eingehend besprochen werden, gegeben. 

Verbreitung, -Das C w d e t m  typ5nc9n herrseht in der alpinen Stufe der zentralen 
Urgebirgsketten. Es erstreckt sich im Ofengebiet und den umliegenden inneralpinen Ketten 
von dw B a m p a e  (M. 2300 m) bis zu den obersten Rasenflecken bei und über 3'000 m;. 

Unter besonderen Lokalklimatisehen Verh81tnissen (Ejeschattung, reichliche lang- 
dauernde S c I i n w b e d e )  kam es auch nach unten an Raum gewinnen und bis unter 
die klinytieohe Waldgrenze herabsteigen. Dies ist! in awgedahntem .Masse der Fall im 
Hintergmud des Val Scarl am Pass von Umzzi nach Alp Astras bei 2200 m (lokale Baum- 
g r e w  X00 m). Vom Winde aufgehiiufte Schneemassen bleiben Mer 1aq-p lhgen, beein- 
trachtigen den Baumwuchs und bewirken eine lokale Depmion der Htibengmn@n. Klei- . 

n m  CwmuZetacm-Fragmente steigen hier in Nordaposifioxi, biii 2160 m hesab. AU& im 
Scbleimgebfet und in Faasa b- das CacrmZetum als Klimax bei 2400 m, wahrend lokal- 
klimatisch bedingte Curr~uleten sich schon bei 2170 m (am MahIwkenjoch) einsk1len (lakale 
Baumgrenze bei 2230 m [Ame]; am Schlern bei %M0 m). . 

Die horizontale Verba ibg  der Assöziation ers.treckt sich von einem MB der Algen- 
kette zum andern, doch sind sowohl die westalpinen als die astalpnien CurvuEstela noch 
ganz ungenfig~nd bekannt Auch in den Pyrenäen scheinen Curvuleta in ziemlich gsosser 
Amdehnung vorzukommen (Canigoz~Bdassiv [UstpyrmHm] ; Umgebung von Gavmie in 
den Zentralpyrenäen etc.). Sie sind durch besondere westliche Begleitarten ansigezeicbnet 
und stellen nim mindesten eine eigene SaBassodation dar. h Mont Dore-Massiv der 
Auwrgne9 wo Bare: c u r d a  am Puy F e r m d  bei 182Q m demlich ItümmerIich gedeiht, sl&t 
die Art zweifellos hart an der Ghieme ihrer Erhaltungsmoglichlreit und es kommt witsr den 
herrschenden Klimaverhältnissen nieht einmal m ~mblld&qg von Assoziatiomkragmentea. 

Mit der Hmauschälung geographischer Varianten des Camuletums der Alpen dü~fte 
zweckrn8dgerweisa noch zugewarfet werden, bis Untersuchungen über ausgedehntere 
Gebiete vorliegen. A m a ~ ~ e  au einer geographischen Gliederung zeigen sich schön 
innerhalb der Schweizerklpen, wo namentlich eeine zentralpenninische Variante mit SsrrscM 
uniflorus und Chrysmthmzsxn aZpinm var. pubrsceng als lokalen Charakterarten Beaoh- 
hing verdient (BR,-BL. 1921, P. 28). 

Das räticiche ~ r u u l e W n  erhalt seine geupphische Prhigmg durch Primula integri- 
f01Ha m d  Senecio cmioE9cwsP dais osfalpine durch PdnuIa gtutinosa, P. mininur und Senecio 
ccrrniolicw, wozu viellsicht noch andere Arten treten. Innerhalb der gm88en, über weitere 
Gebiete verlxeitetea Rassen werden geographische Unterrassen untmschieden werden 
müsse/n. Das rätische dürfte als ehe Unterrasse des ostalpinen Curmletuons aufzufassen eein. 

15a. SubassJovation Caricetum m l a e  cet~aPietosum 
(pri2idfltwhtenreiqhes ~ufvulstum) 

An Gräten tmd Klimmen des Gneis- und Granitketten, wo die Wenverh2ütni~se, 
namentilieh die relativ hohe H-Ionenkomntration Careic ~wvulu in der Konkurrenz mit 



den Windeckenberasern Elyna und Agrostis alpinu begünstigt, vermag die Krummsegge 
auch im Strichbereich des Windes herrschend zu werden. Ihre Ausbreitung an windexpo- 
nierten Stellen bewirkt eine weitere pH-Zunahme und damit ist einer Sukzession zum Ely- 
netum oder zum Cus~vuletum elynetosum im eigentlichen Sinne des Wortes der Boden ent- 
zogen. Das Curvuletum cetrarietosum ist eine lokalllimatisch bedingte Dauergesellschaft, 
die an windexponierten Standorten das Curvuletum typicum ersetzt. 

Diese Subassoziation tritt oft nur in Fragmenten auf, weshalb Assoziationsindividuen 
von einiger Ausdehnung selten sind. Die in Tabelle XIV verzeichneten Aufnahmen stam- 
men von folgenden Punkten: 

I. Muntett oberhalb Lü, 2560 in. 2. Munt Fdein, 2660 m (Soail). 3. Thälihorn in Safien, 2855 m, Gipfel- 
Curvulelum. 4. Mot del Hom, oberhalb Smrl im Val Sesvenm, 2760 m. 

Auwm den in die Tabelle aufgenommenen Arten kommen in den vier Assoziationsindividuen noch vor: 
In Nr. 1. Agroslis rupesb.6, Triselum spicalum, Cerastium alpinzim, Saxifragcs Seguieri, Sibbaldia pro- 

ElbmbenS (letztere beiden lokal etwas geschützt), Loiseleuria procumbens, Solda?1ella pusitla, Homogyne alpina, 
Cladonia silvafica, Desmalodon lalifolius, Pohlia nulans, Dicranum Mü1alenbecki.i. 

In Nr. 2. Sedum alpeslre, CIadonia uncialis, C .  silvalica. 
In Nr. 3. Salix Rerbacen, Sibbaldia procumbons, Primula integrifolia. 
In Nr. 4. Poa laxa, Ceruslium unifiorum, Alectoria lanala, Bryum spec., l'orlella, Rltacdk.ium cunes- 

certs, Polylrichum piliferum (Aufnahme von H.  GAMS in Br.-BI. 1918, p. 39). 
Wichtige Differentialarten gegenüber dem Curvuletum typicum sind die windharten: 

Polentilla frigida und Minuartia recurva, wie auch die gegen Windeinfluss wenig empfind- 
lichen Strauchflechten: Tharnnolia vsrmiculariu, Cetraria cucullata, C. nivalis und Alectorin 
ochroleuca. Letztere ersetzt auf stark saurem Boden die ebenfalls äusserst windharte Ce- 
traria iuniperina, die schwach saure bis basische Böden vorzieht und auch ins Caricetum 
färmae eindringt. Im Curvuletum typicum erscheinen Potentilla fiigida und Minuartia re- 
curva sehr selten; dagegen gehören sie zu den bezeichnenden Arten des Curvuletum ely- 
netosum. 

Lebenshaushalt,Entwicklung. - Die Wirkung des Windes auf die Hochgebirgsvege- 
hat der eine von uns (B.) 1913 ausführlich behandelt. Neben der direkten mechani- 

schen Schädigung durch Abrasion, der physiologischen durch Erhöhung der Wasserabgabe 
und daraus folgenden Vertrocknung der namentlich bei gefrorenem Boden ungenügend 
belieferten verdunstenden Organe und der indirekten Windwirkung durch Verblasen loser 
Erdpartikel und organischer Reste, kommt noch eine bisher unberücksichtigte indirekte . 
Wirkung des Windes zur Geltung. Die durch den Wind schneefrei gefegten n i n d e c k e n ~  
zeigen nämlich gegenüber angrenzenden schneebedeckten Stellen stets eine verminderte 
Wasserstoffionen-Konzentration der Bodenlösung. S c h n e e f r e i h e i t W i r k t h i e r 
d e m n a c h  a z i d i t ä t s v e r m i n d e r n d .  Schon die pH-Zahlen der in der T a -  
belle XI11 enthaltenen Assoziationsindividuen windoffener Bestände lassen diesen Um- 
stand erkennen. Wir fügen einige weitere Vergleiche bei. Auf anstehendem Granitgneis 
nahe dem Sesvennagletscher fanden wir folgende pH-Werte unter Carex curvula: 

1. Im Curvuletum mit Loiseleuria gemischt . . .  4,4 pH 
2. Im optimalen Curvuletum typicum . . .  4,7 pH 
3. Stark windgefegt; Carex curvula mit Sesleria disticha auf 

Loiseleuria folgend . . . . . . . . . . . . .  5,4 pH 
(fragmentarisch- Curvul etum cetrarietosum) 

Am Munt Falein auf Granitgneis bei 2660 m: 



Subassoziationen des TABELLE XIV 

-- 

10 
- 

C. 5 
2380 
L5" E 
stark 
kurz 

-2 

i 
- 

i .d 
- 

+ 
1 . 2  + 
L 

-I- 
- 
- 

1 . 2  

1 . 1  + 
- + 
- 

- 

1 . 1  + 
1 . 1  
1 - 1 + 
- + 
- 
- 

1 . 1  
- 
- 
- 
- 

t . 3  + 

Ni.. der Assoziationsindividuen . . .  6 
- 

C. 4 
2804 

E 
starb 
0-2 
Si 
- 
- 

. . . .  Grösse der Fische in m\ 
. . .  Höhe, Meter ii. M. 

. . . . .  Neigung und Exposition 
. . . . . . . . .  WindMuss 

Approx. Sohneedauer in Monaten . 
Geologische Unterlage . . . . . .  

. . . . . . . . .  Restw~ser % 
Humus der Wunebhicht % . 

. . .  pH der Wurzelschicht 

100 
2560 
5" N 
miissifl 
C. 6 

Gneis 

32,2 
6,2 

- 
- 

i (101 
2660 
5" S 
stark 
:. 6(? 
k e i s  
5,o 
17,3 
5,4 

+ - 2  
- 

C. 30 
2855 
10" SV 
inässig 
5-7(? 
BS. 
- 

- 

- 
- 

4 . 3  
1 . 2  + - 
- + 
+ 
- + + - 
- 

- 

- 
- 
P 

- 

+ 
+ - + + + + 
- + + + - 
+ - 
- 

2 2 
1 . 1  
1 . 2  
- 

1 . 1  
- 

- 

5. 10C 
2400 
5"W 
stark 
kurz 

Si 

- 

5,5 

4 . 3  
1 . 2  

C. 10 
2510 
0" P 
iiiissifl 
kurz 
mph 
4,O 
179 
5,9 

4 . 4  + 
t . 2  + + + 
- + 
+ + + + 
3- 

1 . 2  

- 
- 

- 
- 
- 

+ + + + + 
- + - 
- 
- 

1 . 1  
- 
- 
- 

+ 
1 . 1  + 
- 

1 . 1  
4- 

- 
2760 

stark 
- 

3neh 
- 
- 

Dominanten : 
. . . . .  Etyma myosuroides 

Ag~oslis alpina . . . . . . . . .  
Charakterarten des Curvuletums: 
Carex curvuZa . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  Sesleria disticl~a . . . .  Phyleuma pedemuntanum . . . . .  Hieracium glanduliferum 
Senecio carniolicus . . . . . . .  

. . . . . . .  Potentilla jrigidal 

Verbands-Charakterarten: 
. . . . . . .  Minuartia sedoides 

. . . . . . . . .  Festwo Halleri 
Veronica bellidioides . . . . . .  

. . . . . . . . .  Luzula spe'cata 
- lutea . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  Silene ezscapo 
Euphrmia minima V. minor . . . .  

. . . . . . .  Minuartia r e m a l  

Ordnungs-Charakterarten : 
. . . .  Pliyleuma hemisphaericum 

. . . . . . . .  Koeleria hirsuta 
Potentilla aurea . . . . . . . . .  

. . . . . . . .  Juncus trifidus 

. . . . . . . .  Achillea moschata 
Sempervivum monlanzrm . . 

Begleiter : 
. . . .  Avena vereicolor 

. . . . .  Polygonum vivipartcm 
Erigeron uniflorus . . . . . .  
Anemone vernalis . . .  . . . .  
Anlennuria dioeca . . - . .  
Suxifraga brymdes . . .  
Gentiana brachyphylla . . 
Clirysmthemum alpinum . . 
Saxifraga exarata . . . .  
Liguslicum simplex . . .  
Poa alpina . . . . . .  
LZoyrJta eorot2lru . . . .  
Anlennaria carpaticn . . . . . .  
Leontodon pyrenaicus . . . . . .  
Sa Eix serpyilifolia . . . . . . .  
Carex ericetorum . . . . . . . .  

Moosschicht: 
. . . . .  Cetrario islandica V. crispa 

- eucullala . . . . . . . . .  
Thamnolia vermicularis . . . . .  

. . . . .  Cliulonia pyxidala - . .  

. . . .  Oetraria nivalis . . .  
Alecforia ochrolsuca . . 
Polylrichum jimiperinum . . . . .  

'Potentilla fdgida und Efa'tzuartia recurvts charakterisieren ganz besonders die beiden windharten Sub- - 
assoziationen des Cwmuletums. 



I. Im geschlossenen Curvuletum am lange schneebedeckten, 
windgeschützten Hang . . . . . . . . . . . . . 4,9 PH 

2. Im exponierten Curvuletum eetrarietosum . . . . . . 5,3 PH 
Unter sonst übereinstimmenden Bodenverhältnissen, auf derselben Unterlage an der- 

selben Lokalität ergibt der Boden im Curvuletum bei Wind- (und Schnee-) Schutz 0,4 bis 
0,7 pH höhere Zahlen als an windoffenen und daher über Winter meist schneefreien Stellen. 
Als Ursache dürfen vielleicht die häufigen und beträchtlichen Temperatur- und Feuchtig- 
keitsschwankungen im Boden, das öftere Gefrieren und Auftauen im Laufe des Winters 
und Frühjahrs betrachtet werden. Durch Trockenheit und Frost werden die Humusstoffe 
ausgefällt (RAMANN 1917, P. 152). 

Das Gesagte gilt natürlich nicht nur für die Böden des Cui~vuletum cetraj.ietosum, 
sondern auch für das Elynetum und das Curvuletum elynetosum. 

Die Humusproduktion im Curvul etum cetrarietosum bleibt hinter jener des Curvul etum 
typicu.m etwas zurück, unseren wenigen Proben nach zu schliessen. Auch ist der Standort 
der Anhäufung dicker Humusschichten ungünstig Die meist geringe Bodenfeuchtigkeit 
und die starken Schwanlmgen, denen sie unterliegt, schliessen die trockenscheuen: Gnapha- 
lium supinum, Ligusticum Mutellina, Alchemilla glaberrima und andere Arten des Curvu- 
letum typicum aus. Sie sind durch trocken- und windharte Arten ersetzt. 

Das Curvuletum. cetrarietosum kann sich sowohl primär als Erstbesiedler auf Gneis- 
schutt und Granitgrus einstellen, als sekundär auf zerstörten Loiseleuria-Teppichen aii 
Windecken. Die erste Entstehungsart ist die Regel. Als Vorläufer erscheint gelegentlich 
eine Initialphase von Polster-Chamaephyten, die namentlich an hochgelegenen, windbe- 
strichenen Passlücken lange im offenen Anfangsstadium verharrt. Das schönste Beispiel 
eines solchen cPolsterbodens> bietet die Fuorcla Stragliavita zwischen Val Laschadurella 
und Val Sampuoir bei 2700 m auf Granitgneis. E r  setzt sich zur Hauptsache zusammen aus: 

hiinuartia recurva Ranunculus glacialis 
- sedoides Festuca Halleri 

Saxifraga exarata Ses1 eria disticha 
- bryoides Carex curvula 

Polster-Chamaephyten sind vorherrschend. Angrenzend gedeiht 'ein Curvul etum mit 
viel Sesleria disticha und Flechten. 

Auf glazialen Rundhöckern im Hintergrund von MarangunSesvenna konnten wir 
während einiger Jahre die Entwicklung des Curvuletum cetrarietosum aus dem durch Wind- 
erosion zum Absterben gebrachten Loiseleuria-Teppich verfolgen. Carex curvula und Ses- 
leria disticha breiten sich zusehends auf Kosten der hart mitgenommenen Loiseleuria aus. 
Aufnahme Nr. 4 unserer Tabelle stellt ein Assoziationsindividuum mit dominierender Ses- 
leria disticha dar. Diese Sesleria disticha-Fazies des Curvuletum eetrarietosum ist durch 
ganz Ost- und Mittelbünden an windexponierten Kämmen oberhalb 2400 m anzutreffen, 
meist aber nur in kleineren Flecken. Sehr selten fehlt darin Carex curvula. Eine scharfe 
Scheidelinie zwischen Curvuletum typicum und Curvuletum cetrarietosum existiert nur in 
jenen seltenen Fällen, wo ein plötzlicher Umschlag der massgebenden ökologischen Fak- 
toren (Windeinfluss, Schneefreiheit im Winter) nachzuweisen ist. Der allmähliche Uber- 
gang der einen Subassoziation in die andere ist mehrfach, besonders schön am Muntett ob 
Lü, zu verfolgen. 



sich ein mehr oder weniger geschlossener Rasen an  Windecken wegen 1okalkIirrs 
Ungunst nicht mehr zu behaupten. Dagegen st8sst die Gesellschaft im z6&ralen Wa 
arn Gornergrat bei Zematt bis über 3000 m vor. 

15b. Subassoziation Curvuletum elynetosum 
(Elyna-reiches Curvuletum) 

auf kalkreicher Unterlage kennen gelernt. Im Elynetum herrscht das Nacktriedgras a 

wirlcung ausgesetzt und wintersüber oft schneefrei sind. Allerdings zeigt hier die sie 
gleitende Artengemeinschaft eine vom Elgnetum stark abweichende Zusammensetzung, 
wenn auch gewisse gemeinsame Züge durchscheinen, so müssen doch die in Tabelle XI 
(Nr. 5-8) dargestellten Assoziationsindividuen auf Grund der gesamten Artenkombinatio 
nicht etwa dem Elynetum, sondern dem Curvuletum zugerechnet werden. 

Diese Trennung der Bestände, worin Blyna dominierend auftritt, und ihre Einordnun 

Charakterarten der Seslerietalia coeruleae: 
im Elynetum im Curvulchm elynetosum im Curvuletum typicum 

Artenzahl 24 3 1 

Charakterarten der Cnrz'cetalia cu~vulae: 
im Elynetunz im Czcrvuletum elynetosunz im Carmletum typicunz 

Artenzahl 10 16 22 

Diese Verteilungstabelle zeigt ohne weiteres die Affinität zwischen Curvuletum ely- 
netosum und Curvuletum typicum, wie auch die floristische Divergenz zwischen Cu~wletum 
elynetosum und Elynetum (3 : 24). 

Die verhältnismässig hohe Zahl von Caricetalia-Charakterarten im Elynetum hängt 
mit der genetischen Entwicklunq dieser gegen das Curvuletum leitenden Assoziation 
zusammen. Ein Blick auf die Azidiphilen-Kurve (p. 258) zeigt, dass die Frühstadien 
des Blyndums (Nr. 1-5) auf Böden mit geringer H-Ionenkonzentration (7,l-6,1 pH) nur 
wenige Charakterarten der Caricetalia CU?-vulae besitzen (vier Arten), die zudem sehr spär- 
lich vertreten sind. Erst in der optimalen und besonders in der stärker sauern Terminal* 
phase werden sie mit der sich ausbreitenden Carex curvula etwas zahlreicher, sind aber 
doch nur in geringer Individuenmenge vorhanden. 

Bei Beurteilung der Gesellschaftszugehörigkeit fallen die dominierenden, aber indif- 
ferenten Elyna und Agrostis alpina mit ihrer weiten ökologischen Amplitüde viel weniger 



ins Gewicht, als die ökologisch enger angepassten Charakterarten. Gerade das Beispiel 
des Elynetums und des Curvuletum elynetosum illustriert sinnfällig die Konsequenzen der 
pflanzensoziologischen Systematik auf floristischer Grundlage. 

Wo ausgeprägte qualitativ-floristische Unterschiede vorliegen, dürfen wir aber in der 
Regel auch auf das Vorhandensein öl~ologischer Abweichungen schliessen, selbst dann, 
wenn sich dieselben mit den uns gerade zur Verfügung stehenden Messinstrumenten nicht 
scharf genug herausarbeiten lassen. 

Die vier Assoziationsindividuen des Curvuletum elynetosum unserer Tabelle stammen 
von Eolgenden Punkten: 

Nr. 5. Grat zwischen Spitzige Lun und Piamiljoch (Tirol), 2410 ni. Nr. 6. Gäernspass am Piz Linard, 
2805 ni. Nr. 7. Gratrücken oberhalb Spitzige Lun ob Mals (Tirol), 2400 rn. Nr. 8. Muutett, oberhalb Lü, 
2570 m. 

Ausser den in der Tabelle enthaltenen, fanden sich in den vier Assoziations-Individuen noch fol- 
gende Arten: 

In Nr. 5. In der 1 m2-Fläohe: Sempervivum arachnoideum, l'lqmzis serpyllum ssp. polylrichus, Hiera- 
cium glaciale. Ausserhalb des Quadrates: Alchemilla colorata, Geniiana nivalis, G. campeslris, Hieracium 
Auricula. In Niv. 6. Alecloria nigricans, Salix kerbacea, In Nr. 7. Rhylidium nryoszrm, Smifraga Aizoon, Gen- 
liana campeslris, Yeronica fruticans, Hieracium of. glaciale. In Nr. 8. Polenlilla Cranlzii. 

Die Artenliste der Tabelle zeigt grosse Ubereinstimmung mit dem Curvuletum cetra- 
m'etosum. Der Wechsel der dominierenden Arten übt auf die Zusammensetzung der Rasen- 
begleiter einen sehr geringen Einfluss aus, Dagegen macht sich die gegenüber dem Cur- 
vuleticm cetrarietosum etwas verringerte H-Ionenkonzentration des Bodens im Vorhanden- 
sein vereinzelter mehr neutrophiler und neutrophil-basiphiler Begleiter bemerkbar (Draba 
dubia, Carex ericetorum, Sempervivum arachnoideum, Potentilia Crantzii). 

Auch die Genese der Gesellschaft nimmt öfter einen etwas verschiedenen Gang, in- 
dem das Caricetum elynetosum sich auch auf Salix serpyllifolia-Teppichen aufbauen kann. 
Anderseits gewinnt Carex curvula gegenüber Elyna und Agrostis alpina an Raum, sobald 
in der Oberschicht ein pH von ca. 5,5 hergestellt ist. An allen, nicht allzu extremer Wind- 
wirkung ausgesetzten Kuppen ist somit die Sukzession: Agrostis alpina-Fazies -tCurvuletum 
cetrarietosum möglich. 

Die Agrostis alpina-Fazies des Curvuletum elynetosum (Tab. XIII, Nr. 5) erscheint 
' selten und wohl nur auf humusarmen, ausgeblasenen Rohböden. Sie kann hier eine Ini- 

tialphase des Curvuletum elynetosum darstellen. 
Die Aufnahmen 9 und 10 der Tabelle stellen zwei Repräsentanten einer Mischgesell- 

schaft zwischen Curvuletum elynetosum und Elynetum dar. Die geringere Zahl neutrophil- 
basiphiler Arten und das Vorkommen vieler Begleiter des Curvuletum elynetosum haben 
uns bewogen, die beiden Aufnahmen hier anzuschliessen. Ausser den in der Tabelle auf- 
genommenen Arten sind noch vorhanden: 

In Aufnahme Nr. 9. Innerhalb der I m2-Fläche: Dermatocarpon cartilagineum, Pel- 
tigera rufescens, Tortella fragilis, Cardamine resedifolia, Draba carinthiaca, Saxifraga mo- 
schata. Ausserhalb desselben in Ca. 4 m2 ferner: Cerastium strictum, Alchemilla fZabellata, 
Potentilla Crantzii, Taraxacum alpinum. 

In Aufnahme Nr. 10: Peltigera rufescens, Juncus Jacquini, Saxifraga moschata, An- 
drosace obtusifolia, Thymus polytrichus, Campanula Scheuchzeri. 

%ur endgültigen Klarstellung und Einordnung dieser bisher nur auf Melaphyr be- 
obachteten Gesellschaft reichen unsere Beobachtungen nicht hin. 

Denkschi.. d. Schweiz. Naturf. Ges. Bd. L X I I I .  Br.-BI. U Mitwirk. V. Jouuy: Vc~etat ioueeutwickl .  U. Bodeubild. 



VII. Ordnung. Rhodoreto-Vaccinietalia 
(Alpenrosen- Vaccinium-Gesträucli) 

Soziologisch höher als die Rasengesellschaften stehen die grösstenteils aus immer- 
grünen Ericaceen zusammengesetzten, in der Regel deutlich z W e i s C h i C h t i g e n , dicht- 
geschlossenen Zwergstrauchgesellschaften. Ihr Hauptareal liegt in der subalpinen Stufe; 
da sie jedoch mehrfach über die Baumgrenze hinaufreichen und wenigstens e i n e Asso- 
ziation im Klimaxgebiet des Caricion curvulae ihre beste Entwicklung erlangt, ist eine kurze 
Besprechung an dieser Stelle notwendig. Man darf allerdings nicht erwarten, in den relativ 
trockenen inneralpinen Ketten ausgedehnte Alpenrosen-Vaccinium-Zwergstrauchheiden 
studieren zu können. Hier mehr als anderswo suchen sie Baumschatten, und wo die Baum- 
grenze überschritten wird, sind sie auf lokallclimatisch besonders begünstigte Standorte 
beschränkt. Die üppigen Alpenrosen- und Vaccinienfelder der feuchten Nordalpen, die noch 
im nördlichen Mittelbünden (Stäzerhornkette) einen ausgesprochenen Zwergstrauchgürtel 
oberhalb der Waldgrenze (1900-2250 m) bilden und als klimatische Klimaxgesellschaft 
aufgefasst werden müssen, sind im Ofengebiet zusammengeschmmpft und übersteigen 
nirgends die hochliegende Baumgrenze. 

Die Rhodoreto-Vaccinietalia sind ausgesprochen azidiphil, fliehen daher kalkreiche 
Böden und schaffen durch Anhäufung von Blatt- und Zweigresten eine mehr oder minder 
mächtige Schicht dunkeln bis schwarzen, extrem sauren Humus, der infolgedessen auch 
nach Freistellung nur schwer von Rasenpflanzen besiedelt werden kann. Werden Alpen- 
rosengebiete gereutet oder abgebrannt, so sind beträchtliche Kallrmengen zur Entsäuerung 
notwendig, sonst stellen sich Rhododendron- und Vaccinium-Gestrüpp rasch wieder ein. 
Die Ordnung umfasst nur azidiphile, indifferente und wenige neutrophile Arten. Die Be- 
stände von Rhododendron hirsutum, Erica carnea, Junipems nana, aber auch jene von 
Calluna und Arctostaphylos Uva ursi gehören nicht mehr hieher.' Da sie im Ofengebiet 
kaum über die Baumgrenze emporreichen, so werden sie besser im Zusammenhang mit 
der subalpinen Vegetation behandelt. 

Als Ordnungs-Charakterarten sind U. a. Vaccinium uliginosum, Luzula silvaticu ssp. 
Sieberi, Hieracium alpinum ssp. Halleri zu betrachten; bei eingehender Untersuchung 
werden ihrer noch weitere dazukommen. 

Wir unterscheiden irn Ofengebiet zwei Rhodoreto-VaccinietaZia-Verbände: das sub- 
alpine Rhodoreto-Vaccinion und das subalpin-alpine Loiseleulil'eto-Vaccinion. Nur das letz- 
tere fällt in den Kreis unserer Betrachtung. 

Dagegen lromriien Mischungen mit den drei letztgenannten Arten vor, was LUDI (1921) veranlasst 
haben mag, sie zu einem Gesamttypus «RlcodoraLz~m zusmmenzuschliessen. 



V11 a. Iioiseleurieto-Vaccinion-Verband 
Im Gegensatz zu den feuchtkalten Gebieten der Subarktis, wo die Chamaephyten- 

gesellschaften-oberhalb und nördlich der Baumgrenze eine ungeheure Verbreitung erlangen 
und als Klimaxgesellschaften anzusprechen sind, haben die Assoziationen des Loiseleurieto- 
Vaccinion in den warmen und relativ trockenen Zentralalpen ein räumlich sehr beschränk- 
tes Vorkommen. Sie können hier zum mindesten n i c h t ü b e r a 1 1 als Klimaxgesellschaf- 
ten gelten. Im Ofengebiet halten sie sich fast ausschliesslich an die schattigen und feuch- 
teren, nebelreicheren Nord-, Nordost- und Nordwesthänge und sind nur über lralkarmen 
Gesteinen gut entwicke1t.l Die schönsten Loiselsurieto-Vnccinion-Bestände des Ofengebietes 
überkleiden die weiten Verrucano-Sturzblockreviere am Nordosthang des Piz Dora ober- 
halb Cierfs zwischen Wald- und Baumgrenze (2200-2400 m). In trockenen, sonnigen 
Lagen werden sie bis zur Baumgrenze und etwas darüber von Beständen des Zwerg- 
wacholders (Juniperus nana), der Bärentraube (Arctostaphylos Uva ursi) und des Heide- 
krautes (Calluna vulgaris) er~etz t .~  

Zum Loiseleurieto-Vaccinion rechnen wir zwei im Gebiet als Dauergesellschaften auf- 
tretende Assoziationen: das Empetreto-Vaccinietum und das Loiseleurieturn cetrariosurn. 

Um diese beiden Extreme gravitieren zahlreiche Fazies, die ihres spärlichen Vor- 
kommens wegen nicht leicht zu erfassen, und die auch vielfach durch Ubergänge mitein- 
ander verbunden sind. 

Unser spärliches Beobachtungsmaterial gestattet die Herausschälung von Verbands- 
Charakterarten noch nicht. Eine spezielle monographische Bearbeitung der Rhodoretum- 
Zwergstrauchheiden steht übrigens in Aussicht und ist auch dringend notwendig. 

Unsere Assoziationslisten ergeben eine floristisch ziemlich weitgehende Winlichkeit 
zwischen Loiseleurietum cetrariosum und Empelreto-Vaccinietum uliginosi. Diese Win- 
lichkeit ist wohl vor allem der soziologiscli ähnlichen Einstellung der dominierenden Zwerg- 
sträucher zuzuschreiben, die edaphisch ähnliche Wuchsbedingungen schaffen. Die Humus- 
bildung ist in der Regel sehr reichlich. Der Humus der obersten fast schwarzen Schicht 
kann 75 O/o ausmachen. 

Die Feuchtigkeitsspeicherung wird dadurch und durch den dicht deckenden Strauch- 
mantel, der die Erwärmung der Bodenoberfläche verhindert und die Verdunstung herab- 
setzt, begünstigt. Somit sind die Vorbedingungen zur Anhäufung von beträchtlichen Roh- 
humusschichten gegeben. Im Ofengebiet blickt die Bodenbildung auf eine zu junge Ver- 
gangenheit zurück; aber in den früher endgültig eisfrei gewordenen Südtiroler Dolomiten 
haben wir im Loiseleurieto-Vaccinion Humusschichten von I Meter Mächtigkeit gemessen. 
Sie waren mit einem festen Stock ohne besondere Mühe zu durchstechen. Es ist bemerkens- 
wert, dass diese humusreichste Gesellschaft der Zentralalpen mit dem Curvuletum auch 
die höchste H-Ionen-Konzentration zeigt (pH 4,2). 

Entscheidend für das Vorkommen der einen oder andern Assoziation und auch für 
die lokale Färbung der einzelnen Fazies massgebend sind Windeinfluss und Schneedauer. 

Auch SZAFER, PAWLOWSKI und I<ULCZYN~K~ (1923, p. 38) heben für die Tatra die verringerte Vitalität 
der Heidelbeere auf Kalkunterlage ausditicklich hervor. 

? Diese Alternanz zwischen Loiselezwielo-Vaminion und Ju~perelo-Ai.clostaplaylettlm ist in1 Ofen- 
gebiet mehrfach scharf ausgeprägt. Schon im Haupttal d a  Engadins am Westhang des Munt Baselgia, ober- 
halb Zernez (2400 m), kleiden Jzmiperus-ArctoslapIay?os-Bestände mit C R ? ? U ~ ~  die steilen SSW-Hänge, 
während in lokaler WNW-Exposition das Loisele~crielo-Vaccinion herrscht. 
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Das Empetreto-Vaccinietum gedeiht nur bei winterli 
Loiseleurietum cetrariosum auch an wintersüber schneearmen oder schneefreien Wind- - 

ecken konkurrenzfähig ist und dort eine oder mehrere «Windfazies» ausbildet. Den Ände- 
rungen der lokalklimatischen Faktoren entsprechen aber nicht nur Verschiebungen in der 
Dominanz, sondern auch das Auftreten spezifischer Differentialarten, namentlich auch in 
der Moosschicht. 

Als schlechte Weide verhasst, unterliegen die Gesellschaflten des Loiseleurieto-Vacci- 
nion nicht selten menschlichen Eingriffen (Reuten, Abbrennen). Stärker geltend macht sich 
aber wohl stellenweise der Einfluss intensiver Beweidung. Er begünstigt im Kampfgebiel 
den Rasen gegenüber dem Zwerggesträuch. 

16. Loiseleurietum cetrariosum 

(Flechtenreiche Loisel euria-Heide) 

Die Alpenazalee Loiselewia procumbens überschreite% die Waldgrenze beträchtlich 
und spielt in der alpinen Stufe eine wichtige Rolle als Vegetationspionier und als Wieder- 
beraser von Windanrissen auf sauren Böden in Initialphasen des Elynetums, des Curvu- , 
letums und des Festucetum HalZeri. Auch in manchen Zwergstrauchgesellschaften erscheint 
sie mehr oder minder regelmässig und wo durch den Tritt des Grossviehs Weidehöcker- 
Landschaften im Caricion curvulae entstanden sind, umspinnen LoiseleuriaSpaliere die 
vegetationsarmen Steilborde der Höcker (Pass von Ure& nach Astras bei 2250 m). 

Seine optimale Entwicklung und volle Konkurrenzkraft entfaltet der Spalierstrauch 
aber an früh ausapernden, schneearmen oder schneefreien Windecken und Vorsprüngen 
an und wenig über der Baumgrenze. Die geschlossenen bis tischgrossen Teppiche sind hier 
von Strauchflechten reichlich durchwirkt, enthalten aber im übrigen eine spärliche arten- 
arme Begleitflora. In diesen Zwergstrauchteppichen hat die windharte Alectoria ochroEeuca 
ihren bevorzugten Standort und kam stellenweise mitdominieren (M. 3, Soz. 5). Sie dürfte, 
wie schon E. FREY (1922, p. 44) annimmt, mit Alectoria nigricans und Cladonia uncia26 als 
Charakterart des Loiseleurietum cetrariosum zu betrachten sein. Loiseleuria kann als asso- 
ziationshold bezeichnet werden. Die Abgrenzung gegenüber der nächstverwandten Empe- 
trum V accinim uZiginosum-Assoziation wird ferner durch eine Reihe von Dif f erentialarten 
erleichtert. Es sind windharte Flechten wie Cetraria cuGulluta, C. nivalis, Thamnolia vermi- 
cularb im Loiseleurietum; im Empetetro-Vaccinietum dagegen schneeschutzbedürftige Ast- 
moose und Lebermoose (Eylocom~um splen$ens, B. Schreberi, B. triquet~um, Lophoda lyco- 
podioides) sowie die Flechte Peltigera aphlosa. Eingehenderes Studium dürfte die Zahl 
der Differentialarten noch wesentlich erhöhen. Schon auf Grund der zahlreichen Differen- 
tialarten ist es angezeigt, die beiden sonst nahe verwandten Gesellschaften als Assoziationen 
zu bewerten. Hierin weichen wir von ED. FREY ab, der in seiner sehr anschaulichen Tabelle 
(1922, p. 44) die unserm Empetrelo-Vaccinielum entsprechende Vaccinium uliginosocm-Sub- 
assoziation dem Loiseleurietum unterordnet. Es ist bezeichnend für den subkontinentalen 
Klimacharakter des Ofengebietes, dass wir nur drei einigennassen normalentwickelte 
Assmi~tionsindividuen des Loiseleurietum cetrariosum untersuchen konnten, die zudem 
am gleichen Berghang gelegen sind. Wir stellen sie hier nebeneinander. 

Windexponierte Loiseleurieta cetrarioaa vom Nordosthang des Piz Dom, Münstertal 
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(2320-2380 m), auf 
Vegetation bedeckt. 

flachgründigem Verrucano-Sturzsch 

Fläehengrösse, m2 . . . . . . . . . . . .  
Meereshöhe . . . . . .  . . . . . . .  
Neigung und Exposition . . . . . . . . .  
Humus % . . . . . .  . . . . . .  
pH . . . . . . . . . . . . .  

Strauch- und Krautschicht : 
Loiselewia procumbens . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . .  Vaccinium uliginosum 
Empelrum nigrum . . . . . . . . . .  
Vaccinbm Vilis idnea . . . . . . .  
Descliampsia flexuosa . . . . . . .  
Sesleria dislicha . . . . . . . . . . . .  
Minaiartia sedoides . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . .  Phylezcma Aemisphaeraczim 
Ch~ysan lhemum alpinum . . . . . . . . . .  
Hieracium alpinum . . . . . . . . . . . .  
Avena versicolor . . . . . . . . . . . . .  
Fesluca Halleri . . . . . . . . . . . . .  
Luzztla lulea . . . . . . . . . . . . . .  
Sempervivzrm monlimum . . . . . . . . . .  
Senecio camioliczls . . . . . . . . . . . .  
Homogyne alpina . . . . . . . . . . .  
Leonlodon pyrenaiczu . . . . . . . . . . .  
Saxifrnga brgoides . . . . . . . . . . . .  
Veronica bellidioe'des . . . . . . . . . . .  
Buphrnsia minima . . . . . . . . . . . .  

Moosschicht : 
Cetraria islandica . . . . . . . . . . . .  
Clado?aia silvalica . . . . . . . . . . . .  
Celraria cucdlala . . . . . . . . . . . . .  
Cladonia pyxidala . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  'Phamnolia vermicularis 
Pelligera r~rfescens . . . . . . . . . . . .  
Celraria iaivalis . . . . . . . . . . . . .  
Cladonia zcncialis . . . . . . . . . . . . .  
- ra~rgiferina . . . . . . . . . . . .  

ßicra.num C!. M.Illile?abeckii . . . . . . . . .  
Polylriclium piliferum . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . .  Polylrickum juniperintim 

utt, Boden nicht völlig 
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von der 

Im Mittel wachsen auf 4 m2 der übrigens recht homogenen Assoziationsindividuen 
20 Arten. Die Gesellschaft ist also artenarm, was einerseits auf starke Konkurrenz der 
deckenden Loiseleuria, anderseits aber auch auf die ungünstigen lokalklimatischen und 
Bodenverhältnisse (extrem saure Böden) zurückgeführt werden kann. 

Lebenshaushalt. - Unsere Aufnahmen sind nach abnehmendem Schnee- und Wind- 
schutz angeordnet. Jede der drei Untersuchungsflächen kann als besondere Fazies auf- 
gefasst werden. Am windhärtesten ist die Cetraria cucullata-Fazies (Nr. 3). Ebenfalls sehr 



neuerdings Du RIETZ (1924, p. 
im Winter ergaben, dass diese 
auch gegen Schneegebläse wenig empfindlich sind. D t e r  den Zwergsträuchern ist ä 
widerstandsfähigsten Loiseleuria procumbem; hierauf folgt Vaceinium uliginosum, dessc- 
Jungtriebe aber hier oft abfrieren und das stets reduzierte Vitalität zeigt; Empetrum nigrum 
erträgt winterliche Schneefreiheit an Windecken überhaupt nicht. Daher das absolute Vor- 
herrschen von Loiseleuria in der Kontaktzone der drei Arten an Windecken. Schneereiche 
Winter verschieben das Arten-Gleichgewicht etwas zugunsten von Empetrum, das mit 
seinen aufstrebenden Zweigenden die flachen Loiseleuria-Teppiche überwächst. Aber ein 
einziger schneearmer Winter 
setzt dem Vordringen ein Ziel 
und vernichtet die E~nnetrum- 
Triebe, die sich zu weit in den 
Loiseleuria-Bereich vorgewagt 
haben. Im Sommer 1925 fanden 
wir im Loiseleurietum cetrario- 
sum am Piz Dora viele über : : 
Winter abgetötete Empetrum- W ri u 

sprosse, während Loisel euria C 
u 

durchaus nicht gelitten hatte. 
hiae2e2‘,3e E 

~ -.. ---o -! ----  ~ "-,~--..,----- 
Wir sehen also auch hier wie- 

U 
moräne?) am &um-nüup UGS riij uurü. 

der, wie schwankend die quan- n = Cladogiin sihaiicn-reiche Fazies, milssig sehneebedeekt (Aufn. Nr. 2). 

titative~usammensetzungselbst b = Cdrariii  czcczrllata-reiche Fazies, schneefrei im Winter, windoffen (Aufn. Nr. 3). ' 
C = Festrtca Hnlleri-Mischrasen. 

sogenannter «stabiler» Dauer- 
gesellschaften sein kann. Wichtiger als die D a u e r d e r  A p  e r z  e i  t ist für die Aus- ; 

windhart ist 'eine von Alectoria ochroleuca dominierte Fazies, wie wir sie 1911 auf ein 
Moränenrüclcen am Westhan~ des Piz d'Err (Oberhalbstein) untersucht haben und wie 

beiden Fazies winterliche Schneefreiheit gut ertragen 

-coszcm aur einer acnurimppe \liiiuviai- 
XTW UU^-.- J - -  n:- n..-.. 

Vorwinter (November-Dezember) nach spärlichen Schnee- 

ide diese schneearmen Perioden entscheiden über die 

reagiert (6-5,5 pH), baut sich unter dem dichten Blätter- 
aus Blatt- und Zweigresten der Alpenazalee bestehende, 

bildung der einzelnen Assozi 
der Tritt im 
fällen oder nach schneefressenden ~öhnstürmen heftige Kälte. ;on nördlichen Winden be- .d 
gleitet, ein, so wird Windschutz 
immergrünen Gewächse. Gers 
Existenzmöglichkeit der Zwergstrauchgesellschaften. Ihre topographische Anordnung ist 

' 

denn auch der beste Ausdruck für die Widerstandskraft der Gesellschaften gegen Winrl- 
einflüsse. 

Das trockenharte Loiseleurielum cetrariosum ist eine Pionierassoziation windoffener, 
flachgründiger Fels-, Moränen- und Schuttrücken. Auf steinigem Verwitterungsboden der 
Silikate, der meist mässig sauer 
schild eine fast ausschliesslich 
braunschwarze Humusschicht auf. Der Humusgehalt der Oberschicht beträgt Ca. 30-75 P, 
ist also sehr hoch. Die wenigen pH-Untersuchungen ergaben 4,4-4,3 pH. Durch Humus- 
zuwachs ist die Wasserstoffionen-Konzentration des Bodens mithin um 1-1,5 pH erhöht 
worden. Die Begleitflora umfasst fast ausschliesslich ausgesprochen azidiphile, humikole 
Arten. Neutrophile oder basiphile Arten sind in dieser extrem azidiphilen Assoziation nie 
auch nur zufällig anzutreffen. Das Vorkommen cier Gesellschaft über Kalksubstrat ist aus- 



geschlossen, da an den exponierten Windecken auf Kalk die Sukzession nur bis zum Ely- 
netum führt und an weniger exponierten Standorten mit fortgeschrittener Bodenbildung 
die Pionierassoziation des Loiseleurietum cetrariosum nicht mehr konkurrenzfähig ist. 
Anders verhält es sich mit Loiseleuria-Teppichen, die nicht unter obigen Assoziationsbegriff 
fallen; sie finden sich über jeder Unterlage an humusreichen Stellen. Deshalb aber Loise- 
leuria als «humusbedürftig» zu bezeichnen, wie dies seit KERNER (1863, p. 268) immer 
wieder geschieht, ist ungenau. Als Rohbodenpionier auf Urgestein ist der Strauch durchaus 
nicht humusbedürftig, wohl aber im höchsten Grade humusschaffend (s. auch GWOT, 1920). 

Nach dem Gesagten erscheint auch die Angabe KERNERS (1. C., P. 274), dass sich Loise- 
leuria überall dort einstelle, wo bei halbwegs günstigen Verhiiltnissen Cnrex curvula und 
andere Rasenbildner im .Laufe langer Zeiträume genügend Humus angesammelt haben, 
sehr unwahrscheinlich und wir pflichten LÜDI (1921, p. 98) bei, der eine Umwandlung des 
Curvuletums in ein Loiseleurietum für ausgeschlossen halt. Das Umgekehrte dagegen ist 
möglich, obwohl die extremen Windverhältnisse in der Regel eine Sultzession ausschliessen. 
(Vernichtung des Loiseleuria-Teppichs am Sesvennagletscher durch den Wind und nach- 
herige Ausbreitung des windharten Curvuletum cetrarietosum (s. p. 283). Das Loiseleurietum 
cetrariosum scheint also nicht unter allen Umständen .eine lokalklimatisch bedingte Dauer- 
gesellschaft darzustellen, sondern die Möglichkeit einer Weiterentwicklung zum Curvule- 
turn muss auch hier zugestanden werden. 

Verbreitung. - Im Ofengebiet sind die wenigen Loiseleurieta cetrariosa auf den 
Höhengürtel von 2250-2450 m beschränkt; fragmentarisch reichen sie bis Ca. 2650 m an1 
Sesvennagletscher. In  Mittelbünden findet sich die Assoziation da und dort, aber stets nur 
in kleineren Flecken, die 50 m2 kaum überschreiten. Viel grössere Bedeutung erlangt sie 
in den feuchteren nördlichen Alpenketten. ED. FREY (1922, p. 44) gibt von der Grimsel 
eine Reihe von Aufnahmen, die mit den unsern grösste floristische Ubereinstimmung zei- 
gen, aber etwas artenreicher sind und für die üppigere Entwicklung der Assoziation in1 
ozeanisch angehauchten oberen Haslital zeugen. Du RIETZ führt (1924, p. 57, 59) einige 
Meterquadrate unserer Assoziation vom Bernina und vom Speiereck im Lungau (Salz- 
burg) an. , . 

17. Empetreto-Vaccinietum 
(Empetrum- Vaceinium uläginosum-Heide) 

Standörtlich weniger eng begrenzt und daher auch etwas weiter verbreitet als das 
Loiseleurietum cetrtsriosum ist das verwandte Empetreto-Vaccinietum. Ihm ist der Gross- 
teil der alpinen Zwergstrauchheiden auf sauren Böden zuzurechnen, die unter den ver- 
schiedensten Namen, wie Empetretum, Vaccinietum uliginosi U. a. in die pflanzensoziolo- 
gische Literatur eingeführt worden sind. Selbstverständlich kann auch diese Assoziation 
nur auf Grund der gesamten Artenkombination gefasst und umschrieben werden, denn, 
sowohl Empetrum, als besonders auch Vaccinium uliginosum vermögen unter recht ver- 
schiedenen Aussenbedingungen herrschend zu werden. Würde man die von diesen Arten 
dominierten Bestände zu einer Assoziation oder einer höheren Einheit zusammenfassen, 
so erhielte man ein buntes Durcheinander. Wenn wir bei der Benennung Empetrum 
voranstellen, so geschieht dies nicht, weil die Art reichlicher vertreten ist oder häufiger 
vorkommt, das Gegenteil ist vielmehr der Fall, sondern weil ihre ökologische Amplitüde 
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in der alpinen Stufe viel enger ist, als jene von Vaccinium uliginos 
Empetreto-Vaccinieta sind im Val Scarl, im Val Nuna und im oberen Münst 
gneis, Gneis, Verrucano vorhanden, doch liegen sie teilweise noch innerhal 
grenze, in der alpinen Stufe und sind nur an wenigen Punkten von einiger 
Unsere Aufnahmen stammen von folgenden Lokalitäten: 

Nr. I. Nordhang des Piz Dora, 2200 m (Münstertal). Nr. 2. Ebenda bei 2390 m; bei 
Schutt. Nr. 3. Munt Falein, Wmthang (Smxfl), 2420 m, auf Granitgneis. Nr. 4. Val Nuna, 
glimmer-Granitgneis. 

Als mehr oder weniger zufä11ige Einsprengsel kommen in Aufnahme Nr. 4 ausser den 
noch folgende Arten vor: Solorina crocea, Barlramia ityphylla, Polylrichum pilifewm, Bryum 
rupestris, Xdix herbacea, Primula v&cosa All., Barlsia alpina. Aufnahmen 1-5 sind in  der 
ständig enthalten. 

Die miMere Artenzahl unserer 4 m2-Flächen des Emp otreto- Vaceini 
Arten (Maximum 27, Minimum 24), gegenüber 20 im Loiseleurietum cetrariosum. Di 
kurrenz der herrschenden Zwergsträucher und Flechten ist hier wenige 
Loisoleuria-Teppich. Wir haben aber in den regenreichen Südtiroler Dolomiten 4 ma 
des Bmpetreto-Vaecinietums (Varianten ohne Empetrum) untersucht, die i 
der Moosschicht im Mittel nicht mehr als 20 Arten zählten. Die mittlere Arten 
den einzelnen Varianten (Fazies, Subassoziationen) verschieden und hängt ganz 
von der Ausbildung der Moosschicht (Bodenschicht) ab. 

Schon unsere wenigen Aufnahmen kennzeichnen die Vielgestaltigk 
Vaccinietums. Die vier Aufnahmen stellen vier verschiedene Fazies da 
abweichende Fazies kommen in den Südtiroler Dolomiten vor, wo sich auf Melaphyr a 
Salices (Saliz retusa, S. giabra, S. hastata) der Assoziation beimischen. Die erenze 
Empeheto- Vaccinietums gegenüber dem Rhodoreto-Vaccinion ist nicht leicht zu z i  
doch dürften die Vaccinium Hyrtillus-Bestände der Alpen (in voller Vitalität) wohl 
zu letzterem und nicht zum Empetreto-Vaccinietum zu stellen sein. 

Lebenshaushalt. - Der Lebenshaushalt des Empetreto-Vaccifiie 
'Ifbereinstimmung mit dem Loiseleurietum cetrariosum. Da beide Assoziationen. o 
einander alternieren, wobei ersterer die tiefer liegenden geschützteren, letzterer die 
offenen Stellen zufallen, ohne dass eine wesentliche hderung  in der Bodenmammen 
setzung und Reaktion festzustellen wäre, so müssen lokalklimatische Verhältnisse die 
gegenseitige Abgrenzung bedingen. Ausschlaggebend erscheint der Windschutz und die 
dadurch beeinflusste, erhöhte Bodenfeuchtigkeit. Einen Maßstab hief 
Schneebedeckung. Das Loiseleurietum cetrwiosum gedeiht am besten ohne oder bei ganz 
kurzer Schneebedeckung, während das Empetreto-Vaccinietum Sehneeschutz benötigt. Aus- 
giebige Schneebedeckung begünstigt die moosreichen Fazies und Empetrum, kürzere Durch- 
tränkung mit Schneewasser fördert Vaccinium uliginosum. Stellen, wo der Schnee mehr 
als etwa sieben Monate liegen bleibt und die erst Ende Juni ausapern, sind dagegen dem - 

Aufkommen der Assoziation feindlich und werden schneetälchenartigen Gesellschaften I 

überlassen. Auch das Curvuletum und Nardus-reiche Rasen ertragen längere Schnee- 
bedeckung und verlangen eine kürzere Vegetationsdauer als das - Empetreto-Vaccinieturn. 

Die Zersetzung der Blatt- und Zweigreste geht im Empetreto-Vaccinietum rascher von- 
statten als im Loiselsecn'etum cetrariosum, da die Mischung der organischen Teile mit alka- 
lischem Flugstaub und die Durchfeuchtung sie begünstigen. Die Loiselsuria-Teppiche mit 
ihrem dichtgeschlossenen Blattschild wirken dagegen abschliessend und die unverwesten 



TABELLE X T T  Empetreto - VaCC.inZei~in2 

Nr. des Assoziations-Individiiunis 

Flächenpösse m2 . . . . . . . . .  
Meereshöhe . . . . . . .  
Neigung, Exposition . . . . 

. . . . . . . .  Windschutz 
Hiinius % . . .  . . 
pH . . . . . . . . . . . . . . .  

Strauch- und Krautschicht : 
Empelnim nigrum . . . . . .  

. . . .  Vaccinium uliginoszim 

. . . .  Loiseleuria procumbens 
. . . .  Vaccinium Myrlillus 

- T'ilis idaea . . . . . .  
. . .  Rliododendron ferrugineum 

Pinus Cembra . . . . . .  
. . . .  Juniperus nana 

Arctoslapl~ylos alpina . . 
Avena versicolor . . .  
Pkyteuma hemispliaericum . . 
Homogyne alpina . . . . . . .  

. . . .  Leontodon pyrenaicus 

. . .  Clwysanlhemum alpinum 

. . . .  Veronica bellidioides 
Eiipkrasia minima . . . . . .  
hjcopodium Selago . . . . .  

. . .  A~~llrcxantht im odoralum 
. . . .  Descliampsia flexuosa 

Festuca Halleri . . . .  
Sesleria disticha . . .  
Carex cumiila . . . . .  
h z u l a  lutea . . . . .  
Soldanella pusilla . . . . . .  
Ctentiana pirnclala . . . . . .  
Hieracium alpinum ssp. Halleri . 
Laziila mazima ssp. Sieberi . . 
Sedum alpeslre . . . . . .  
Polenlilla auren . . . . . .  
Liguslicum Yutel l ina . . 

. . . .  Androsace obiiisifolia 
Melampyriim prafsnre vnr. . .  
Senecio camiolicus . . . . .  

Moosschicht : 
Cladonia rangiferinn . . . . .  
Gelraria islandica . . .  , . 

. . .  Gladonin pyxidala 
- gracilis . . . . .  

. . . . .  - silvalica 
Pelligera apltlosa . . .  
- rufescens . . . .  

. . .  Psoroma hypnorum 
Lophozia lycopodioides . 
Dicrtrnzim hfiihlen.beckii . . .  
Polybiclizirn jirn4perimna . 

. . . .  Hylocomium splendens 
- Sclireberi . . . . . . .  
- triquetrum . . . . . .  

Dicranum scoparium V. alpeshe . 
. . . .  Polylriclium formo.wm 
. . . .  Rl~acomilrium canescens 

Ardacornnium palwtre V. fasciculat 

4 (10) 
2200 
20" N 

geschiitzt 
27,5 
4,7 

C. 50 
2400 

N 
geschützt 
- 
- 
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trockentorfartigen Stoffe bleiben länger erhalten. Der prozentuale 
Wurzelschicht (2-5 cm tief) im Empetreto-Vaccinietum ergab fo 
39 %, 44 F, 58 %, ist also sehr hoch. Nur in einem noch jungen 
digem steinigem Schuttboden sank der Hwnusanteil auf 15 %. Entsprechend dem Humus- 
reichtum ist auch die wasserzurückhaltende Fähigkeit des Bodens eine grosse (6-10 %). 

Die Wasserstoffionen-Konzentration zeigt im Vergleich zum Loiseleurietum cetrario- - 
sum eine grössere Amplitüde (4,8-4,3 pH). Ausserhalb des Gebietes wurde von uns in 
der Südtiroler Fazies (Vaccinium uliginosum und Loiseleuria dominierend, daneben SaZix 
retusa) 5 pH festgestellt; der Humusgehalt betrug hier 58,4 %. Die stärkste H-Ionenanrei- 
cherung findet in der schwarzen Humusschicht, worin die meisten Arten der Moos- und 
Krautschicht wurzeln, statt. Schon wenige Zentimeter tiefer, im Wurzelbereich der Zwerg- 
sträucher selbst, sinkt die pH-Konzentration wesentlich, wie folgendes Beispiel zeigt: 

Empetreto-Vaccinietum am Pizet ob ~ i e i f s ,  2370 m, flacher Gralrücken, NE. 
Bodenschichten Tiefe 

10 cm schwarzer Humus . . . . 2-5 cm 
20 cm graue Verwitterungserde . . . . 15 cm 

Entwicklung. - Im Silikatgebiet kann das Empetreto-Vaccinietm in verschiedeneai 
Pioniergesellschaften auf frischen bis mässig feuchten Böden Fuss fassen und auch selb- - 
ständig frühzeitig an der Bodenbildung teilnehmen. Manche Empetr eto- V ac ein 
Wald- und Baumgrenze sind zweifellos wenig veranderte Teile der Bodendecke des gelich- - 

teten oder zurückgedrängten Arven-Lärchenwaldes. Andere sind Entwicklungsstadien der 
Berasung grobblockigen Sturzschuttes, vorzüglich an schattigen, windgeschützten Hängen. 
Als erster Pionier des Blockgewirres tritt Rhododendron ferrugineum, gelegentlich vo 
Farnen (Athyriurn alpestre, DryoptetYs Linnaeana, D. Filix mas, D. Lonchitis, D. uustriaca 
begleitet, auf. In den Zwischenräumen zwischen den Felsblöcken samm 
saurer Humus an, worin auch die weniger tief wurzelnden und weniger Schatten ertra 
den Vaccinien (zuerst meist V. Myrtillus) Fuss fassen. Ihnen gesellt sich bald auch 
petrum nigrum zu und es entscheiden schliesslich lokalklimatische Verh 
Rhodoreto-Vacci&ion oder das Empetreto-Vaccinietum obsiegt. 

Auf k a 1 k r e i c h e r Unterlage kann sich das Empetreto-Vaccinietum in Dryas-, SaZix 
retusa-, S. reticuiata-, Arctostaphylos alpina-Teppichen einnisten. Vaccinium uliginoswrn, 
öfter mit V. MyrtiElus vermischt, erlangt nach und nach das Uebergewicht und die unaus- 
bleibliche Versauerung der Rhizosphaere vertreibt Saüx reticulata, Dry~s  und etwaige basi- 
phile Arten, während sich nach und nach die azidiphilen Begleiter des Empetrelo-Vacci- 
nietums einstellen. Sehr lange hält Salix retusa stand, vielleicht, weil sehr tief im basischen 
Untergrund wurzelnd. Jedenfalls ist sie in den meisten Empetreto-Vaecinieta auf kalk- 
reichem Substrat (Dolomit, Melaphyr) der Grödener Dolomiten noch vorhanden, wahrend - 

sie den Assoziationsindividuen der ostbündnerischen Silikatketten völlig fehlt. 

Verbreitung. - Das Empetreto-Vaccinietum kommt in zahlreichen Fazies durch die 
ganze Alpenkette vor. In den luftfeychten, niederschlagsreichen Gebieten sehr verbreitet 
und üppig, bildet es einen wichtigen Bestandteil des Zwergstrauchgürtels. In den inner- 
alpinen Trockengebieten ist die Assoziation zur Hauptsache auf die subalpine Stufe be- 
schränkt. 
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I. Bodenreaktion 

A. Allgemeines über Wasserstoffionen 

Bekanntlich nehmen die Pflanzen ihre mineralischen Nährstoffe aus den Boden- 
lösungen in Form von Ionen auf. Ionen sind elektrisch geladene Atome oder Atomkomplexe; 
sie können positiv (Kationen) oder negativ (Anionen) geladen sein. Wichtig sind vor allem 
die Kationen, d. h. die basischen Bestandteile der dissoziierten Salze, insbesondere die ein- 
wertigen Na+, K+, NH,+-Ionen, die zweiwertigen Mg++ und Ca++-Ionen und die dreiwertigen 
Al+++ und Fe+++-Ionen. Ihnen wurde während der ganzen Untersuchung besondere Auf- 
merksamkeit geschenkt. In den Bodenlösungen findet man neben den erwähnten Kationen 
noch das W a s s e r s t  o f f i o n Hf, das zur eigentlichen Ernährung der Pflanze nicht not- 
wendig ist, im Gegenteil, das analog einem Stoffwechselprodukt von den Pflanzenwurzeln 
ausgeschieden wird. Rein physikalisch-chemisch betrachtet, muss ganz allgemein die Kon- 
zentration der Kationen in der Pflanze zur Konzentration der Kationen in der Bodenlösung 
(einschliesslich der Hf -Ionen) in einem bestimmten Verhältnis stehen. Änderungen der 
Wasserstoffionenkonzentration in der Bodenlösung müssen somit Änderungen der Ionen- 
verhältnisse in der Pflanze nach sich ziehen. Es sind bereits genügend Fälle bekannt, wo 
ganz geringe Änderungen der Wasserstoffionenkonzentration grosse Wirkungen im Stoff- 
wechsel der Pflanzen hervorrufen. Vermehrt nian z. B. die Wasserstoffionenkonzentration 
von 0,0000001 g H+ pro Liter auf 0,000001 g H+ pro Liter, so wird das Wachstum der kalk- 
liebenden Luzerne stark gehemmt und gewisse Bakterienarten, wie Azotobakter, gehen 
zugrunde. Dieser tiefgreifende Einfluss des H+ findet in seiner abnormen Struktur eine 
Erklärung. - Wasserstoffion ist mehr als nur Mode. Das Wasserstoffion nimmt unter allen Ionen eine Sonder- 
stellung ein, sein Einfluss ist vielfach dominierend. Dank der leichten Bestimmung kann es eingehender 
studiert werden als andere Ionen. Man wird bei weitern geobotanischen Untersuchungen die Wasserstoff- 
ionenkonzentration nicht mehr ausser Acht lassen dürfen. 

Das Wasserstoffion ist das einfachst gebaute Ion'. Es besteht aus nur einem positiven 
Atomkern. Die kreisenden Elektronen, die für die anderen Kationen charakteristisch sind, 
fehlen ihm ganz, Es ist dehydratisiert und ungemein beweglich, wie folgende Vergleichs- 
zahlen zeigen: 

I o n e n b e w e g l i c h k e i t e n  e i n i g e r  K a t i o n e n  (LE B L ~ C  1925) 

Na+ = 43,2 
' / a  Caf+ = 51 
'/Y Fe+++ = 43 

H+ = 315 
' I<. FAJANS formiiliert das H+ allerdings als (&O)+, um den geringen Dipoleffekt zu erklären. 
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H+ diffundiert energisch durch Zellwände, koaguliert Tonsuspensionen und kolloide 
Eiweisslösungen stärker als zweiwertige Ionen ; die Adsorbierbarkeit an Oberflächen kolloider 
Stoffe ist sehr gross, ebenfalls der Basenaustausch (grösser als von Cs+, Baf+). An die 
starke chemische Aktivität des Wasserstoffions als Bestandteil aller Säuren braucht nur 
erinnert zu werden (eine Säure ist um so stärker, je mehr H+ sie abdissoziiert). 

DerEinfluss der Wasserstoffionen macht sich nicht nur in der Organismenwelt, sondern 
auch in der B o d e n b e s  c h a f f e n h e i t bemerkbar. H+-Ionen werden von kolloidem Ton 
und Humus - den Nährstoffkammern des Bodens - kräftig adsorbiert und verdrängen 
durch Basenaustausch die übrigen Kationen nach folgendem Schema: 

I Al CI, 
1-1 bedeutet Kolloidton. Das sog. Entgiften der H+ durch andere Ionen lässt sich auf solche 

Austauschreaktionen nn Kolloiden zurücldüliren. 

Die nunmehr in die Bodenlösung verdrängten Kationen wandern mit dem versickernden 
Regenwasser in die Tiefe. Die Oberkrume verarmt an Pflanzennährstoffen. Physikalisch 
wird der Boden durch Änderung des Dispersitätsgrades in Mitleidenschaft gezogen, Quel- 
lungszustand, Wasserführung und Luftzirkulation nehmen andere Ausmasse an. Wasser- 
stoffionenreiche, also saure Böden, zeichnen sich durch einseitige Vegetation und Mikro- 
flora aus. Saure Reaktion fördert die Degradation der Böden. 

B. Die Wasserstoffionen im Ofengebiet (Il Fuorn) 

Weitaus der grösste Teil der Gesteine des Nationalparkes und des Ofengebietes über- 
haupt besteht aus kalkreichen Sedimenten (Engadiner Dolomiten), nur im Scarl herrscht das 
Kristalline vor. Demnach müsste man vorwiegend alkalisch reagierende Böden erwarten. 
Die Untersuchungen in der alpinen Stufe des engeren und weiteren Parkgebietes weisen 
aber einen überraschend hohen Prozentsatz saurer Böden auf, wie Tabelle 1 zeigt. 

TABELLE 1 

Bodenreaktionen in der alpinen Stufe des Nationalparkes und der angrenzenden Gebiete 

Geologische Unterlage 

I Urgestein (88 Proben) 

I Kalkreiche Sedimente 
(126 Proben) 

Alkalische Boden Neutrale Baden Saure Boden 
p H 7 7  I pH = 7  I pH47 

Urgesteinsböden reagieren ausnahmslos sauer, Böden auf Kalk zum grössten Teile. 
Am spärlichsten sind neutrale Böden; sie sind nur temporäre tfbergangstypeii der herr- 
schenden Bodenentwicklung von alkalisch zu sauer. 



Obige Zahlen geben jedoch kein richtiges Bild der gesamten Verbreitung saurer Böden 
im Parkgebiet. Dazu müsste man pro Flächeneinheit stets die gleiche Anzahl von Boden- 
proben fassen. Ferner wurden nur solche Böden analysiert, die bereits so weit verwittert 
waren, dass sich mehr oder weniger geschlossene Pflanzengesellschaften auf ihnen an- 
siedeln konnten. Die ausgedehnten, fast vegetationsfreien Kalkgeröllhalden, Kalkschutt- 
hänge und Felsen, die weite Gebiete des Parkes einnehmen, reagieren bestimmt nicht 
sauer (vergl. Fig. 10, Seite 327, Bezeichnung «K»). 

Wichtiger als die Kenntnis der geographischen Verbreitung alkalischer und saurer Böden 
scheint uns die Tatsache, d a s s  d i e  a l k a l i s c h e n  u n d  
n e u t r a l e n  B ö d e n  d e s  G e b i e t e s  immer  s e h r  j u u g e  
B ö d e n  d a r s t e l l e n ,  d i e  a l l m ä h l i c h  in s c h w a c h -  
s a u r e ,  d a n n  i n  s t a r k s a u r e  ü b e r g e h e n .  Dieser Ent- 
wicklungsgang gilt für die alpinen Böden überhaupt und ist 
eine Folge des perhumiden Hochgebirgsklimas (vergl. Fig. 1, 
Seite 299). In der sogenannten Humusschicht bilden sich 
reichliche Mengen Wasserstoffionen (aus Humussäuren), 
die mit dem Sickerwasser in die Verwitterungsschicht ge- 
langen, wo sie alle Karbonate in Lösung bringen und durch 
Basenaustausch die adsorbierten Kationen verdrängen, so- 
dass sich allmählich unter der Humusschicht ein sandiger 
H+-reicher und nährstoffarmer Boden bildet (Bleicherde). Die 
Versauerung der alpinen Böden ist klimatisch bedingt und 
schreitet unaufhaltsam vorwärts. 

Fig. 1. Schema der H+-Anreicherung. 

Die E n t s t e li u n g d e r  H+- I o n e n verläuft im besonderen nach folgenden Gesichtepunlrten: 
1. Die D i s s o z i a t i o n d e s,W a s s e r s liefert H+-Ionen. 1 Liter Wasser enthält bei 18 " C 0,85 . 10-T g 

Wasserstoffionen. Die Menge ist an und für sicli gering, aber die Niederschläge sind reichlich und die Hydro- 
lyse kann während langer Zeiträume wirken. Der gesamte Auflösungsprozess der Steine durch Verwitterung 
ist eine Folge der Dissoziation des Wassers. 

2. Die H y d r o  1 y s e d e r  Sn 1 z e von scliwaclien Basen und starken Säuren liefert H+-Ionen, z. B. 
Eisensulfat. 

3. S t a r lr e a n  o r g a n i s C li e S ä U r e n entstehen bei der Zersetzung organischer Stoffe, z. B. Scliwefel- 
säurebilduog in Hochmooren. 

4. Pflanzenbestandteile zersetzen sich unter dem Eiufluss der Bakterien zu Ko li 1 e n s ä U r e und Wasser. 
I<olilensäure reichert sicli in Bodenlösungen uin so mehr an, je niedriger die Temperatur ist. Bei 16" gilt für 
CO, in Wasser nach G. WIEGNER (1926) pH = $94-'1, log C O  (CO, gemessen in Volumprozenlen der Luft, im 
Gleichgewicht mit der Ltisung). Zum Beispiel : 

Bodenluft pH in der 
CO, Bodenlösung 

0,o % 7,07 
0,l "I, 545 
130 O10 4,95 
W O/o 4,60 

5. B i l d u n g  o r g a n i s c h e r  S ä u r e n  d u r c h  H u m u s z e r s e t z u n g  (Humussäuren). Imperhumiden 
Alpenklima werden die Humusstoffe schlecht zersetzt. Der Abbau endet bei hochmolekularen Säurekomplexen, 
Humussäuren, die adsorptiv ungesättigt sind, sogenannte Schutzwirkung zeigen und die Auswaschung kol- 
loider Verbindungen beschleunigen. Humusböden mit reichlichen Mengen organischer Säuren sind im Ofen- 
gebiet vielfach vertreten, es sind dies die sauersten Böden, die wir gefunden haben. Ihnen ähnlich sind 
die gefürchteten Roliliumusbllden in Waldgebieten. 



C. Die Bestimmung der Wasserstoffionen 

I 

I 
[II, 12C 

1. Die Entnahme der Bodenproben und deren Zubereitung 

Einige Angaben über die Gewinnung und Zubereitung der Bodenproben sind nötig, 
um die Arbeitsmethode zu charakterisieren. 

Die Bodenproben wurden bis Wurzeltiefe genommen, meist etwa 10 cm tief, seltener 
bis 5 cm oder bis 20 cm. Nur bei Profilstudien fassten wir Erdproben aus tieferen Schichten. 
Die Pflanzen wurden sorgfältig ausgegraben, sodass insgesamt etwa 100-200 g Erde an 
den Wurzeln haften blieben. Die Proben wurden, mit Etiketten versehen, in TuchhIfUe~ 

. verpackt, in das Agr.-Chem. Laboratorium der Eidgenössischen Technischen Hochschule 
gesandt und dort in säurefreiem Raum an der Luft getrocknet. Die pH-Differenzen vor 
frischen und lufttrockenen Proben sind gering. 

Das gebräuchliche Mischungsverhältnis von Boden und deittilliertem Wasser betridg~ 
1 : 2,5 (20 g Boden + 50 ccm dest. Wasser). Dieses Verhältnis musste oft etwas tiberschritten 
werden, da die Humusstoffe alles Wasser aufsaugten und sehr voluminös wurden. Wh 
fügten nach dem Quellen, aber doch 24 Stunden vor der Messung, noch etwas Wassei 
hinzu, sodass 30-40 ccm klare Lösung leicht abgehebert werden konnte. Ähnlich verf uhi 
auch W. BRENNER (1924). Die Resultate werden dadurch kaum geändert, da die saurer 
Humusböden ein ausserordentlich starkes Puffervermögen besitzen. 

Nach 24stündigem Stehenlassen und mehrmaligem Schtitteln der Aufschlämmurigen 
wurde die Wasserstoffionenkonzentration bestimmt. Näheres über Trocknen, Reinheit der 
Wassers, Einfluss der Kohlensäure etc. vgl. H. JENNY (1925) und G. WIEGNER (1926). 

2. Messung der Wasserstoffionenkonzentration pH 

Nach dem Vorschlage von S.P.L. SORENSRN (1909) wird die Wasserstoffionenkonzentration 
durch das Zeichen pH ausgedrückt. pH ist der negative Logai.ithmus der Wasserstoffionen- 
konzentration in Grammäquivalenten pro Liter gemessen. Auf Grund der Dissoziations- 
gleichung des Wassers . [OH] = Kw = 10-14114 bei 18" C, kann man sowohl Säure- 
konzentrationen als auch Basenkonzentrationen durch pH ausdrücken. Zur obersicht diene 
folgende Skala, Tabelle 2. 

TABELLE 2 

Reak t ionswer t e  

p H = 1 1  p H = 1 0  p H = 9  p H = 8  p H = 7  p H = B  p H = 5  p H = 4  p H = 3  
sehr stark ' starb mlissig schwach iieutral schwach msissig stark sehr stark ' 

alkalisch alkalisch alkalisch alkaliech sauer sauer sauer sauer 

Die Benennung .sauer., *stark' sauer* etc. ist dem biologischen Sprachgebrauch entnommen. Für 
einen Chemiker. der mit hochprozentigen Losungen zu arbeiten gewohnt ist, ist eine Losung von pH 4 
noch lange nicht stark sauer. Der Biologe hort mit pH 3 auf zu arbeiten, der Chemiker beginnt erst. 

Auf die Theorie des pR kann hier nicht eingegangen werden. Wir verweisen auf 
die Originalwerke von S.P.L. S ~ ~ S E N  (1909), M. CWK (1925) und L. MICHAELIS (1922). 

Alle Messungen wurden mit dem Bjerrumkeill ausgefiihrt unter 
Keilapparat nach N. BJBRR~TM von Dr. HILTNER, Fabrik Altniann, Berlin. 

Verwendung 



Indikatoren Methylrot, Bromkresolpurpur, Bromphenolblau. Die Genauigkeit der Messung 
beträgt + 0,05 pH. Kontrollmessungen mit dem Jonoskop' nach L. MICHAELIS ergaben 
übereinstimmende Werte. 

D. Die Pufferung der Böden (Titrationskurven) 

Unter der P U f f e r  w i r  k u  n g eines Bodens kann man den Widerstand verstehen, 
den er äusseren Einflüssen entgegensetzt, um seine Eigenreaktion pH konstant zu erhalten. 

Wenig gepufferte Böden, die bei reichlichen Regenfällen, grosser Trockenheit, hoher 
Kohlensäureproduktion, Temperaturschwankungen U. a. ihr pH leicht ändern, sind sehr 
an a C h g i e b i g» und vermögen nur solche Pflanzen zu tragen, die entweder pH-indifferent 
sind, oder einen sehr weiten pH-Bereich besitzen. Da sich in bezug auf pH alle Ein- 
wirkungen in einer Vermehrung oder Verminderung der Wasserstoffionen äussern, so 
kann man das Puffervermögen eines Bodens durch Zusatz von Säure und Lauge bestimmen. 
Über die spezifischen Puffersubstanzen selbst (schwache Säuren, Salze schwacher Säuren 
mit starken Basen, amphotere Elektrolyte, austauschfähiger Ton und Humus, kolloides 
Eisen- uild Aluminiumhydroxyd) wird damit nichts ausgesagt, sondern nur die Grösse der 
Pufferwirkung wird gemessen. 

Nach dem Vorschlage von W. BRENNER (1924) ermittelt man die Pufferwirkung oder 
deren reziproken Wert, die Nachgiebigkeit, durch die p~-Änderungen der Eigenreaktion, 

- 

n n 
hervorgerufen durch Zusatz von 1 ccm - Säure (HCI) und 1 ccm - Lauge (NaOH) zu 10 10 
10 g Boden in 30 ccm Wasser. 

Allgemein teilen wir die Böden nach-ihrem Puffervermögen folgendermassen ein: 
TABELLE 3 

P u f f e r u n g  d e r  B ö d e n  - 

Bodenart Pufferang gegen Säurezusatz PufFerung gegen Laugenzusatz 

Sandböden (Bleicherden) sehr gering sehr gering 
Tonböden gut gut 
Kalkböden sehr stark gut 
Humusböden gut sehr stark 

Die untersuchten Parkböden ordnen sich in dieses Schema gut ein, wie Tabelle 4, 
Seite 302 zeigt. 

Am stärksten gepuffert ist der Fi9.??zetzd?t&-Boden, ein ausgesprochener Kalkboden mit 
Humus. Die zugesetzte Säure wurde vollständig weggepuffert, gegen Lauge wurde nur 
0,l pH nachgegeben. Gut gepuffert ist auch das ziemlich saure Elynetum, sowohl gegen 
Säure, als auch gegen Lauge, da Humus allgemein ein grosses alkalisches Puffervermögen 
besitzt. Etwas weniger ist das Czcruuletum gepuffert; die reichlich vorhandenen Humus- 
säuren vermögen zwar noch grössere Mengen Lauge zu neutralisieren, aber Säurezusatz 
erhöht die Bodenazidität deutlich. 

Jonoskop, geliefert vom Schweiz. Seriim- und Impfinstitut, Bern. 

Deiiliselir. rl. SeliweiI. Natiirf. Ges. Bd. LXIII. Br.-B1. U. Nitsirk. V. Jcuuy: Veg~tatioiiseut\r.ickl. U. Bodeubilcl. 16 
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unter Wald lässt sich durch das Vorhandensein von Humus (2,87O/0) erklären. 
TBBELLE 4 

Puf f e rve rmögen  e in iger  a l p i n e r  Böden  

1. Humusbtiden: 

li+-metum (mit Kalk) 

2. Bleicherden: 
Podsol unter Cumuletum schIechtes Pufferver- 
Podsol im Oberengadin mtigen, relativ inkon- 
Podsol unter Wald stante pH-Werte. 

E. Die pH-Variationskurven 
1. Allgemeines 

Wir ve

r

suchten, wo immer möglich, Gesetzmässigkeiten in der Pflanzenökologie 
rechnerisch zu fassen und durch Kurven darzustellen. Die Übersichtlichkeit gewinnt dadurch 
ungemein; eine Kurve kann komplizierte Zusammenhänge aufhellen, viel besser als Tabellen 
es vermöchten. 

Als dankbares, leicht zu bewältigendes Gebiet haben sich die p H-V a r i a t i o n 
k u r v e n  erwiesen. Es handelt sich darum, Zusammenhänge zwischen einzelnen Arten und 
Pflanzengesellschaften einerseits und der Bodenreaktion anderseits zu studieren. Gewöhnlich 
geht man dabei so vor: Man bestimmt den pH-Wert eines Standortes, vielleicht noch 
einen zweiten derselben Pflanze, nimmt das Mittel und findet den Wert G,. Für eine 
andere Art findet man den Wert G„ für eine dritte G3 usw. Stellt man die gefundenen 
Werte einander gegenüber und versucht Gesetzmässigkeiten zu konstruieren, so treten Wider- 
sprüche auf und es hat den Anschein, mit pH sei nicht viel anzufangen. Zufäliigkeiten 
in der Probenahme spielen hier eben eine grosse Rolle. Besser ist es, zahlreichere Boden- 
proben einer Art oder einer Gesellschaft nach bestimmten Gesichtspunkten zu wählen 
und zu analysieren. Man findet dann z. B. die Werte D, E, F, G, H, I, K. Der arithmetische 
Mittelwert ist G, die Variationsbreite reicht von D bis K. Aber auch hier ergeben sich 
Schwierigkeiten bei der Vergleichung der Resultate verschiedener Pflanzen. Wo ist das 
Maximum, wieviele Exemplare sind jedes Mal untersucht worden, sind einseitige Stand- 

s 



ortseinflfisse ausgeschaltet etc.? Wir haben versucht, die Relation zwischen Vegetation 
und Bodenreaktion vom Zufall so unabhängig als möglich zu machen, um genaue Auskunft 
über Variationsbreite, Maximum der Verbreitung, Durchschnittswerte, mögliche extreme 
Werte zu erhalten. Hier kann nur die statistische Untersuchung zum Ziele führen. Die 
Gesetzmässigkeiten der grossen Zahlen kommen zur Anwendung. Es sollten so viele 
Exemplare gesammelt werden, dass lokale Standortseinflüsse, mangelhafte Probeentnahme, 
Analysenfehler etc. nicht mehr ins Gewicht fallen. Dann gilt die GALTONSC~~ Zufallskurve 
uud man hat die Möglichkeit, die pH-Variationsbreite exakt zu definieren und die pH- 
Eigentümlichkeiten verschiedener Arten oder Gesellschaften einander zahlenmässig gegen- 
überzustellen. 

Es war uns selbstverständlich nicht möglich, die Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen 
auf sämtliche besprochene Assoziationen anzuwenden. Dazu fehlten uns Zeit und Mittel. 
Wir mussten uns darauf beschränken, an einer einzigen Assoziationsfolge : Fi?"metz6?n -+ 

Elynetu~n-.Ct~?-uuZetz~m, die wünschbare Methode zu demonstrieren. 

2. Die pH-Variationskurve von Carex cu9-vula 

a) Berechnung (Näheres bei W. JOIIANNSEN 1913, P. F ~ B E S E L L  1916, L. MICHAELIS 1922) 

Im ganzen untersuchten wir 125 Bodenproben von Cwex cwvuln. Um vor lokalen 
~tandortseinflt.ksen gefeit zu sein, sammelten wir ausserhalb des Parkgebietes noch im 
Münstertal, im Tirol, im Oberengadin, im BergelI, Veltlin, Avers, Lenzerheide, ferner 
erhielten wir einzelne Proben aus tibrigen Teilen der Schweiz (Glarnerland, Wailis). Die 
pH-Resultate verteilen sich folgendermassen : 

TABELLE B 

V e r t e i l u n g s t a f e l  d e r  pH-Wer te  v o n  Cnrex ccuruzda (125 Proben) 

Der Mittelwert beträgt pH 4,98 -t 0,02. Zeichnet man die experimentelle Häufigkeits- 
kurve, indem man auf der Abszisse die pH-Werte, auf der Ordinate die zugehörigen 
Häufigkeiten aufträgt, so entsteht eine Verteilungskurve, wie sie in Fig 2, Seite 304 als 
Treppenkurve gezeichnet ist. Es liegt eine typische GALTONSC~~ Zufallskurve vor. Die an- 
schmiegende ideale Verteilungskurve, die eine mathematische Behandlung erlaubt, lässt 
sich nach der Formel von G ~ u s s  berechnen: 

darin bedeuten: X = pH-Werte. 
y = Häufigkeit der C w e s  ~wuzcln-Proben pro Argument X. 
11 = Parameter. 

e, 71. = Naturkon~tanten (e = 2,718, n = 3,142). 



Der P a r  am e t e r  h charakterisiert allgemein eine vorgelegte Reihe, er ist ein Ma e t 
d e r  Variabilität.  Man bezeichnet ihn auch als Streuungskoeffizienten. h ist das ein. 
fachste Mass, nm verschiedene Vmiationskurven miteinander zu vergieichen. Es ist besser 
als die Variationabreite, die stark von der Zahl der untersuchten Indkvidyen abheingt und 
besser als das Quartil, das nur gewisse, mittlere Gruppen der Verteilungstdel beriicksichtigt 

Wir berechneten h nach der sogenannten direkten Methode, indem wir zuerst die  
Streuung 6 (Standardabweichung, mittlerer Fehler) bestimmten, d. h. die Quadratwurzel det 

durchschnittlichen Quadrats der Abweichungen vom 
Mittel 

2 y d e  
6 = i/F 

dabei bedeuten: 6 = Streuung. 
y - Häufigkeit der Individuen, d ie  

dem Argument X zukommen, 
d = Abweichung vom mithmeüschen - 

Mittelwext (0,l pH als Einheit 
gereahaet). 

n = h a h l  aller wtersuohten 
Proben. 

P" PH Für C a m ~  ourvub ergibt die Streuung den Wert - 

pig, 2, Theo&is&e lind experimentelle d = 8,549. D ~ P  hraUl&W h (Streuungskoeffizient) ~ t e h t  - 

pH-Variationslnirve wrn Gavea; c m u l e  in folgender Beziehung mit U: 
(I25 Individm). 

OrtNmt~: H%nPgkeiten; Abmisse: pI3. 
I h = - = 0,202 

a V3 
Wir begnligen uns mit dem pH-Variabiiit1tsmass h = 0,20. 

Eleganter lllsst sich h nach falgeader Oberlqpng bestimmen (sogenannte Maximalmetliode): 
h -Yx* 

y=iIne 
[ - w s ] x - O  = I ,  und setzt man X = 0, so wird y = -, denn e G 

h = y . f z  

y bedeutet die r e l  a t iv e Häufigkeit des Apgumentw x = 0. Bei einer symmelriscihen Verteilung bann man 
fIir r = 0 den arithmetischen Mitielwert nehmen und das zugehörige y einsetzen. Ftir Carex aurda , 
berecthnet sich 

14 
h=y.)I;?=-.)I,-=0,198. 
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Die beiden h-Werte stimmeii für C ~ r e a  tumb sehr gut iibiberein. 

Diems theoreftsbhe Vßrfahren eignet sieh nur, wenn ein sehr g rmse  Beobachtungeiizaterial vorllelTt, 
das sich Biner stetigen Verteflungakurve etark nähert. Wir bedtitaten die MeUiode nur ~erschktgw86hnuq 
mid Konidie. 

Die theoretiscäen Hhfigkeitswwte (berechnete Werte) sind in Tabelle 5, Seite 305 
den beobachteten gegmiibergestelit. Die Differemien sind gering. Die Übereinstimmung 
bt ehe  hehr grosse. Iri Hg. 2 ist die ideale Verteflungskurve für 125 Bodenprobey von 
C m m  oacmla in die experimentelle TreppenkaiPve eingezeichnet. 



b) Schlussfolgerungen 

Ccrrex curvzrla ist streng an bestimmte pH-Werte gebunden, die ftir sie charakte- 
ristisch sind. Man kann direkt von einer pH-Eigenschaft von Cnrex czcruula reden, die 
sich, wie jede andere messbare Eigenschaft, variationsstatistisch behandeln lässt. Deshalb 
tritt in den nachfolgenden Ausführungen, je nach der Problemstellung, pH als Eigenschaft 
oder als ökologischer Faktor auf. 

Wir haben wahllos sowohl schöne Individuen aus typischen C,trrvuletzt.m-Rasen als 
auch Pioniere auf Felsblöcken, Kümmerlinge auf Weiden oder Prachtexemplare auf Humus- 
polstern in die Untersuchung einbezogen, unbekümmert um geologische Unterlagen, 
Feuchtigkeitsverhältnisse, Licht etc. So war es möglich, eine reine Zu- 
fallskurve zu erhalten, ohne Schiefheit, ohne Mehrgipfeligkeit, ohne 
Defekt. 

Die pH-Variationskurve (h = 0,20) kennzeichnet die pH-Varia- 
bilität der «Art» Cape% curu?tln, nicht aber die pH-Variabilität eines 

JW einzelnen Carex: cz~rvula-Individuums oder gar eines Curvuletwns. 
Wollte man erfahren, in welchem pH-Bereich ein einzelnes 

Carex cwvzrla-Individuum gedeiht, so müsste man eine reine Linie 
züchten und deren Exemplare auf pH-Standortswerte untersuchen. 
Man wurde wahrscheinlich für eine reineLinie einen enger begrenzten 
Bereich finden (grösserer h-Wert) als für die ganze Art. Vorliegende 
Kurve charakterisiert eine Population von Biotypen1. 

Ccrres c u m l a  ist eine ausgesprochene azidiphile Pflanze. Ihre 
Variationsbreite reicht von pH 5,8-4,2 für 100 Exemplare. 

D a s s  d i e  V a r i a t i o n s b r e i t e  (pH-Spielraum) m i t  zu- 
n e h m e n d e r  I n d i v i d u e n z a h l  g r ö s s e r  w i r d ,  liegt auf der s 
Hand. Ob aber die Vergrösserung direkt proportional erfolgt, oder 

Fig. 3. 
irgend einer anderen Funktion gehorcht, liesse sich experimentell Abhängigkeit der pH-Va- 
schwer ermitteln. Die G~usssche Formel dagegen gibt eindeutigen riationsb„itevon derzahl 
Bescheid. 'Integriert man nämlich von 0 bis t X, so erhält man die der untersuchten Indivi- 
Fläche I, die die Verteilungskurve für die Werte + x einschliesst, duen für ~ u 9 - e ~  cismula. 

Ordinate: Häufigkeiten sie entspricht der Anzahl der untersuchten Individuen. Mit Hilfe von „,Usse: pH 

X, y, I lässt sich die Abhängigkeit der Variationsbreite von der 
Individuenzahl genau formulieren. Wir haben die Verhältnisse in Figur 3 für Carex curvula 
(h = 0,20) graphisch dargestellt. Es ergibt sich hieraus, dass die pH-Variationsbreite viel 
langsamer zunimmt, als die Individuenzahl. Der Übersichtlichkeit halber ist die X-Achse 
durch y = 1 gelegt worden, die Zahl für 500 ist extrapoliert. 

Folgende interessante Frage kann mit der Verteilungsformel innerhalb ihres Gellungsbereiches 
beantwortetwerden: W i e v i e l e  Exemplare  d e r  a z i d i p l i i l e n  A r t  Carexcacraula muss te  man unter- 
suc l i en ,  um d a r u n t e r  e i n e s  zu f i n d e n ,  d a s  auf  n e u t r a l e m  B o d e n  (pH7) v u k o m m t ?  

Aus der Formel 
0,20 - o,zoa xn - 8 

y = e  
I'; 

wird für X = pH 7 y = 1,07 - 10 , oder fUr y = 1 wird I ca. i O s  = 100 Millionen. 

Die Zahl hat vieles für sich. Sie gibt ein drastisches Bild, wie 4ure trew Carex curuula ist und scliliesst 

' Nicht ausgesclilossen ist die Mllglichkeit, dass infolge des extremen Standortes von C m e x  czr~wula 
die Selektiou einen oder wenige Biotypen isoliert hat. 
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doch die Möglichkeit nicht aus, dass unter 100 Millionen Exemplaren eines sich findet, das aus irgend- 
welclien Gründen befähigt ist, auf neutralem Boden zu gedeihen. Bis jetzt wurde Cnrex czwvuln noch nie 
auf neutralem oder alkalischem Boden gefunden und wird schwerlicli je gefunden werden. 

Die pH-Variationskurve sagt natürlich über kausale Zusammenhänge zwischen 
Pflanzenwachstum und Bodenreaktion nichts aus. Warum Carax cu?*vula azidiphil ist, 
weiss man nicht; physiologische Laboratoriumsversuche wären zur Lösung dieser Frage 
dringend notwendig. Bis jetzt ist es nicht gelungen, aus dem vorliegenden Versuchs- 
material feinere ökologische Zusammenhänge innerhalb der Cwex czwuzdct -Kurve auf- 
zudecken. 

Beispielsweise könnte man vermuten, dass Carex czn-uula- P i o n i e  r e , die sich auf 
Urgesteinsfelsen in Spalten und Ritzen einnisten und grössere Cznwdn-Bestände begründen, 
einen besonderen Gang in den pH-Werten erkennen Kessen. Die Erfahrung bestätigte 
die Ansicht nicht. 8 Carsx czwuztla - Pioniere aus den verschiedensten Gebieten hatten 
folgende pH-Werte : 

pH 5,2 5,2 5,l 5,O 5,O 4,8 4,7 4,6 
Es herrschen weder einseitig hohe noch einseitig niedere Zahlen vor. Die Werte grup- 

pieren sich um das arithmetische Mittel der Kurve, wie 
. es Wahischeinlichkeitsbetrachtungen verlangen. 

Anschliessend möchten wir zur St

r

eitfrage, o b p H 
e i n  d o m i n i e r e n d e r  S t a n d o r t s f a k t o r  s e i  oder 
nicht, folgende Bemerkung beifügen: Massgebend scheint 
in erster Linie das LUNDEG~DH-MITSCHERLICHSC~~ Re  1 a - 
t i V i t ä t s p r i n z i p  ( L U N D E G ~ D H  1925) zu sein. Gewiss 
kann pH ökologisch zum ausschlaggebenden Faktor wer- 

Fig. 4. den, nämlich wenn pH im Miniinuni oder im schädlichen 
Wirkung von pH als ökologischeiFaktor 
auf das Wachstum von Cnrex ccuvuzda. Maximum vorhanden ist. Im sogenannten Optimumgebiet 

Ordinate: Wirkungsgrad; Abszisse: PH. dagegen hört pH auf, eine ausschlaggebende Rolle zu 
spielen. wie sich dies an folgender Beobachtungsreihe 

illustrieren lässt. In ausgedehnten Cur~uldeten wurden eine Anzahl Bodenproben von ausser- 
ordentlich schönen üppigen Individuen (mit durchschilittlich 15-20 crn langen Trieben) und 
von schlecht entwickelten Kümmerlingen (mit 3-5 cin langen Trieben) gesammelt und 
analysiert; es zeigten sich folgende pH-Werte: 

schöneExemplare:pH5,6 5,5 5,3 5,O 4,9 4,7 4,7 4,6 
Kümmerlinge : pH5,6 5,2 5,1 5,O 5,O 4,8 4,7 4,5 

Befriedigende

r 

wiire es gewesen, die einzelnen Individuen einzuäschern und die Produktion an organi- 
scher Substanz in Beziehung zu pH zu setzen. Uinständehalber müssen wir uns mit Worten statt mit Zahlen 
begniigen. 

Auffallend ist, dass sich bei gleichen pH-Werten sowohl grosse als auch kleine Exem- 
plare entwickeln und dass sich diese Erscheinung über einen ganzen pH-Bereich erstreckt. 

. pH ist mithin zwischen pH 5,6-4,6 - im sogenannten Optimumgebiet - ein i n  d i f f e - 
r e n t e r  S t a n d o r t s f a k t o r  , die Bodenreaktion ist ökologisch nicht von ausschlag- 
gebender Bedeutung, andere Vegetationsfaktoren rniissen hier das Wachstum der ein- 
zelnen Pflanzen dominierend beeinflussen und die grossen Wachstumsunterschiede be- 
dingen. I n n e r h a l b  d e s  i n d i f f e r e n t e n  G e b i e t e s  ( O p t i m u i n g e b i e t )  h a b e n  d e s -  
h a l b  p H - M e s s u n g e n  f ü r  ö k o l o g i s c h e  S t u d i e n  n u r  b e s c h r ä n k t e n  Wer t .  



Fig. 4, Seite 306, veranschaulicht die Zusammenhänge schematisch. Die beiden aufsteigenden 
Äste der Kurve sind auf Grund des I V ~ T S C H E R L I C H S C ~ ~ ~  Wirkungsgesetzes der Wachstums- 
faktoren und der pH-Variationskurve gezeichnet. Ähnliche genotypische Grundlage der 
Individuen darf im vorliegenden Falle vorausgesetzt werden. 

Wahrscheinlich hängt hier die vegetative Entwicklung der einzelnen Pflanzen vom 
Stickstoffgehalt des Bodens ab. Stickstoffgeholt und Humusgehalt im Boden verlaufen einiger- 
massen parallel. Die Bodenproben der schön ausgebildeten Exemplare weisen durchschnitt- 
lich einen höheren Humusgehalt auf, als die der Kümmerlinge: 

schöne Exemplare : 34,7 O/o 

Kümmerlinge : l2,4 O/O 

3 6 , l  O/o 41,6 O/o 55,3 O/o 59,O O/o Humus 
17,2 '10 18,O O/o 18,8 O/o 24,4 '10 24,7 '10 Humus 

3. Die pH-Variationskurve des Curvuletunz typicum 
a) Berechnung 

Zur Bearbeitung standen 61 Bodenproben aus Krummseggenbeständen zur Verfiigung, 
und zwar wurden auch hier weitgehend Bezirke ausserhalb des Parkes berücksichtigt. 
Die Erde wurde stets unter Carex czwvuia genommen. Da aber die Krummsegge stark 
dominiert, schöpfen auch alle Begleiter ihre Nahrung aus derselben Wurzelerde. Die 
Variationskurve wurde ebenfalls nach der G~ussschen Formel berechnet. Die beobachteten 
und berechneten Häufigkeitszahlen sind in Tabelle 6 zusammengestellt. 

TABELLE 6 

Verteilungstaf el der pH-Werte des Curvzdet~mzs (61 Proben) 

pH-Werte(x) 5,5 5,4 5,3 5,2 5,l 5,O 4,9 4,s 4,7 4,6 4,5 4,4 4,3 4,2 4,l I I I I I I I I I I I I I I I  
/ 1 1 1 2 5 7 I 8  1 6 5 

2 1 

0 

Häufigkeit(y) 0,2 
0,5 1,3 2,7 4,7 7,l 9,O 9,8 9,O 7,l 4,7 2,7 1,3 0,5 0,2 berechnet 

----P- ---- -- 

Differenz +0,8 +0,5 -0,3 -0,7 +0,3 -0,l +2,0 -1,8 +2,0 -1,l +0,3 -0,7 -1,3 +0,5 -0,2 

Die Ubereinstimmung von Rechnung und Beobachtung ist auch hier sehr gut. Die 
kleine Depression an der Spitze der Kurve ist ohne Belang, sie würde sich bei steigender 
Probenzahl rasch ausgleichen. Aus der Rechnung resultieren folgende Konstanten: 

TABELLE 7 

Konstanten der Variationskurven von Cz~rvulekiia und Cwer; cus.vuln 

I Streuung (0,l pH als Einheit gerechnet) I G = 2,47 I G = 3,49 1 
I Parameter (Variabilitätsmass) I 11 = 428 I h = 0,20 I 

- - I Variutionsbreite ttir 100 Exemplare (y = I) / pH 5,4-4,2 1 pH 5,s-4,2 1 
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Rg. 6. 
pH-Variationakurve der Art Cape* 
cu9euZa (I) und der Assoziation CUPVU- 

Eehm (U) (für je 100 Individuen). 
Ordinate: Hgufigkeiten; Abszisse: pH. 

c) Die pH-Linie im Cib~uuZetz6m t ~ 2 ~ B o u m  

b) Schlussfolgerungen 

iusgesprochen azidiphile Assoziation. Gegeniiber 
Verbreitung bei einer etw 

pH 4,8 statt bei 5,O. Der Parameter h ist grösser, d 
die Häufung der Proben um den Mittelwert ist ans 
prägter, die pH-Varia 
tiansbreite ist kleiner 
ist höher und steiler 
heit nicht besonders 
gentiber anderen Ass 
Differenz der Mittelw 
derungen einer einwandfreien Divergenz beider Versuchs- ' 

reihen (mA = 0,16 f 0,l) befriedigend. 
Zu Beginn der Untersuchung nahmen wir an;daa 

Cu~vuleium werde einen bedeutend grösseren h-Wert, ' 
also eine viel kleinere pIr-Variationsbreite ergeben. Auch 
hier liegt eben eine Population vor, wenn man diesen 
Ausdruck auf eine Summe von Assoziationsindividuen 
anwenden darf. Die aufgenommenen Curuuleten vari- ' 
ieren in ihrer eigenen Zusammensetzung. Dieser Ver- 
schiedenheit in der floristischen Ausbildung entspricht 
auch eine gewisse Fluktuation der Bodenreaktion. 

Um Einsicht in die r äuml i che  Ve r t e i l ung  der pH-Werte innerhalb eines Asso- 
ziationsindividuums zu erhalten, wurde das mächtige, schön ausgebildete Curvuletum auf 
der Alp Murter, Val Cluoza, eingehender analysiert. Schon früher hatte der eine von uns 
(H. JENNY 1925) den Begriff der «Bodenlinie» aufgestellt, um auf Grundlage räumlicher 
Verbreitung gewisser Bodeneigenschaften einen bestimmten Bodentyp graphisch zu ciiarak- 
terisieren. Analoges Vorgehen empfahl sich auch hier. In der Längsrichtung des Gar- 
vuletu~m wurde fiktiv eine gerade Linie gelegt, dieser folgend alle drei Meter eine Boden- 
probe entnommen. Die gefundenen pH-Werte trugen wir in ein Koordinatensystem so 
ein, dass auf der Abszisse die fortlaufende Nummer der Bodenprobe (gemäss unserer 
Aufnahme), auf der Ordinate die zugehörigen pH-Werte aufgetragen wurden. Das Bild wird 
durch Linie I Curvuletum in Fig. 6, Seite 310, dargestellt. Die pH-Werte weichen wenig 
voneinander ab, d. h. d ie  Wasse r s t o f f i onen  s i n d  im g a n z e n  B e s t a n d  r e c h t  
g 1 e i c h m ä s s i g V e r  t e i l t  , der Boden scheint sehr homogen zu sein. Die ganze Linie liegt 
im stark sauren Gebiet. Der Mittelwert der Linie entspricht recht gut dem Mittelwert der 
allgemeinen Variationskurve. Ganz anders ist die pH-Linie im angrenzenden Elynetum 
gestaltet, die viel mehr schwankt. Ebenfalls sei hier schon auf die ruhige pH-Linie im 
Pirmetum hingewiesen. 

Bestimmungen der G e s am t a z id i t ä t nach G. D ~ U H A R A  ergaben folgende Werte : , 
Probe 1 = 70,OO ccm, Probe 10 = 74,38 ccm, 1/10 n NaOH für 100 g Boden mit n 
K C1 geschüttelt. 



d) pH-Änderungen im Bodenprofil des OmvuZett~ms 

Tabelle 8 orientiert über PH-Änderungen mit zunehmender Bodentiefe. Die Profile 
stammen aus Val Sesvenna (Nr. I, 2, 3, 4), Murtaröl (5), Murter (6), Ochsenkopf b. Parpan (7), 
Munt Baselgia b. Zernez (£9, Val Bella (9) und Rotherdspitz, Tiroler Dolomiten, (10). 

T B E L L E  8 

p~-Änderungen im Czmuletuin mit zunehmender Bodentiefe 

I Bodentiefe 11 Nr. 1 I Nr. 2 1 Nr. 3 I Nr. 4 I Nr. 5 1 Nr. 6 

Geologische 
Unterlage I Granit-Gneis 

Nr. 7 I Nr. 8 1 Nr. 9 1 N a  101 Bemerkungen 

abnehmender 
Säuregrad 

In der Regel ist die oberste Bodenschicht am sauersten, die unteren Horizonte sind am 
wenigsten sauer. Die Differenzen können von oben bis unten 2,s pH betragen, entsprechen 
also einer H+-Konzentrationsabnahme um nahezu das Tausendfache. Abweichungen im 
Sinne einer verkehrten Reihenfolge der pH-Werte, wobei untere Schichten saurer sind 
als obere, kommen vor; sie werden im Kapitel Flugstaub, Seite 316, zu erklären versucht. 

4. Die pH -Variationskurve des EZzjnetu?ns 
a) Berechnung 

Es wurden 50 Proben von EZyna-Beständen aus dem Ofengebiet, Mittelbünden und 
Tirol analysiert. Die beobachteten und berechneten Häufigkeitswerte sind in Tabelle 9 
zusammengestellt. 

TABELLE 9 

Verteilungstafel der pH-Werte im Elynehnz (50 Proben) 

Die Übereinstimmungen scheinen auf den ersten Augenblick nicht ganz genügend. 
Im sauren Gebiet macht sich eine kleine Unregelmässigkeit bemerkbar. Doch lässt sich 
theoretisch ableiten, dass sie mit zunehmender Individuenzahl bald verschwinden würde 
(KAPTEYNSC~~ Kurven). Im Vergleich mit den Tabellen 6 und 11 ist die Variationsbreite 

Deiikscli- t l .  Scliwniz. Nriliirl. Ueu. Ud. LSIII. Br.-BI. U. Nitwirk. V. Jciiiiy: T'rgctritioiiseiil~1iek1~ 11. Bdei ibi ld.  17 



Variationsbreite für 100 Exemplare (y = 1) pH 7,O-5,O 
Fig. 7, Seite 313, gibt die Kurve für 100 Exemplare. 

b) Sehlussf olgerungen 

Das Elynetwn. ist vom Curuidetu?n in Bezug auf die Aziditätsverhältnisse gänzlich 
verschieden. Die Variabilität ist mehr als doppelt so gross (h EI„ = 'Izh hv.), die Variations- 
breite reicht vom alkalischen bis ins saure Gebiet; das Elynetunz ist weniger streng an 
bestimmte Wasserstoffionenkonzentration gebunden. Immerhin liegt das Maximum des 
Vorkommens bereits im schwachsauren Gebiet, bei ca. pH 6,05. Die Kurve ist sehr flach. 
Die maximale Häufung der Individuen beschränkt sich nicht ausgesprochen auf den arith- 
metischen Mittelwert, sondern reicht von pH 6,26-5,84 (6,05 + 3 .0,07). Es variiert auch die 
floristische Zusammensetzung des Elynetztms stark. Im ersten Teil der Arbeit ist der Zu- 
sammenhang zwischen Azidität und Zahl der azidiphilen Arten innerhalb des Elynetums 
dargestellt (s. S. 258). 

C) Die pH-Linie im EZymetzlrn 

Dieser pH-Linie liegt das grosse Elynetzm auf Alp Murter, Val Cluoza, zugrunde, 
das sich neben dem oben beschriebenen Curvuletum ausdehnt. Der Vergleich der beiden 

*Y 
* L 6  3 . u  

pH-Linien ist umso interessanter, sind doch bei 
beiden Assoziationen ursprünglich gleiche eda- 

,G ,* phische Bedingungen vorhanden. In beiden 
Fällen ist die geologische Unterlage Rätmergel. 
Oberflächlich betrachtet, könnte man die beiden 
Standorte für ökologisch identisch halten ; die 
nähere Bodenuntersuchung und chemische 

. Analyse deckt hingegen unverkennbare Dif- 
[hIb"hb€d,J ferenzen auf. Aus Fig. 6 geht deutlich hervor, 

' ' ' 1 ( I0 " " I' na dass die ganze Kurve im schwachsauren Gebiet 
Fig. 6. pH-Linien im CurvuZetzm, EZg?telum und liegt und d a s s  die  Verteilung der  Wasser -  
firmeturn (räumliche Verteilung der pH-Werte in stoffionen vi e~ un gleichm ä s ist  als 

grossen Besthden). im C?wz~uletzr?n. Die extremen Werte liegen 
weit auseinander. Die örtlichen pH-Schwankungen sind beträchtlich. Die Elynetzm-Böden 
sind heterogene Böden mit unregelmässiger Anordnung der verschiedenen Bodenkomponenten 
und sind darin den Moränenböden im Mittellande ähnlich. 

Bestimmungen der G e s a m t  a z i d i  t ä t nach G. DAIKUHARA ergaben folgende Werte : 
Probe Nr. 4 = 13,55 ccm, Probe 7 = 8,75 ccm, Probe 9 = 15,30 ccm 1/10 NaOH für 100 g Boden 
mit '11 n KC1 geschüttelt. 
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ausserordentlich gross. Es überrascht daher nicht, dass sich die Häufigkeiten 
regelmässig gruppieren. Bei der 50 Proben enthdtenden Reihe kann - in Anbetr 
grossen Variabilität - die tfberein~timmun~ von Beobachtung und Rechnung al 
genug bezeichnet werden, um die Wahrscheinlichkeitsbetrachtung anzuwenden. F 
Konstanten berechnen sich aus der Formel von GAIJSS: 

Mittelwert: pH 6,05 t 0,07 
Streuung 6 = 4,78 (0,l pH als Einheit gerechnet) 
Parameter h = 0,15 (Variabilitätsmass) 



d) pH-Änderungen im Bodenprofil des EZymetzcms 

Folgende Profiluntersuchungen liegen vor: Ochsenkopf b. Parpan (I), Alp Murter (2,3). 
TABELLE 10 

PH-Änderungen im Elyneturn mit zunehmender Bodentiefe (Rendzinaprofile) 

Bodentiefe Nr. 1 I Nr. 2 I Nr. 3 

0-10 cm PH 529 PH 6,6 
10-20 cm PH 6,s PH 6,7 PH 6,9 

über 20 cm PH 7,6 
P- 

I Geologische Unterlage I S I Rätkalk und Mergel 

Auch irn Zlyzetz~?n ist die oberste Bodenschicht am säurereichsten. Die Bodentiefe 
ist meist geringer als beim Curuuleium. 

5. Die pH-Variationskurve im Pirmetum 
a) Berechnung 

Da Cnrex fzl.~nn eine ausgesprochen kalkstete Pflanze ist, lassen sich ihre möglichen 
pH-Werte nach der W I E G N E R S C ~ ~ ~  Formel (Seite 299) berechnen. Unter Zugrundlegung 
der häufigst vorkommenden Kohlensäurewerte im Boden könnte man die pH-Variations- 
kurve des Fiwnetums, wie überhaupt streng calciphiler Gesellschaften ohne jede pH- 
Bestimmung aus der Formel ableiten. Die Variationsbreite muss etwa von pH 7,s-6,8 
reichen ; nach den bisherigen pH-Messungen von Kalkböden liegt das Maximum der Ver- 
teilung zwischen pH 7,O und 7,5. Zur Kontrolle wurde pH von 21 Firmeturn-Proben, die 
meist aus dem engeren Parkgebiet stammen, gemessen: 

TABELLE 11 

Verteilungstafel der pH-Werte im Finnetzm (21 Exemplare) 

pH-Wert0 (X) 1 7,6 1 7,5 1 7,4 1 7,3 1 72 ( 7,1 ( 7,O 1 69 6.8 

Häufigkeit (y) 
beobachtet  1 2 

Häufigkeit (y) 
berechnet 

--P 

Differenz 

Auch die pH-Werte der Hochgebirgskalkböden gehorchen der Karbonatformel. Zufolge 
des engen Variationsbereiches lässt sich schon mit 21 Proben eine ausgesprochene Ver- 
teilungskurve aufstellen, deren Symmetrie unverkennbar ist. Es lassen sich folgende Kon- 
stanten berechnen : 

Mittelwert = pH 7 , 1 9  4 0,04 
Streuung G = 1,99 (0,l pH als Einheit gerechnet) 
Parameter h = 0,36 (Variabilitätsmass) 
Variationsbreite für 100 Exemplare (y = 1) pH = 7,7-6,7 
In Fig. 7, Seite 313 ist die Kurve für 100 Exemplare angegebp. 



b) Schlussfolgerungen 

Wie vorausgesehen, ist die pH-Variationskurve des F2nlzetzsms ausserordentlich st 
Das Maximum der Verteilung beschränkt sich auf wenige pH-Werte. Der pH-Bereich 
eng. Das Fi rmekm ist eine typisch basiphile Assoziation, sie meidet saure Böden, aber auc 
stark alkalische Reaktionen, ihr bevorzugter OH-Ionenbereich erstreckt sich von COH 10- 
bis 10-714 Grammäquivalente pro Liter. Sicher ist, dass das Firmetu? 
meidet; wie weit es OH-Ionen feindlich ist, weiss man nicht, d 
durch die Kohlensäure begrenzt ist. Es ist möglich, dass bei Züchtu 
filvna noch in alkalischeren Nährlösungen als pH 7,7 gedeihen würde. 

Selbstverständlich gelten auch hier die allgemeinen Betrachtungen über Geset 
mässigkeiten innerhalb der Kurve, wie sie oben besprochen wurd 
den ersten Teil verwiesen, wo die Abnahme der basiphilen Arten m 
alkalischen Reaktion illustriert wird (S. 202). 

G) Die pH-Linie im l % m e t m n  

Die Aufnahme der W e  geschah in der Gegend von Plan del Poms, unterhab 
Alp M u r t h  gegen Punt Praspßl. Wir fanden hier nicht so grosse zusammenhängende 
e thde  wie beim Curwie&.ma oder BynsDur92. In Fig. 6, Seite 310, 
ersten Proben aus einer gaazen Linie ent-mmen, der Rest ist stlickweiee zumrneg- 
gesetzt Man' muss sich mischen den einzelnen Proben immer Stellen von vegetaüm8- 
freiem Schutt und Gerdlle vorstellen. 

Die Kurve bietet nach dem oben %sagten nichts Neues. Sieliegtim schwachalkalischen 
Gebiet, die pK-Schwshgen  sind gering. Die H+-Ionen oder besser die iiberwiegenden , 
H y d r o x y l - I o n e n  s ind  s e h r  g le ichmäss ig  v e r t e i l t .  Die Kurve ist charalrteristiseb 
fUr pH-Linien in Kalkböden mit geringer p&Schwankung trotz hohem Karbonat-Gehalt; 
der im vorliegenden Falle SB-@ OIo CaCO, beträgt. 

d) pH-ändenrngen im Boelenprofil des ~~metzcmar 

Das Pirnzettm ist Anfangsassoziati~n auf Kalks&ul-t. Von Bodenprofilen kann hier 
kaum gesprochen werden, Feinerde ist meist nur wenige cm vorhanden, sodass sich Profil- 
studien VOD selbst erübrigen. 

6. Vegetationsentwicklung und Bodenrealition 

Das Czcrvuletzm bildet den Vegetationsklimax de 
Assoziationen leiten zu diesem Schlussglied der Entwi 
auf Kalkböden ist die Sukzession: 

Pirmotzrm Elynet?m H Curvuletz~~n, 

der wir besondere Aufmerksamkeit geschenkt haben, 
Verkniipfung von Pflanzensoziologie und Bodenkunde hervorzuheben. Anschliessend an 
die obigen pH-Betrachtungen versuchen wir nun die Assoziationsfolge in Bezug auf die 
Bodenreaktion zahlenmässig zu erfassen. 



TBBELLE 12 

Vegetationsentwicklung und Bodenreaktion 

I I 
Konstanten Fiwnetum - 4 Elynetum -3 Czcrvuletum 

I I 

Mittelwert . . . . . . . . I pH 7,19 + 0,04 1 pH 6,OS + O,07 I pH 4,8% + 0,03 

Variabilitätsnnss . . . . . . I h = O,36 I h = 0,15 I h = 0,28 

Variationsbreite für 100 Expl. pH 7,7 - 6,7 pH 7,O-5,O 
(Y = 1) 

pH-Bereich . . . . . . . 1,0 pH 290 PH 12 PH 

Gemrntazidität (i/iO ccm NaOH) I 0,Oo I 12,80 I 72,18 
I I 

stark sauer 
Azidität . . . . . . . . . zunehmender Säuregrad des Bodens I - I entkalkte Bllden 
Bodentyp. . . . . . . . . (Rendzina) I sar!%U"IU."b%en 

Der gesamte pH-Bereich für die drei Assoziationen erstreckt sich von pH 8-4 und 
umfasst so ziemlich alle Reaktionsmöglichkeiten des Bodens. (Ausnahmsweis extreme Werte 
von pH 3 und pH 9 sind in anderen 
Ländern allerdings gefunden worden.) 
Drei ausgesprochene Maxirna sind 
sichtbar, Fig. 7, sie bezeichnen die 
Bodenreaktion, bei der die betreffen- 
den Assoziationen am häufigsten vor- 
kommen, und umgrenzen die pH- 
Optima. Ihr gegenseitiger Abstand 
beträgt je 1,2 pH. Man kann somit 
für die vorliegende Assoziationsfolge 
sagen, d a s s  mi t  d e r  E r h ö h u n g  
d e r  Wasse rs to f f ionenkonzen-  
t r a t i o n  je  um d a s  Z e h n f a c h e  pHBa ?Lan. s 6 sr 5 u 4 p H  

M- wuur urn«~r *Wwur 
eine neue Assoziation auftritt .  Fig. 7. 

Wichtig sind die Kurvenenden, Vegetationcentmicldung und Bodenreaktion für die Sukzession 
die ineinander übergreifen und die Pimzetunz - Elynetum - C2crsuZettm (je 100 Individuen). 
die Übergangsstellen zweier Assozia- Ordiiate: Eäufigkeiten; Abszisse: pH. 

tionen markieren. Innerhalb dieser 
«neutralen» Zonen, die etwa 0,5 pH breit sind, kommen beide Assoziationen nebeneinander 
vor. pH ist hier für die Charakterisierung der Assoziationen unmassgeblich. Hingegen ist 
pH in diesen Gebieten ein s t a r k  d o m i n i e r e n d e r  S t a n d o r t s f a k t o r .  Geringe Ände- 
rungen der H+-Ionenkonzentration begünstigen je nach Ausschlag die Entwicklung der 
einen oder anderen Gesellschaft, z. B. ist pH 6,7 fiir das Pirnzetum hemmender Faktor im - 

Maximumgebiet, fiir das Elynetum dagegen wirksamer Faktor im Minimuuigebiet. Im soge- 
nannten Optimumgebiet - pH-Bereich unter der Kurvenspitze - ist jedoch pH ein indiffe- 
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renter Standortsfaktor, wie es bei Cwex c t w u J n  durch Beispiele belegt worden lau 

(Seite 272, 279). 
Das Pirmetum ist ein engbegrenztes basisches Anfangsglied der Entwicklungsreihe,~ 

das Curziuletum ist das engbegrenzte saure Schlussglied. Der obergang bildet das wenig 
empfindliche Elynetuna mit grosser pH-Variabilität. 

F. Der Kalkgehalt der Parkböden 

I. Allgemeines 

Ausser dem H+-Ion nimmt auch das Ca++-Ion unter den Kationen eine Sonderstellung 
ein. Sein Einfluss auf die Bodenbildung ist vielseitig. CnCO, neutralisiert Säuren, begünstigt - 
das Bakterienleben und damit die Humuszersetzung, Kalzium-Ionen im allgemeinen erzeugen 
die erwünschte Krümelstruktur und regulieren damit den Wassei~haushalt des Bodens. Infolge 
seiner doppelten elektrischen Ladung vermag das Kalziumion die schädlichen adsorbierten 
H*-Ionen an Kolloiden messbar zu verdrängen, wirkt somit entgiftend auf Pflanzen ein und ., 
verbessert die ganze Bodenstriiktur. 

2. Die besonderen Verhältnisse im Nationalpark 

Dieungünstigen,extrem kalkhaltigenFelsen,Block-und Schutthalden sindbezeichnend f ür 
den Park. Wo hingegen, infolge Vegetation, die Bodenbildung bereits wirksam eingesetzt hat, 
ändern sich die Verhältnisse. Der Boden gelangt zeitweise in optimale Bedingungen für reich- 

I '  

liches Pflanzenwachstum, um dann infolge Versauerung wieder zu degenerieren. Wie in Ta- 
belle l, Seite 298, angegeben, reagierten 80 O/o der untersuchten Böden aus Kalkgebieten sauer. 
Folgende Übersicht orientiert über einige Kalkzahlen verschiedener Assoziationen aus dem 
Park. Die Analysen wurden nach der LUNGE-R~ENER Methode (F. P. TREADWELL, 1922) und 
nach M. PASSON (G. W ~ N E R ,  1926) ausgeführt. Selbstverständlich wurde nur die Kohlensäure 
gemessen und dann auf Ca CO, umgerechnet, da bodenkundlich die verschiedenen Karbonate 
wie Kalzium-Magnesium-Eisenkarbonate, in ihrer Wirkung ähnlich sind. 

TABELLE 13 

Einige Karbonatzahlen aus dem Parkgebiet (alpine Region) und ihr zugehöriges pH 

CsCO, 0,12°/, 0,4% i,O% 2,s 5,5O/,, 6,2% 14,3 '/,, 15,0°/, 50°/, 51 64OJO 66 V,, 92 "Io I I I I I I I I I I I I I  
PH I 7P 1 7,O I 6,6 1 6.9 ( 6,g 1 69 1 6.9 1 7,1 1 7,2 1 68 1 69 ( 7,3 1 7J 

7 

Der Karbonatgehalt schwankt sehr, von 0,12 bis 92'10. Die hohen Kalkwerte stammen. 
ausnahmslos aus dem Rrmetum, die übrigen Proben sind gereifteren Böden entnommen, mit 
anspruchsvnllerer Vegetation und fortgeschrittener Auswaschung. Deutlich geht hervor, das 



die Reaktion karbonathaltiger Böden nicht von der Menge CaCO, abhängt. Die Kohlensäure 
allein ist massgebend, wie es die Formel von G. W I E G N ~  (1926) verlangt: für Kohlensäure in 
Wasser (16")ei Gegenwert von CaCO, als Bodenkörper gilt pH = 7,47 - '13 log CO, (CO, ge- 
messen in Volumprozenten der Luft, im Gleichgewicht mit der Lösung). Einige Werte : 

Bodenluft 
CO2 

0,o O/o 

0,i " 0  

1,o O/o 

5,O '10 

PH 
bei 16" 
10,23 . 
8,13 
7,47 
7,OO 

Die günstigen Bedingungen für reichlicheProduktioii neutraler gesättigter Humusstoffe infolge 
des perhumiden Klimas und des Kalkgehaltes bewirken eine optimale konstante Kohlensäure- 
e n t W i c k 1 un g durch Bakterien. Diese erklärt das relativ häufige Vorkommen niederer pH- 
Werte, innerhalb der von der Formel geforderten Grenzen. 



11. Flugstaub 

A. Allgemeines 

P. TREITZ (1924) erkühnte sich an der internationalen bodenkundlichen Konferenz in Prag 
zurBehauptung: «Der  a l l i n ä c h t i g s t e  b o d e n b i l d e n d e  u n d  p f l a n z e n g e s t a l t e n d e  
F a k t o r  d e s  K l i m a s  i s t  d i e  j ä h r l i c h  n i e d e r f a l l e n d e  M e n g e  d e s  F l u g s t a u b e s » .  
Dieser sehr frappierenden These steht man unwillkürlich skeptisch gegenüber, iim so mehr 
als genaue Vorstellungen von Menge und Wirkung des Flugstaubes meist fehlen. Doch scheinen 
unsere Flugstaubmessungen in der Tat für einen nicht zu unterschätzenden, bodenbildenden 
Faktor im Gebirge zu sprechen. 

P. TREITZ (1924) formuliert dieWirkung der niederfallenden Staubmasse folgendermassen: 
«I. wirkt sie regelnd auf die Auslaugungsprozesse ein, ersetzt vermittels ihres Gehaltes 

an Basen den Verlust an löslichen Salzen (Kalk, Eisen, Kali usw.), den der Boden durch die 
Auslaugung erfährt. Je  grösser die Staubmenge, eine um so energischere Auslaugung kann sie 
paralysieren ; 

2. wirkt die abgelagerte Staubmasse als Impfstoff auf die Lebenstätigkeit des Bodens 
fördernd ein, da in ihr alle Sporen, Eier, Samen, Myzelfäden enthalten sind, welche die 
Gemeinschaft des Edaphons ausmachen.» 

In diesem Zusammenhange darf nicht unerwähnt bleiben, dass schon lange namhafte 
Forscher die Ernährung der Hochmoore auf Fliigstaubdüngung zurückführen. 

B. Flugstaubrnessungen im Val Cluoza 

tfber die Quantitäten des jährlichen Flugstaubes liegen nur wenige Daten vor. P. TREITZ 
(1924) hat allerdings auf hochliegenden Plateaus Schneeproben eingesammelt und den Staub 
dieser Schneeschmelzen untersucht. Zahlen werden keine gegeben. Auf dem Puy de Dorne 
bestimmte ALLUARD (P. TREITZ, 1924) niederfallende Staubmengen während zehn Jahren und 
erhielt 1000 kg Staub jährlich pro Hektar. L6czv (P. TREITZ, 1924) fand am Balatonsee 266 kg 
jährlich pro Hektar. 

Wir benützten zu unseren Flugstaubmessungen zwei Regen-To t a l is  a t o ren  der Eidg. 
Meteorologischen Zentralanstalt. Der eine steht auf der Alp Murter (Val Cluoza)' bei 2340 m, 
oberhalb der Waldgrenze, der andere ist im Talboden, nahe beim Blockhaus Cluoza, ca. 
1850 m ü. M. unterhalb der Waldgrenze aufgestellt (siehe Fjg. 10, Seite 327). Aulässlich der 
alljährlichen Ausmessung der gefallenen Niederschläge wurde der im Totalisator befindliche 
Staub gesammelt, eine etwas mühsame und zeitraubende Arbeit, da die Regenmesser eine 

Leider wurde dieser Totalisator auf Wunsch ästhetischer Parkbesucher im Herbst 1925 entfernt. Damit 
wird eine wissensciiaftlich vielversprecliende Beobaclitungsreilie jäh abgebrochen. 



sehr enge Ausflussöffnung besitzen. Das Wasser wurde sorgfältig abgegossen und der übrig 
bleibende Brei aus Öl und Flugstaub in Blechbüchsen verpackt nach Zürich gesandt, dort 
ausgeäthert, der Staub gewogen und teilweise analysiert. Es war unmöglich, rein quantitativ 
vorzugehen. Etwelche Verluste konnten nicht vermieden werden. Die Zahlen sind somit sämt- 
lich etwas zu klein, schätzungsweise 5 '10, maximal 10 '10. Die Fangfläche der Totalisatoren be- 
trägt 200 cm2. Tabelle 14 erläutert die gefundenen Ergebnisse: 

TABELLE 14 

Flngstaubmessungen im Val Cluoza 

Ort u n d  Z e i t  

Staub- Staubmenge 
menge Ca CO, 

irn Totali- O l 0  
sator pro m2 

A l p  Murter  (2340 m) 
August1923bisAugust 1924 28 g 37,O 1,40 kg 
August 1924bisAugiist1925 37 g 16,5 1,85 kg 

T a l b o d e n  (1850 m) 
A11g~stl924bisAngust 19% I I5 g / 15.0 ( 0.75 kg 

pro Iin 

Bodenzuwachs 
Ca CO, Annahmen : 
pro Iin spez. G. = 2,65 

Porenvolumen = 5O0I0 

Sämtliche Werte sind unerwartet h0ch.J ährl ich e Kalkdünguiigen von 50 Doppelzentner 
pro Hektar, wie sie in den intensivsten landwirtschaftlichen Betrieben nicht vorkommen, uud 
ein Bodenzuwachs im Freiland von 1-1,4 Meter pro 1000 Jahre! Die Zahlen erheischen eine 
kritische Prüfung der vorhandenen Möglichkeiten und Kousequenzen. 

Zum vornherein sei betont, dass das Parkgebiet ein vorzüglicher Staublieferant ist. Die 
kahlen Felsen und Schutthalden und die leicht verwitterbaren Kalkschieferschichten bieten 
prächtige Angriffsflächen für den Wind. Hohe Flugstaubwerte sind deshalb zu erwarten. 

Der wichtigste Einwand ist der, dass im Totalisator der Staub liegen bleibt, vom Boden 
aber wieder aufgewirbelt und fortgeweht werden kann. Gewiss gilt diese Überlegung für 
vegetationslose Böden, wohl schwerlich aber für Grasfluren, Weiden und Wälder. Wer je in 
der landwirtschaftlichen Praxis Gelegenheit hatte, leichte, staubförmige Dünger zu streuen, 
wird erstaunt gewesen sein, wie sie schnell und hartnäckig an den Pflanzen festhaften und 
mit dem Boden verwachsen. Wir glauben, obigen Einwand zurückweisen zu dürfen; auf alle 
Fälle hat er keine Berechtigung für den Totalisator im Talbodeu, der in einer Waldlichtung 
steht. Die Grössenordnung der Zahlen wird somit wohl richtig sein. 

Ferner könnte man einwenden, dass bei derart hohen Kalkdüngungen überhaupt keine 
sauren Böden vorkommen sollten. Wir haben über diesen Punkt nähere Untersuchungen an- 
gestellt und, in Anlehnung an landwirtschaftliche Verhältnisse, das Kalkdfingebedürfnis im 

, Cu?-vzrletum auf Murter nach G. DAMUHARA (Zeitschrift für Pflanzenernährung und Düngung, 
Band 3, Seite 254,1924) bestimmt: 

Gesamtazidität: Probe I : 70,OO ccm I/io NaOH für 100 g Boden (pH 4,4) 
Probe 11: 74,37 ccm l / io  NaOH für 100 g Boden (pH 4,7) 
Mi t te l :  72,18 ccm Gesamtazidität. 

Deuksclir. d. Schweiz. Njitiirf. Ges. Bd. LXIII. &.-BI. ii. Mitwirk. V. J c t i ~ y :  Vegetiiliouscut\~ickl. U. Uodeubild. 
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Daraus berechnet sich die nötige Kalkdüngung (1 ccm = 2 dz CaCO,) zu Ca. 14000 
pro ha. Zur Beseitigung der Azidität wäre also auf der Alp Murter die 3-5fache Menge 
tatsächlich niederfallenden Flugstaubes nötig. Dabei ist es noch sehr fraglich, ob die Meth 

, vonG.Dmum für dieErmittlung derKalkdüngung saurer alpiner Humusböden ohne weite 
benützt werden darf. Wir neigen zur Annahme, dass die so ermittelten Werte noch viel 
niedrig sind, indem wir uns auf das starke Puffervermögen der Humusböden gegen alkalisc 
Einflüsse stützen. 

C. Schlussfolgerungen 
Es bleibt nichts übrig, als adcunehmen, dass im Hochgebirge die Versauerong, AUE- 

waschung und mechanische Abschwemmung nie geahnte Ammasse erreicht. An Hängeh und 
Halden wird der niederfallende Staub grösatenteils mechanisch abgetragen, während er sieh 
auf Plateaus, in Mulden und auf Terrassen anreichern kann und dort zur Entstehung tief- 
gründiger Böden beitriigt. Er unterliegt dann der chemischen Auslaugung. 

Ftir wichtig erachten wir den Flugstaub als Nährstoffquelle der Pflanzen. Die knrmn' 
Wurzeln mancher Arten vermögen kaum die mlchtigen sauren Humuspokter und die Bleich- 
erden zu durchsetzen, um im nährstoffreicheren Untergrund die Kationen aufzunehmen. Dia- 
alpine Vegetation ist daher zum gossen Teil auf die Mi.er&ufuhr durch Fingstaub angeh 
wiesen. Ans derRugstaubzufiilzr(Ca CO,) erklärt sich auob die oft beobachtete EigenttimlichkeiZ, 
dass in Badenprofilen der alleroberste Horizont weniger sauer reagiert, als die folgend& 
Schichten. 

Der Kalkgehalt ist ftir das Jahr 1924/25 in beiden Totalisatoren der gleiche, ein Zeichen-' 
daftirS dass Herkunft und Zusammensetzung des F1ugstaubw für das Cluoza-Gebiet einheitlich 
war.Dass der windgeschfitzte Apparat im Talboden viel weniger Staub enthält, ist einleuchtend. 
Hingegen ist der hohe KaIkgehalt im Jahm 1923/24 nicht ohne weiteres versthdlich. Ob hiei. 
vielleicht die Windhitufzgkeit und Starke, die grossen Schwankungen unterliegen, oder die 
Dauer der Schneebedeckung mitgewirkt haben? 

Ein Vergleich mit dem Diluvium drängt sich auf. Die vegetationdosen, verwitterten Moränen und Fluss- 
anachwemmnngen im aeflande nach deln Riickmge der Gletscher waren dem S€aubtrcuisporte besonders . 
günstig. Ebene, grasbwtadene J?l.äGaen verbindeden die Weghhr der sich ablagmnden Staubmassen, sodass 
die Bodepbildtmg sieh ungehemmt auswirken konnte. Es entstnnd der L 6 s s. Mssmiiehtigkeiten von 20 Metern 
kommen bei Basel vor; ihre Lbtstebungmett berechnet sich nach unseren Fltqptaubmessungen in der Grasen- - 

ordnung von 10 bis 20,000 Jahren, Zahh,  die d u r c h s  imBweiohe der M6gliehkiten liegen, ohne d m  man m 
einem b~sondemn ariden Steppenkiima greifen miiaste (A. hm, 1919). 



111. Humus 
A. Methodisches 

Als Humus bezeichnen wir alle pflanzenbestandteile, die der Zersetzung mehr oder 
weniger unterliegen. Wichtig ist die Tatsache, dass die Humusstoffe kolloide Zerteilungen, 
Dispersoide von wechselndem Dispersitätsgrade sind (G. WIEGNER 1918). 

Zur B e s t i m m u n g verbrennt man meist die organische Substanz und misst die 
entwickelte Menge Kohlensäure, multipliziert mit dem empirisch ermittelten Faktor 0,471 
und gibt das Resultat als «Humus» an. Die genauesten Verbrennungswerte liefert die 
sehr umständliche Elementaranalyse. Einfacher und auch sehr genau ist die Verbrennung 
mit Silberbichromat, weniger genau die Verbrennung mit Kaliumbichromat (R. BALRS 1925). 
Alle ,Resultate der Kohlensäuremethoden leiden naturgemäss an der Ungenauigkeit des 
Umrechnungsf aktors. 

Humusreiche, kalkfreie Böden analysierten wir erfolgreich durch einfaches Wegglühen 
der organischen Substanz und Wasserbestimmung bei 110' C. Der Glühverlust wurde gleich 
«Humus» gesetzt. Fehlerquellen sind hier die Wassermengen, die beim Trocknen bei 110" C 
nicht entweichen. Es handelt sich hier in der Hauptsache um chemisch gebundenes und 
kolloid gebundenes Wasser. 

Eingedenk dieser Ungenauigkeiten haben wir die Prozentzahlen meist nur in ganzen 
Zahlen angegeben, um durch Aufschreiben vieler Stellen nicht eine Genauigkeit vorzu- 
täuschen, die gar nicht vorhanden ist. Vielfach wurden die Werte nach Intervallen von 
10°/o zu 10°/o gruppiert. Im ganzen liegen etwa 180 Humusbestimmungen von Bodenproben 
der alpinen Stufe vor, die zum weitaus grössten Teile von Herrn H. PALLMANN ausgeführt 
wurden. 

B. Natur des Humus 
Der Humus der Parkböden kommt, bodenkundlich betrachtet, in zwei Modifikationen 

vor. Erstens als gesättigter, milder, neutraler Humus der Kalkböden und zweitens als adsorptiv 
ungesättigter, saurer Humus der kalkfreien Böden, in Solform. Letztere Art überwiegt 
stark und zeigt in Wasseraufschlämmungen stets schwachgrünliche Trübungen, die deutlich 
das TYND~LL-Phänomen erkennen lassen. Im Ultramikroskop ist ein schwacher Lichtkegel 
mit wenigen gröberen Teilchen in B~omscher  Bewegung sichtbar, der sich durch Koagulation 
mit Ca++-Ionen in zahlreiche Ultramikronen auflöst. Der saure Humus ist somit nahezu 
maximaldispers und damit für ausgiebige Schutzwirkung besonders geschaffen'. 

Auf die speziellen chemischen, kolloidchemischen und bakteriologischen Humusfragen 
konnte nicht eingegangen werden, obwohl sie neuerdings im Vordergrunde des Interesses 

Scliutzkolloide, besonders Gelatine,Eiweißstoffe, Kolilehydrate, schützen schon in hohen Verdünnungen 
kolloide Zerteilungen vor gegenseitiger und Elektrolytausfällung. Die Wirksamkeit wird durch die sog. 
Goldzahl gemessen (R. ZSI~MONDY 1918). SO schützen 2.B. 0,00001 g Gelatine 10 ccm Formolgold (10 - 20pp) gegen 
1 ccm 10°/o NaCl. Die Rolle der Schutzwirkung bei der Bodenbildung wird im letzten Kapitel besprochen. 
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stehen. Der erlaubte Umfang der Arbeit wäre iiberschritten worden. Einen guten Einbli 
in die komplizierte Materie gibt H. W A K S ~ N N  (1925). 

C. Humusgehalt und pH 
Naheliegend scheinen Gesetzmässigkeiten zwischen Humusgehalt (in Prozenten) und 

pH zu sein, da je nach dem Zersetzungsgrade organische Säuren verschiedener Konsti- 
tution erzeugt werden. Unser Analysenmaterial beweist aber im Gegenteil, dass pH; 
Schwankungen vom Humusgehalt eher unabhängig sind. E i  gewisser Parallelismus wäre 
noch am ehesten innerhalb einer Assoziation zu erwarten, sind doch hier die Bedingungen 
Hir eine gleichartige Humusbildung besonders günstig. Als Beispiel seien 53 Humusbestii- 
mungen irn Curvuletum und ihr zugehöriges pH angeführt. Die mittlere Schwankungm wurde 

nach der Formel m = , Bezeichnungen vergleiche Seite 304, berechnet. vz 
TABELLE 15 

Zusammenhang  zwischen  Humusgeha l t  und  pH i m  Curvuletum 

Der Gang der pH-Werte wird hier vom Humusgehalt nicht beeinflusst. Auffallend sind . , 
die grossen Humusschwankungen für jede Reaktionszahl. Einige Humusgrenzwerte, inner- 
halb deren gleiche pH-Werte vorkommen, seien notiert: 

PH Humusgehalt 
534 ii- 62 '10 

12-42 '10 
477 24-59 '10 
4,4 25 - 69 '10 

Auch für andere ~ssoziationen lässt sich kein gegenseitiger Einfluss bestimmt fest- ' 

stellen. Die ganze Chemie der Humuskörper ist eben viel zu kompliziert, als dass einfach 
die Summe der organischen Substanz in Beziehung zu pH gesetzt werden könnte. Man 
miisste zu feineren Untersuchungsmethoden greifen und organisch-chemische und kolloid- 
chemische Reaktionen beiziehen. Wie mannigfaltig und empfindlich Humusstoffe reagieren, 
geht U. a. daraus hervor, dass auch bei alpinen Humusbiiden einfaches Gefrieren und Wie- 
derauftauen pH messbar verändern kann, 

D. Humusgehalt und H,O 
Der Was s e r g eh  a 1 t des lufttrockenen Humus ist ziemlich konstant. Der Quotient 

Wasser im lufttrockenen Zustande des Bodens schwankt nur zwischen 4 2  - 0,3.. CRUMP 
Humus 
(LUNDEGARDH 1925) schliesst aus der Konstanz, dass es in erster Linie der Hutnus ist, der 
die letzten, für die Pflanzen fast unerreichbaren Wassermengen festhält. Die grosse wasser- 
speichernde Kraft des Humus ist für die Wasserbilanz der alpinen Böden bedeutungsvoll. 



E. Die Humuszersetzung 
Die Zersetzung der organischen Substanz ist ein biologischer Prozess. M. D~GGELI (1925) 

leistet neuerdings den Nachweis, dass sich auch in der alpinen Stufe, speziell im Gebiete 
des Nationalparkes, ein reiches Bakterienleben entfalten kann. Bodenkundlich interessiert 
besonders die Leistungsfähigkeit der Bakterien im Hochgebirgsklima. Nach den vorbild- 
lichen Untersuchungen von WOLLNY (1897) nimmt die Humuszersetzung, gemessen an der 
Kohlensäureproduktion, mit fallender Temperatur rasch ab. Damit ist die Möglichkeit zu 
Humusanreicherungen im alpinen Klima mit einer tiefen mittleren Jahrestemperatur gegeben. 
In Tabelle 16 sind die Humusgehalte der Assoziationen Firinetz~mn, Elynetum und Czwvzc- 
letzrm zusammengestellt und die Werte nach ihrer Häufigkeit in Klassengrenzen von 10°/o 
Humus geordnet. 

TABELLE 16 

V e r t e i l u n g s t a f e l  d e r  H u m u s w e r t e  

Zahl der Proben 

Pa'm~etunz 1 4 8 5 , '  0 
ElzJnetum 0 0 4 10 4 
Cu~mdetum 0 4 24 13 7 

T o t a l 1  1 I 8 I 36 1 28 1 11 

Zeichnet man die Reihe «Czcruuleturn» in ein Koordinatensystem (Abszisse: Humus- 
gehalt, Ordinate : Häufigkeit) ein, so erhält man eine e i n  s e i t  i g  s c h i  ef e GALT o N s c h e 
Ku  r V e , deren Maximum stark nach links verschoben 
ist (Fig. 8). Im Gegensatz zu der streng symmetrischen 
pH-Variationskurve des Cz~rvzdetums, Seite 308, besteht 
eine konstante Abweichung gegen den Humusbereich 20 
bis 30 O/o, obwohl auch hier bei der Probeentnahme wahllos 
vorgegangen wurde, da es sich ja um die gleichen Proben 
handelt wie bei den pH-Bestimmungen. 

Wir deuten dieKurve als instruktives Bild der Humu s - 
z e r  s e t zu n g im alpinen Klima. Würde nämlich die von 
den Pflanzen gebildete organische Substanz gar nicht Zer- 
setzt, so wäre das Maximum der Kurve bei 90°/o Humus, 
da CCWL'X cu?*vula etwa 8-12O/o Asche enthält. Würde 
aber aller Humus zersetzt, so wäre das Maximum der Ver- <o , ,o qo woz ,,mu, 
teilung bei 0 O/o Humus. Liegt nun das Maximum z W i s  c h e n Fig. 8. 
diesen beiden Werten, so bezeichnet es denjenigen Humus- ~ ~ u ~ v e r ~ e i l i l n g s l r i i r v e  aczcl.vuletujjz. 
gehalt,beidemsich P f l a n z e n p r o d u k t i o n  u n d P f l a n -  (zugleich Verwesungskurve). 
z e n z e r s e t  zun g d a s G 1 e i h g e W i h t h a 1 t e n. In Ordiiinte: HPufigkeiteii; Abszisse: O/o Humus. 

Cu?vzdetzm-Böden, deren Humusgehalt zum grössten Teile 
zwischen 20-30°/o liegt, wird somit das Gleichgewicht von Produktion und Abbau e

r

- 
reicht, wenn noch Ca. ' 1 s  der ursprünglichen Pflanzenmasse vorhanden ist. Ein Blick auf 
den Kurvenverlauf lässt die Entwicklung der Humusanreicherung besser verfolgen. 



Die produziertenPflanzenmamanwmden anfangs rasch 
zuerst 1~ichtz~r~etil;liche Etwet&örper, Kohlehydrate und 
Zufail, dms uns niebt ein einziger Boden iiber 70 O/o Humus begegnet ist. 
dia Intensittit der Zemebnng ab. Die Ligninstde M z e n  der Zerstoru 
infolge KtiUnnangal, Same und n iederer  Temperatur  
organischen Stoffe innerhalb einer Vegetationsperiode ni 
strebt die Kurve dem Zersetzangsendwert zu, der sich 
der atiufigkeiten bmeichnet. Von hier an fällt die Kurve rasch dem 
schliesst mit diesem Aste solche Böden, die infolge günstiger W h e v  
Faktoren e h  h2Shere Humuszersetzuag ermöglichen. 

Die einzelnen Assoziationen sind hinsichtlich ihr 
Das P2mskrn ist der schweichste Humusproduzent, da 
Humusstoilfe sWgt und weiI alkalische Reaktion die 
natum ist ein relativ guter Emusbildner, Seine Produktion an organischer Substmz, sp 
von ~ohwer zerseizlichen LiQInulStoffen k t  am pössten von 
Cwvdetm nimmt eine Mittehte~nng ein. Hier ist der Abbau infolge ausgeprägter 
wohl am geringsten; Qu~vuktum-Baden sind regelrechte Humusböden. 

Fasd man alle drei Assoziationen zusammen, so Hegt die Grenze von PfJanzenp 
uud Abbau zwischen %4B0/o. Da mithin Jährlich die Produktion an organischer 
den Abbau derecelben tiberwiegt, mflsaen H u m n ~ n h ~ f u n g  
ungtinatiger Boden und Klima fttr die BakterienHtigkeit ecind und je reichlicher die Pflanze 
produküon sich gestaltet. 

Der Abbau der Humumtoffe bis auf 20-iEQP/o ist in hbetracht des perhmiden m m ~ r  
relativ gross. MBgIich, dass 'dib Zersetzung schon bei etwas 
stand0 kommt, dass aber die Werte infolge mineratiicher F 1 u ~ b z u f u h r  erniedrigt wsrd 



IV. Bodenbildung 

A. Einleitung 

Die Schweiz im allgemeinen und die Zentralalpen im besonderen sind bodenkundlich 
noch wenig durchforscht (vergl. H. BROCKMANN 1925). Auf E. WNS Bodenkarte von Europa 
sind die Hochgebirgsböden von den klimatischen Bodenzonen durch besondere Schraffur 
getrennt angegeben. Dank der extremen klimatischen Verhältnisse ist jedoch die Boden- 
bildung im Hochgebirge weit fortgeschritten. Die einzelnen Endtypen erkennt man im Gelände 
schon von Auge und der Entwicklungsgang lässt sich gut verfolgen. E. RAMANNS (1918) Vor- 
schlag, die auf kleiner und kleinster Fläche vorkommenden Böden der Gebirgshochlagen zu 
studieren - nicht weil sie praktisch von Bedeutung sind, sondern weil sie geeignet erscheinen, 

. 

die klimatischen Grundlagen der Bodenbildung hervortreten zu lassen - haben wir aus- 
giebig befolgt. 

B. Allgemeines 
Das Kl ima beeinflusst die Wasserbewegung im Boden und damit auch die Wander- 

richtung der Verwitterungsprodukte. oberwiegt die Verdunstung die Niederschlagsmenge 
(arides Klima), so bewegt sich der Wasserstrom von unten nach oben. Die Kationen werden 
fortwährend in der Oberkrume angereichert. Es bilden sich Krusten- und Salzböden aus. 
Ist hingegen die Niederschlagsmenge grösser als die Verdunstung (humides Klima), so bewegt 
sich der Wasserstrom im Prinzip von oben nach unten, die oberen Bodenschichten werden 
ausgelaugt und die Salze in die Tiefe geführt; es entstehen Braunerdeböden, Podsolböden, 
Laterit. Eine Mittelstellung nimmt die fruchtbare russische Schwarzerde, der Tschernosem, 
ein, mit ganz geringer Bewegung der Mineralbestandteile. 

Ältere gereifte Böden lassen im Profil unschwer gewisse Horizonte erkennen, die sich 
meist durch verschiedene Färbung voneinander abheben. Sie werden allgemein folgender- 
massen bezeichnet : 

A = Au s W a s C h u n g s h o r i z o n t (Eluvialhorizont), Bodenschichten, aus denen beim 
Bodenbildungsprozess etwas ausgelaugt wurde. 

B = An r e i C h e r u n g s h o r i z o n t (Illuvialhorizont), Schichten, in denen sich die Ver- 
witterungsprodukte angereichert haben. 

C = M u t t e r g e s t e i n .  
Sind innerhalb der einzelnen Horizonte noch besondere morphologische Verschieden- 

heiten feststellbar, so benützt man die Bezeichnungen Ai, Az, Bi, Bs etc. 
Die Erfahrung lehrt nun, dass sich unter gleichen klimatischen Bedingungen, die haupt- 

sächlich durch Niederschlag, Temperatur, Verdunstung gekennzeichnet sind, stets gleiche 
Horizonte ausbilden, g a n z  u n b e k ü m m e r t  u m  d i e  g e o l o g i s c h e  u n d  p e t r o g r a -  
p h i s C h e A r t  d e s  M u t t e r  g e s t e i n  s. Die Bodenbildung ist somit letzten Endes eine reine 
Funktion des Klimas und strebt innerhalb desselben einem Gleichgewichtsstand zu, dem 
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B o d e n kl im a X. Seit dieser Erkenntnis hat sich die Bodenkunde als selbst 
schaft von anderen Disziplinen losgelöst. Literatur: K. GLINKA (1914), E. 
G. WIEGNER (1918). 

Die Schweiz gehört, mit Ausuahme einiger Gebiete im Wallis, dem humiden und pe 
humiden Gebiete an. Die Regenfaktoren nach R. LANG (1920) (Niederschlag dividiert durc 
mittlere Jahrestemperatur) und die Befeuchtungsfaktoren nach A. MEYER (1926) (Niederschla 
dividiert durch Sättigungsdefizit) sind für sämtliche Teile des Landes sehr hoch. Es sin 
demnach in erster Linie humide Bodentypen zu erwarten, besonders Braunerde und Podsol 

C. Einteilung der Bodenarten 
B. AARNIO und H. STREMME (1924) unterscheiden folgende grössere Gruppen einheit-f 

licher Böden : 
1. Böden mit Urnlagerung der wasserlöslichen Salze : Salzböden. 
2. Böden mit Umlagerung der leicht löslichen Stoffe, einschliesslich der Karbonate: 

Rendzina, Tschernosem. 
3. Böden mit Umlagerung der Sesquioxydel : Podsol, Terra rossa, Laterit. 
In der Schweiz finden sich vornehmlich die Böden der zweiten und dritten G 

Einige Bemerkungen zur R ~ n m ~ s c h e n  Braune r  d e seien hier angeführt, da die schwei: 
zerischen Böden gewöhnlich zur Braunerde, dem Bodentyp des gemässigen Klimas, gerechnet 
werden. 

Nach E. RAMANN (1918) bilden die Braunerden die vorherrschende Bodenformation von Mitteleuropa: 
Ihnen entspricht die Formation der winterkahlen Laubbäume. Die Braunerden sind durch eine schmutzig- 
dunkelbraune Farbe charakterisiert, verursacht durch Eisenoxyd und Humusstoffe. Der Einfluss des Grund;- 
gesteiiis tritt besonders hervor. Die löslichen Salze, einschliesslich der Karbonate und Sulfate, sind aus- 
gewaschen, dagegen wenig oder nicht : Fe, O„ 81,O„ P, 0,. 

schweizerischen Mittelland - dem ausgeprägten «Braunerdegebiet» - sind in jüngster 
Zeit wiederholt deutliche Podsolieruugen auf Hochterrasse, Moräne und Molasse gefunden 
worden@. GESSNER, A. MNER,H. J E N N Y ) , U ~ ~  mehr oder weniger deutliche Übergänge lassen sich 
vielfach feststellen. Ferner treten unerklärliche Erscheinungen im Gebirge auf. Bei Zernez, 
1500 m ü. M., findet man schöne Podsolprofile (Analyse Nr. 4), 1000 m höher auf der Alp - 

Murter, Braunerde nach E. RA~IANNS Definitiou. Es ist nicht einzusehen, warum in grösserer 
Höhe, in einem noch humideren Klima als dem Podsolklima, auf einmal Braunerde ent- 
stehen soll, die doch einem gemässigten Klima entspricht! Betrachtet man aber die Braun- 
erde in unseren Gebieten als Ü b e r g a n  g s t y  p, als morphologische Bezeichnung junger, 

' 

unfertiger Böden, so beheben sich die Schwierigkeiten, und der Bodenentwicklung zum . 

humiden Endstadium, dem Podsol, wird kein Zwang angetan. Damit schliessen wir uns nur 
den Ansichten K. GLTNKAS (1924), H. STREMMES (1924) und W. LEININGENS (1926) an, die die Braun- 
erden zu den podsoligen Böden rechnen (sols podsoles primitifs). Auch A. MEYER (1926) be- 
zeichnet die Braunerden als eine Podsolvarietät. 

Sesquioxyde = AI, 0, + Fez 0,. 



hier reinlicher und leichter zu überblicken. 

D. Bodenbildung im Hochgebirge 
Die Bodenbildung im Hochgebirge sei durch folgendes Schema dargestellt: 

TABELLE I7 
S c h e m a  d e r  B o d e n b i l d u n g  im H o c h g e b i r g e  

I Böden mit Umlanerunn 1 I 
Muttergestein der leicht lös l iche~~toffe ,  Böden mit Umlagerung I ainschliesslich der Kar- I der Sesqvioxyde Klimax 

I bonate 
I 

I 
I 

I 
Silikatroliböden 

I 
; Braunerden _____C I Podsol - Alpine Huinusböden 

Kalkrolibßden c Rendzina I I 

Endodynamomorph I Ektodynamomorpli 

In niedern Lagen (Mittelland) wird Podsol zum Klimax. 

1. Rohböden 
Die Rohböden dehnen sich hauptsächlich oberhalb der Waldgrenze aus und werden 

in höhern Regionen neben Schnee und Eis die alleinherrschende Bodenart. Die höchsten 
Gipfel des Engadins (Piz Bernina, 4055 m), wo nur physikalischer Gesteinszerfall durch 
Frost und Wärme stattfindet, sind mit P r  o s t e r  d e n  bedeckt. Die nackten Felsen werden 
von Algen, Flechten und Moosen besiedelt, die der periodischen Austrocknung widerstehen. 

a) Urgestein, besonders Granit, zeigt an windgefegten Orten charakteristische Detail- 
verwitterungen, es bleiben nur hervorstehende Feldspäte übrig, die die Gesteinsoberfläche 
wie eine Raspel gestalten und das Klettern erleichtern. Folgende höhere Pflanzenassozia- 
tionen sind Pionie

r

e auf Silikatrohbödeu : 
Androsacetun~ ?nzdti jome 
Oxyi-ietmz 

b) Bei I<allcrohlGden (Engadiner Dolomiten) tritt neben dem physikalischen Gesteins- 
zerfall bereits die chemische Verwitterung in den Vordergrund. Kohlensäurehaltiges Wasser 
löst die Karbonate als Bikarbonate; da an steilen Hängen die verbleibenden Rückstände, 
die Tonerdesilikate, fortwährend weggeschwemmt werden, bilden sich nur Rinnen und Karren 
aus. Der Karbonatgehalt beträgt bis 92 '10 Ca CO,. Assoziation der Gipf elf elsen : 

And~osacetzsm Aelveticae 
Assoziationen im Geröll und Schutt: 

Thlas.~eetum ~otimclif  olii 
Arabidetu?n cowzileae 
Piwnetunz 

Denkschr. d .  Schweiz. Nntitrf. Ges. Bd. LSIII.  Br.-BI. 11. Mitwirk. V. Jeiiiiy: Veg.etritiousetitwick1. 11. Botleiibild. 19 

sen charakterisiert, nach F. P. TREADWELL und W. F. HTLLE- 

gerade hinreichend, um die Bodentypen voneinander abzugrenzen. Äusserer Umstände halber 
können eingehendere Analysen erst später publiziert werden. Im Gegensatz zu P. NIGGLI 
(19261, der unreife Böden untersucht, liegen nur gut gereifte Böden vor, die Verhältnisse sind 



C) Lokale Humusanhäufungen auf Rohböden. Direkt auf nackten Granitplattet 
aufliegend, finden sich manchmal bis 50 cm mächtige saure Humuspolster (pH 4,O) 
einigen ma Ausdehnung, meistens aus Carez curvuln bestehend. Die ~esteinsunterla~i  
scheint kaum verwittert zu sein. 

In Spalten und Klüften der Karren kalkreicher Berglagen siedeln sich vielfach höhme 
Pflanzen an (z. B. Sesleria coerzclea) und füllen allmählich die Rinnen mit nahezu neutralemS 
gesättigtem Humus (pH 6,8) mehrere Dezimeter hoch an. 

2. Böden mit Urnlagerung der leichtlöslichen Stoffe, einschliesslich der 4 
Karbonate (Rendzina) 

I 

a) Urgesteinsböden. Verwitterte Silikatböden verfallen rasch der Podsolierung. 
Jüngere obergangstypen entsprechen der F h m s c h e n  Braunerde. Die vorhandenen 
Humusstoffe verleihen den Böden einen schmutzigen Farbton, hellere, gelbbraune oder 

- 

dunklere braunrote Färbungen sind recht häufig, besonders im Gebiete der Giieise und' I 

Glimmerschiefer.. Der Einfluss des Muttergesteins tritt sehr stark hervor. Folgende Pflanzen- 
assoziationen sind für die alpine - Stufe bezeichnend : 

' 

. . Ir'estucetum Halleri und . lTo~innten 
Caricetum curvulas cetrnrietosum. 
Camcetum wrwulae elynetoszmz 

b) Kalkbö.den. Auf Kalk bildet sich an geneigten Hängen relativ rasch Rendzinal aus. 
- 

u).Morpholog;ische Charakter is ieruner .  -Rendzina ist durch zwei deutliche - 
nekennzeichnet : -- - 

B-H o r i z o n t : ~nreichen&&horizont, dunkle Tonböden. 
P .  CLH o r i i.0 n t': Muttergaein,' Kalk- und Mergelschichten. 

Im Hochg 
obeiste Schicht 

:ebirge,. besonders unter Elynetu 
des B-Horizontes leicht zu einem 

$12, e 
sehr 

ntwicke 
humus 

~orizont. B. AARNIO und H. S T ~ W  (1924) bemerken folgendes: 
Die Rendz ina  bildet sich auf weichem Kalk oder Mergel. Die 

B oberste Schicht ist reich an Humusstoffen, welche sich schwierig im Wasser 1 
lösen, . Die HumusanhäuRing (1,5-7 '10) bewirkt, dass die dunkle oder 
schwarze  färb^ 

(s hervortritt. Aus 
ing der Humuskaikböden besondei 
den Analysen geht hervor, dass Kif 

feuchte 
Ure und 

U 
oxyde sehr stark angereichertsind, wie auch Kali. Kalk ist kräftig ausge- 

Fig. 9. laugt. Der Bodenbildungsprozess geht also in dem Sinne vor sich, dass der 
Rendzinaprofil. kohlensaure Kalk ausgelaugt wird, während die Silikatsgesteine und deren 

Verwitterungsprodukte zuriickbleiben @-Horizont). Wenn der Humus- ' 

Horizont kalkfrei wird, werden die Humusstoffe beweglich und Rendzina verändert sich zu 
pod; soligen Böden (GLINKA). 

Rendzina (polnisch) bedeutet nach K. GLINKA zäher, toniger Boden. 
Rendzina stimmt. abgesehen vom hohen Humuseehalt. mit der ~AMA~~s'chen Braunerde nahezu über- 

ein. 
Kalk 
erde 

Es ist 
b6den U 
zu beto 

, U 

aber eine rein m or  pli 0 1  
nd wurde auch von uns b 
nen. 

U 

l o g i  s C h e Bezeichnung humoser, mehr 
enutzt, um den Gegensatz dieser Böden 

oder 
zur kl 

weniger 
i m a t i s  



A ~ c ~ S . M I I ( L A S Z E W S K I ( I ~ ~ ~ )  
zeigt fürPolen, dem klassischen 
Lande der Rendzina, «que le 
climat essaie de les transformer 
en podsols compl&tes». 

P)  ~ i l d u n ~  d e s  R e n -  
d z i n a p r  of i les .  Rendzina ist 
die herrschende Bodenart des 
Parkgebietes auf Kalk. Sobald 
sich Vegetation auf Kalkroh- 
böden einstellt, beginnt die Bo- 
denbildung unmittelbar. Der Ge- 
steinsgrus, der durch Wechsel- 
wirkung von Wärme und Frost, 
von Kalkfelsen und Mergel- 
schichten abbröckelt, wird von 
den Pflanzenwurzeln zusam- 
mengehalten. Kräftige Kohlen- 
säureproduktion durch reich- 
liche Zersetzung der adsorptiv 
gesättigten und grobdispersen 
neutralen Humusstoffe be- 
schleunigt die Bikarbonatbil- 
dung. Kalzium- und Magnesium- 
karbonat wird in grossen Men- 
gen gelöst. Die Silikatrückstän- 
de reichern sich an, ]AI(OH)~]+, 
IFe(OH),I+ und Ig- in Solform 
fällen sich gegenseitig unddurch 
Ca+ + zu adsorptionsfähigen 
Tonsubstauzeli, den Nährstoff- 
kammern des Bodens, aus. Kali 
wird adsorbiert, Phosphorsäure 
wird als Eisenphosphat unlös- 
lich gemacht. Deutlich beginnt 

Fig. 10. Val Cluoza mit Alp Murter. 
Talboden 1850 m ii. M., Passliöhe 2600 m ii. M. 

I< = Kaikrohbödeii P = Rendzinapodsol 
R = Reiirlziiiabödeu H = alpine Hu~nusbilden 

0 = Flugstnubtotnlisntoren 

sich der h u m u s r e i c h  e B-Horizont vom Untergrunde abzuheben. Der Boden ist relativ tief- 
gründig, 20 -40 cm Feinerde, fruchtbar und ermöglicht anspruchsvollen Assoziationen ein 
üppiges Gedeihen. Der reiche Humusgehalt lockert die zähen, bindigen Tone und schafft 
eine günstige Wasserführung. Der Boden ist vom alpwirtschaftlichen Gesichtspunkte aus 
im 0 p t i m  u m  z u s t a n d. pH schwankt von 6,5 bis 5,5. Folgende reichlich organische Sub- 
stanz prodiizierende Assoziationen sind für Rendzinaböden typisch: 

Seslai.ieto-Senz21eruiret?1'11~ 
Fcsttwa violncsct-l).ifoliz~?7z IThalM-Assoziation 
Ely?aetzrnz 

y)  R e n d z i n a p o d s o 1 e. Sind sämtliche Karbonate gelöst, so wird mit zunehmender 



Humusanreicherung der oberste A,-Horizont deutlich sauer. pH nimmt rasch ab. Die 
Ionen verdrängen durch Basenaustausch die Pflanzennährstoffe, die in den Untergrund g~ 
waschen werden, sodass der fruchtbare Boden an löslichen Stoffen verarmt. Humus gdl 
in hochdisperse Form über und beginnt Schutzwirkung auszuüben. IAI(OH),I', IFe((3 ,* 

SV werden als Sole löslich und wandern in die Tiefe. Der Boden wird sandig, ~ e ;  .- I- - 
dz in  a d e g e n e r i e r t .  

In höhern Lagen mit reichlichen Niederschlägen und tieferer Temperatur, wo a d  
ebenen Flächen alles Niederschlagswasser einsickert, findet sich bereits deutliche Podsolt& 
rung.' Der obere Teil des B-Horizontes, unter der Humusschicht Al wird durch Aaslaugung" 
fahler, es entsteht ein A,-Horizont. Der B-Horizont wird durch Anreicherung von Eisen- 
hydroxyd hellbraun. Der oberste Humushorizont wird stark sauer und auch in den andered ' 
Horizonten nimmt die Azidität zu, wenn schon von oben nach unten abnehmend. Der Boden 
verarmt an Puffersubstanzen und unterliegt grossen Schwankungen in der Wasserstoffionen- 
konzentration. Ein Wechsel im Vegetationsbild tritt ein. Langsam nehmen einzelne aus- 
gesprochen azidiphile Arten überhand, später stellen sich azidiphile Assoziationen ein. 
Der Podsoltyp wird immer ausgeprägter, der Al- Horizont immer mächtiger und wird charak- 
teristisch für die Entwicklung der Bodenbildung, die über Podsol hinaus zum Klimax, dem 
alpinen Humusboden, führt. Vegetation auf Rendzinapodsolen : 

Elynetum 
Salicetum hw6aceae 
CurvuZe k n z  

6) Ober die Mäch t igke i t  d e r  R e n d z i n a p r o f i l e  gibt Tabelle 18 Aufschluss. -. 

TAB ELLE 18 

I 
Horizont 

4 

B 

C 

Assozia- 
tionen : 

Mächt igkei t  d e r  R e n d z i n a p r o f i l e  

Rendzina I Rendzinapodsole 

I Alp  Murter  I Horizont I Murtaröl I parpin 

. crn cm cm crn cm cm cm 
12 25 13 20 8 35 3 

4 40 11 15 17 2 3 5 

I Serpentin I -. . 1 C lmit Kaik 11 

haltigen Bodenertrag. Die Alp Murter kann im allgemeinen als tiefgründig bezeichnet werden,l 
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während andere Parkgebiete, z. B. Mot Madlein, La Schera, stellenweise viel flach- 
gründiger sind. - Der humusreiche A, -Horizont hat bereits einen bedeutenden Anteil am 
Aufbau des Profiles inne. 

Die Rendzinapodsole lassen schmale, aber deutliche Bleicherdestreifen von 2-5 cm 
Mächtigkeit erkennen. Der B-Horizont ist dominierend, mit Ausnahme des einen Profils, 
bei dem die Humusschicht 35 cm misst. Schmale A,-Horizonte sind eigentlich nur unter 
dem SnlZcetzmz hrbnceoe häufig, das minimale Mengen Humus produziert. 

E )  A n a l y s e n  v o n  R e n d z i n a b ö d e n :  

ANALYSE 1 

Profil Alp Murter, 2450 m 
ANALYSE 2 

Profi Alp Murter, 2250 m 

Analyse der luft- 
trockenen Substanz 

In H Cl 1Bslich: 
Si 0, 

Al, 0, + Fe203 
Ca 0 
Mg0 
K* 0 
PP 0, 

H,O (1100) 
CO, 

Humus 
PB 

Pufferung (N a c h- 
g i e b i g k e i t ) :  

gegen Säure 
gegen Lauge 

A, = 0-10 cm, Humus 
B = 10-14 cm, gelber, toniger Boden 
C = 14- ? cm, dunkle, bituminBse Schiefer 

Vegetation : Elynetum . 

Analyse der luft- 
trockenen Substanz 

In H Cl l6slich: 
Si 0, 

Al, 0, + F% 0, 
Ca 0 
Mg0 
K2 0 
PP 0 6  

H,O (1100) 
CO, 

Humus 
PH 

Pufferung (Nach-  
g i e b i g k e i t ) :  

gegen Säure 
gegen Lauge 

Horizonte 

A, = 0-25 Cm, Humus 
B = 25-65 cm, dunkelgrauer, schwerer Ton 
C = 65- ? cm, Kaikfels 

Vegetation: EZg9zetum 

Die Auswaschung der Karbonate ist augenscheinlich, die Sesquioxyde sind ange- 
reichert, besonders in Analyse 2, wo die 82 '10 CaCO, des Untergrundes iin B-Horizont ver- 
schwunden sind. Tonbilduug ist aus den Analysen nicht zu erkennen, da die Gesamtkiesel- 
säure nicht bestimmt ist. Phosphorsäure ist ebenfalls angereichert, auch Kali. Die Pufferung 
gegen Lauge ist immer noch gross, infolge Humusanreicherung, die Pufferung gegen Säure 
gering, wegen Abwesenheit der Karbonate. 

Analyse Nr. 6 (S. 335) zeigt die Verhältnisse in einem Rendzina-Podsol. Es lässt sich auch 
hier die Umlagerung der Karbonate (60 O/o) erkennen, ferner die Anreicherung der Sesquioxyde. 
Bereits sind infolge Schutzwirkung des sehr sauren Humus, der eine zehnmal höhere Wasser- 
stoffionenkonzentration als bei den Rendzinaprofilen aufweist, Aluminium und Eisen in 
Solzustand iibergegangen, umgelagert worden und die Trennung von A, und B ist bereits 
von Auge sichtbar. Auch die Puffersubstaiizen sind im B-Horizont angereichert worden, haben 
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sich im &-Horizont dagegen stark vermindert. Diese Kriterien scheinen ebenso emp 
lich zu sein, wie die Wanderung der Sesquioxyde. 

Vier weitere auskührliche Profilanalysen von Böden aus Berglagen, die zum Ren& 
typ zu zählen sind, fmden sich bei P. N I G ~  (1928), Nr. 7, 8, 9, 10. 

3. Böden mit Umlagerung der Sesquioxyde (Podsol) 

a) Morphologische und klimatische Charakterisierung 

Podsol ist Kiimax in extrem humiden Gebieten und ist eine in Europa weit verbreitete 
und wohl die beststudierte Bodenart (0. TAMM, 1920). Örtliche geologische und petrographische 

Gesteine. Auch im Hochgebirge kann Podsol auf jeder Gesteinsunterlage beobachtet 
Podsol ist durch scharfe Dreiteilung des Profils gekennzeichnet: 
A-H o r iz o n t, ,A, : Humusschicht, im Hochgebirge oft sehr stark ausgeprägt 

8,: Bleicherdeschiuht, heligrau bis weiss, mit starker Auswasch 
B - Ho r i z o o t , Anreicherungsschicht, ockergelb bis tief braun gefärbt, reich an Humub- 

und Eisenverbindungen (Ortsstein der nordischen Gebiete). 
C - H o r i z o n t ,  Muttergestein. 
Nach H. S n  (G. WIEGNER, 1918) beginnt die Podsolierung bei mehr als 600 mm Nieder- 

schlag (Deutschland). - Ofengebiet und Engadin gehören zu den kontinentalsten Gegenden 
der Schweiz und sind durch gesteigerte Wiirmegegensätze zwischen Sommer und Winter 
gekennzeichnet. Die Schneegrenze liegt bei 2900-8000 m, die Waldgrenze bei 21W-2300 m, 

Ftir die analysierten Podsole gelten folgende klimatologische Daten: 

TABELLE 20 

littlere ~ahrds- Niederschlag Befeuchtungsfaktor 
(N. S. Quotient) 

Zernez (Eisenpodsol) . . . . . 1500 in 5* . 650 m m  
Muragl (Eisenpodsol) . . . . 1730 m 1" 800 m m  
Murtaröl (Rendzinapodsol) . . 2570 m 0" * 1000- 1200* mm 500 - 2400 
Sesvenna (Humuspodsol) . . . 2520 m -l0* 1200-1500. m m  600-3000 

Die zahlenmässige Erfassung der Befeuchtungsgrösse, d. h. der Wert: «Niederschlag 
minus Verdunstung», ist noch sehr unvollkommen. In der letzten Kolonne von Tabelle 20 
wurde der N. Sn-Quotient (Niederschlag dividiert durch Sättigungsdefizit) nach A. ME= v e r  
suchsweise ermittelt. Als Sättigungsdefizit fltr Zernez und Muragl wurde der Wert von Bevers 
1,13 eingesetzt, die Werte für Murtaröl und Sesvenna liegen im Vergleich zu anderen Höhen- 
Stationen zwischen 0,5-2 (A. Ibbw~, 1926). Der Regenfaktor nach R.LANG (Niederschlag divi- 
diert durch mittlere Jahrestemperatur) wird den Verhältnissen noch weniger gerecht. Für das 
Podsol Zernez berechnet sich der Regenfaktor der frostfreien Zeit zu 105, statt mindestens 
zu 160; es diirfte also nach R. LANG gar kein Podsol entstehen. 



Überhaupt wird im Gebirge die Verwendungsmöglichkeit der üblichen Klimadaten, die 
sich nur auf Luftmessungen beziehen, mit zunehmender Höhe beschränkter. Das Boden-  

Fig. 11. Engadiner Podsole. 
I. Rendzinapodsol, ~urtwö1,-a00 m - 111. Humuspodsol, Val Sesvenna 

11. Eisenpodsol, Zernez, 1500 m IV. Eisenpodsol, Muragl, 1800 m 

k l i m a  tritt immer mehr in den Vordergrund. Man denke nur daran, dass sich bei je 100 in 
Steigung die schneefreie Zeit um nicht weniger als 11 Tage verkürzt (BRUNIES, 1918) und dass 
im Sommer tagsiiber Bodenoberfl&chentemperaturen von 50" gemessen werden, während 
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nachts die Erde wieder gefriert. Windverhältnisse, die dieVerdunstung nachhaltig beeinflussen, 
und die Mengen des oberirdisch abfliessenden Wassers ändern sich mit wechselndem Relief 
innerhalb weiter Grenzen. 

b) Bildung des Podsolprofiles 

Nach G. WEG= (1918) ist das reichliche Auftreten von saurem, adsorptiv ungesättigtem 
Humus für Podsol charakteristisch. Die Schutzwirkung, durch Eiweisse und Kohlehydrate 
hervorgerufen, ist schon in hohen Verdünnungen sehr wirksam und schützt Suspensionen 
und Suspensoide vor gegenseitiger und Elektrolytausfällung. Die durch Verwitterung ent- 
stehenden kolloidalen Zerteilungen von Alumipiumhydroxyd, Eisenhydroxyd und Kieselsäure 
bleiben deshalb im Solzustand. Alle f einenzerteilungen wandern allmählich aus dem A,-Horizont 
(der ursprünglich obersten B-Horizontschicht) in den B-Horizont, wo sie kapillar entladen oder 
durch Adsorption gefällt werden. Wahrscheinlich ist auch, dass im Sommer die herabsteigen- 
den Kolloide, wenn der Wasserstrom zeitweise von unten nach oben steigt, durch die Kationen . 
des Untergrundes zu irreversiblen Gelen ausgeflockt werden. Zur gegenseitigen Koagulation 
von Aluminiumhydroxyd und Kieselsäure, zur Tonbildung, kommt es nicht. Alles, was im 
Boden fein zerteilt ist, wird durch sauren Humus mobil gemacht und ausgewaschen. Grob- 
körnige, leicht wasserdurchlässige Böden, besonders im nährstoff armen A,-Horizont, sind die 
Folgeerscheinungen. Der durch koaguliertes Eisenhydroxyd ockergefärbte B-Horizont enthält 
meist reichliche Mengen Kationen, die vielfach adsorptiv festgehalten sind. Hier finden 
Pflanzenwurzeln, sofern sie tief genug einzudringen vermögen, reichliche Nährstoffe (Ort- 
steinhorizont). 

C) Podsole im Parkgebiet und Engadin 

Podsol findet sich besonders deutlich auf Urgestein im ganzen Engadin. Mulden und 
Becken in höheren Lagen des Kristallinen sind Idealgebiete für ausgeprägte Podsolierung. 
Gänzlich ausgebleichte, fast weisse A, -Horizonte und kräftig rotbraune, eisenreiche An- 
reicherungshorizonte (B) sieht man bei Muragl irn Oberengadin (Analyse 3), oberhalb La Rösa 
im Puschlav und an vielen andern Orten. Bei Zernez ist die Bleicherde durch Humus leicht 
gefärbt, ebenfalls im Val Sesvenna. Der Ortsteinhorizont ist in letzterem Boden schokolade- 
braun. Ein sehr schönes Podsolprofil mit Analysen aus dem Oberengadin beschreibt auch - 
W. LEININGEN (1908).' 1 

In höheren Lagen, oberhalb der Waldgrenze, tritt auf Urgestein eine Abart des gewöhn- 
lichen E i s e n p o d s o 1 s, das sogenannte H U m U s p o d s o 1 (Val Sesvenna, Mot Falein) auf, mit 
einem dunkeln, schokoladefarbigen, stark humosen B-Horizont. B. F'ROSTERUS (1924) gibt fiir 
fennoskandische Humuspodsole einen Humusgehdt im B-Horizont bis 12O/o an. Wir finden " 

11,22 O/o Humus. Eisenpodsole haben nach B. F'ROSTERUS weniger als 3 O/o Humus. Wir finden 2,68 
und 3,51 O/o im Anreicherungshorizont B. 

Hohe Wasserstoffionenkonzentrationen sind für Podsole im Park bezeichnend.Neben dem 
Al-Horizont ist die Bleicherde A, gewöhnlich am sauersten. Im B-Horizont ist die Azidität 
wegen Kationenreichtums geringer, irn C-Horizont steigt sie wieder an. Rendzina-Podsole 
haben kalkreiche C-Horizonte mit neutraler bis alkalischer Reaküon. 

Die oft hervorgehobene mangelhafte Durchliiftung der Podsolprofile konnte nicht be- 
obachtet werden. Podsol auf Urgestein ist vielfach grobkörnig und durchlässig, einzig der 
duminium- und eisenreiche B-Horizont neigt manchmal zur leichten Verkittung. Rendzina- 
Podsole sind in der ffbergangsphase sehr feinsandig. 



Eine mässige, nicht iibertrie- 
bene Wasserdurchlässigkeit, wie sie 
schwach lehmigen Sanden zukommt, 
beschleunigt die Umlagerungspro- 
zesse. Moränen, Bergsturzgebiete, 
Schotterterrassen verhindern stag- 
nierendes Wasser und lassen die Nie- 
derschläge gut und nicht zu rasch 
durchsickern. Solche Böden zeigen 
fast immer beginnende Podsolierung, 
sofern sie nicht zu jung sind. 

WiU man im Gelände nach Poci- 
so1 sondieren, so achte man auf den 
braunen Ortsteinhorizont, nicht etwa 
auf die Bleicherde. Der eisenreiche 
B-Horizont ist viel auffälliger und 
man findet dann in der Regel auch 
die Bleicherde, die meist durch Humus 
verunreinigt und in feuchtem Zustand 
schlecht kenntlich ist. 

In höheren Lagen verlieren die 
älteren Böden den typischen Podsol- 
charakter und gehen in die alpinen 
Humusböden Uber, die das Schluss- 
glied der Bodenbildung im Hochge- 
birge markieren. 

Podsol auf Kalk ist seltener 
(vgl. über Rendzinapodsole). Ebene 

Fig. 12. Podsolprofil am Eingang ins Val Cluoza (Zernez, 1500 m). 
Vergleiche Analyse. 

Flächen in grosser Höhe, Bergrücken 
und Nordhänge sind die bevorzugten Orte klimatischer Bodentypen. Da auf Kalkböden 
zuerst alle Karbonate ausgewaschen und grosse Mengen Ton wieder dispergiert werden 
müssen, sind die Silikatgesteine in der Podsolierung zeitlich bedeutend im Vorsprung. 

Von den Pflanzengesellschaften scheint auf Podsolböden das Curuuletum sich besonders 
ZU gefallen. 

d) Mächtigkeit der Podsol-Horizonte 

aber die Mächtigkeit der verschiedenen Podsolhorizonte gibt Tabelle 21 Aufschluss: 
TABELLE 21 

Mächtigkeit der Podsolhorizonte 
r 

Hori- Eisenpodsole Humuspodsole 
zonte Muragl I Zernez Val Sesvenna I Mot Falein 

Ai 8-12 cm 10-15 cm 2-3 cm 2-3 crn 2-3 cm 
A2 4-5 cm 10-15 cm 2-11 cm 3-4 cm 8-11 cm 
B 10-20 cm 15-30 cm 3-5 cm 6-8 crn 5-6 cm 
C über 20 cm Uber 50 cm iiber 1 m iiber 30 cm Uber 20 cm 

Denksehr. d. Schweiz. Natiirf. Ges. Bd. LXIII. Br.-Bl. u Mitwirk. V. Jciuiy: Vegetationsentwickl. U. Bodenbild. 20 



ANALY SH 8 - 
1, Eisenpodsol, 1730 m iiber Meer 

Prufii Murt@ (Qbtimng@din) 

In B €3 laslich: 
SiO, 

Am,ca-t+%83, . 
CR 0 

GO 

H,Q (110") 
CO2 
Humus 
PB 
Pufferung : 

(Nachgiebigkeit) 
gegen Säure 
gegen Lauge 

Hor - 
A, 

Profil bei Zeniez (anterengadin) 

Analyse der I&- 
bxkenen Substanz 
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smmensetzung ist ein sch6ner Beweis für die Theo~ie der IClirnatypen. 

sprechend lmgsamer. 0. T m  (1920) berechnet für Nord.. und Mittelsehweden, dass 6000 
7000 Jahre n6tig sind, um bis 15 em Bleicherde und 10-30 cm Ortserde zu erzeugen. 

0)  haiyrsen von Podsolp~ofilen 

ANALYSE 4 

2. Eisenpodsol,  1500 m aber Meer 

A* = 10-16 m, weissaf, feiner Sand 
5 = 16-80 m, ackerbmuwr, p b h w  Sand 
C = 30- T m, grauer, g~bk6raige.r Sand, 

Nuvianen 
Vegehttan: Magerwieae 

4 = 0-16 Cm, dunkelbrauner Humus 
4, = 16-30 cm, hallgrau @bleichte Schicht 
B =. 30-60 om, dunkdgielbes GemlLe 
C = 66- 7 Cm, dwkalgrauer Schutt mit G$rIIii. 

Bergsturagebiet 
Vegetation: Konikerenmischwald 



ANALYSE 5 

3. H u m u s p o d s o l ,  2520 m 
Profil Val Sesvenna (Scarl) 

ANALYSE G 

4. R e n d z i n a p o d s o l ,  2570 m 
Profil Murtartil (Cluoza) 

Analyse der luft- 
trockenen Substanz 

P P- 

Horizonte Analyse der luft- 
trockenen Substanz 

Hori -- 
A, - 
"I0 
- 
- 

11,18 
0,30 
0,30 
- 

O l l  1 
3,40 
0,OO 
0,51 
517 

In HCI löslich: 
Si 0, 

Al, 0, +Fe, O:, 
Ca 0 
Mg0 
K-20 
P? 0, 

H, 0 (110") 
CO, 
Humus 
PH 
Pufferung : 

(Nachgiebigkeit)  
gegen Säure 
gegen Lauge 

Jn HCl löslich: 
Si Oo 

Al, 0, $- Fe, 0, 
Ca 0 
Mg0 
Kz 0 
P? 0 5  

H,O (110") 
CO, 
Hnmus 
PH 
Pufferung : 

(Nachgiebigkeit)  
gegen Säure 
gegen Lauge 

Al = 0- 3 cm, braunschwarzer Humus 
A, = 3 -13 Cm, riJtlicliweisse Bleicherde 

A, = 0-35 cm, brauner Humus 
A- = 35-38 cm, hellgrauer, sandiger Ton 
B = 38 -45 Cm, gelbbrauner, sandiger Ton 

B = 13-18 cm, liumusreiche, scliokoladebraune 
Scliiclit 

C = 18- ? cm Gesteinstrümmer mit Humus 
(Moräne) 

Vegetation: Curvuletum 

C = 45- ? cm, Kalldels mit vielen Calzitadern 
Vegetation: Czuwulet~rnt 

In d e n  Profilen ist die Anreicherung der Kationen, besqnders der Sesquioxyde im 
B-Horizont, bedeutend. Eine Ausnahme inBezug auf Ca0  macht Profill, wo der Anreicherungs- 
horizont B etwas weniger Kalk enthält als die übrigen Schichten. Dies ist auch schon im 
Norden beobachtet worden (vergl. B. AARNIO und H. STREMME). Humus ist überall vorhanden, 
besonders in den A, -Horizonten, wo er regelmässig sehr sauer ist. Auch der Humus reichert 
sich im B-Horizont an und erreicht sogar in1 Humuspodsol11,22 OJo. In den Auslaugehorizonten 
A, verbessert er das an und für sich schwache Puffervermögen, besonders in Profil 1. Ma- 
gnesium wird gegenüber Kalzium weniger ausgewaschen, sodass der ernährungsphysiologisch 

wichtige Kalkfaktor - manchmal grösser als 1 werden kann. Derartige Böden sollen für 
Ca 0 

die Pflanzen giftig sein und ihr Wachstum hemmen. 

Auf ein eigenartiges, aber hin und wieder vorkommendes Bodenprofil iin Wald, z. B. bei I1 Pra am Eingang 
ins Val Cluoza, hat uns Forstingenieur H. HABEGGER anfmerltsam gemacht: 

10 cm Humus 
10-20 cm graue Verwitterungserde 

1-5 cm tiefschwarze Kohlenschiclit 
3-8 cm ziegelrote Erde (Verwechslung mit Ortstein leicht möglich) 

über 30 cm graue Verwitterungserde. 
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H. HBBEQBEB ffihrt das Profil auf frtihere Waldbrande zuriicli. Die Ho1.1kohlenschicht besteht ausl h m d e r a '  
branntar Banmleiehen, die &@rote Schicht wurde durch die sitze gebrannt. Die kahlen Flächen nrnrden 
Verwittmgrserde, die aus hohem Rängen herabfiel, wieder zugedeckt, Vegetation stellte sich von nmda 
und bildete den obersten Humwhorizont. 

4. Die alpinen Humusböden 

a) Klimatische Hnmusblldnng 

Xm Gegensatz zum humiden Flachlande ist im Hochgebirge mit 
und mittleren Jahrestemperaturen unter 0" die Bodenbildung mit dem Padsolstadium n 
nicht abgeschlossen. Zwanglos reihen sich die alpinen Humusb6den als Klimax an. 

Z l l i n u  
4% 

der rilpinen Humusböden. J2 

Morphologisch und geographisch wurd&- -; 
der Alpenhum oder Alpenmader U. a. vo& ! 
E B E R M A ~  und W. LEININGEN untemcht, le te  
terer bes&ränkta sich aus forstlichen Qriindea = 
aui das Vorkommen in der montanen SttrferW 

Flg. 1% Schema der klimatischen Ht~~~sbildp~g.baf fand, ioo alpinen enden konstanter Pflanisenproduktim mid unterGleichheit 
aller librigm Faktoren. (nfs afageklaibmsFf:m Zahlen Die klimatische Hnmasbildung ist von 

bedeuten NS-QaoWntm.) der Differenz: Pflanzenproduktion minus Ver- 

Im &den Stepp~ngebiet ist die 
werden nahem vo11siändig zersetzt. 
produktion' ihr Maximum, die Ver~es 
nicbt Sohiitt zu halten, sodass sich der 
nimmt die Pflanzenproduktion wieder ab, 
krobiologisciher ~edingung~n, rascher ~ b ,  sod 
abbau - Humusanreichem immer grhser 
38 O/s  um& enthalten. Sohiiemlich resultiert theorstkcb ein 
noch eine endliche GrÖs~e, der Abbau aber bereits Null ist. 

Eg. 13 erliiutart dieklimatiacheHumusbildruig edumat'ich unter der Annahme konstanter 
Pfimzeapmdukäoh und unter Gleichheit aUer Ubrigen M o r e n .  ln den ariden Steppengebieten, 
in den waldlwen Gegend-en humider Gebiete uad 'in der alpinen Stufe kann, im Gegensatz 

. m WB&em, die Produktion an organischer Substanz annähernd als gleich gross eingesetzt 
werden. Das bietet den VaF3eil. dass nur noch die Verwesmgskurve festgelegt werden muss. 
Deren Ordinatitn bemichiien denjenigen Humusgehalt, bei dem Pflanzenproduktion und Ab- 
bau der orgmi~cben Sub&am im Gld&gewi&t sind. Für die alpine Stufe wurde dieser Wert 
unter ZugruadIegung der maximalen Hlirlfigeitszahlen imMittel zu3Ua/o berechnet (Seite 321) 



Für arides Klima gibt E. W. HILGARD (1914) einen durchschnittlichen Humusgehalt der Böden 
von 1 O/o an. Schwieriger zu bewerten sind Humuszahlen aus dem humiden Gebiet. B. AARNIOS 
(1925) Analysen von Braunerden unter Wald ergeben 10°/o Humus, doch ist diese Zahl für 
obige Betrachtung nicht brauchbar, da ja die Produktionskurve als Gerade gedacht ist, Wald- 
gebiete mit viel organischer Substanz somit ausgeschaltet sind. Wir behalfen uns so, dass 
wir aus dem reichhaltigen Analysenmaterial des Agr.-Chem. Lab. der E. T. H. die Humus- 
gehalte der Wiesen- und Weideböden ausschieden und im Mittel, mit sehr geringen Ab- 
weichungen, 5 O/o Humus fanden. Die drei Werte eingesetzt, erlauben eine ganz plausible Ver- 
wesungskurve zu zeichnen und die klimatische Humusanreicherung lässt sich befriedigend 
quantitativ fassen. Auf der Abszisse sind die zugehörigen N. S.-Quotienten zur Charakteri- 
sierung des Klimas eingetragen. 

b) Die Humusböden im Ofengebiet (11 Fuorn) 

Die alpinen Hu'musböden s i n d  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  d a s s  i n  i h r e m  
P r o f i l  d e r  n u r  a u s  z e r s e t z t e n  P f l a n z e n b e s t a n d t e i l e n  u n d  F l u g s t a u b  b e -  
s t e h e n d e  Al-Hor izont  ü b e r  d i e  a n -  
d e r e n  H o r i z o n t e  dominier t .  

Der klimatische Humus der Alpen 
ist vom Trockentorf der Wälder leicht zu 
unterscheiden. Die Pflanzenbestandteile 
sind, dank des günstigen Lichtklimas und 
infolge reichlicher Flugstaubzufuhr und 
Frostwirkung so weit abgebaut, dass sievon 
blossem Auge nicht mehr zu erkennen sind. 
Sie liefern einen dunkeln, im trockenenzu- 
stande leicht pulverisierbaren Mull. Der 
Unterschied zwischen Alpenhumus, Trok- 
kentorf und Rohhumus ist jedoch nur 
äusserer Art und die vielen Terminologie- 
streite über Humusablagerungen treffen 
nicht den Kernpunkt der Sache. Als Haupt- 
kriterien für Rohhumus müssen Azidität 
und feindisperser Zustand angesehen wer- 
den, denn dies sind die gefürchteten Eigen- 
schaften der ungesättigten Humusstoffe. 
Beide sind auch beim Alpenmoder reicli- 
lich vorhanden. Die Frage nach der Er- 
kennbarkeit der Pflanzenreste ist wohl nur 
sekundärer Natur. 

Die Mächtigkeit der alpinen Humus- 
böden, die in wechselnder Menge aus or- 
ganischer Substanz und Flugstaub zusam- 
mengesetzt sind, beträgt im Ofengebiet 
30-65 cm, in den Tiroler Dolomiten ist 

Fig. 14. Alpiner Huinusboden auf Murter, 2600 m. A,-Hori- 
zont 60 cm mächtig, A, B-Horizontegehen nahezu unkennt- 

lich ineinander Uber. Vegetation: Curvuletum. 
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H. m ~ m @ m  fahrt &a Pmf'd auf frühere WaldbrlZnde zurück. Die Holzk~hl~nschicht besteht aus Obemeaten trsi~-;; 
britnnter Baumlelehen, die ziegelrote Sehicht wurde dur& die Wtze gebrannt. Die kahlen Flächen mrdsn VC@' 
Verwittmngserde, tiia ans h6heren Hangen herabfiel, wieder augedeckt, Vegetation etellte sich von nenem &i 
und bildete d.en obersten Humushorizont. 

4. Die alpinen Humusböden 
a) KJirnatiscihtt Humsbildung 

Im Gegensatz zum humiden Flachlande ist im Hochgebirge mit 2500 mm Niederschlag 
und mittleren Jahrestemp~~aturen unter O" die Bodenbildmg mit dem Podrnolstadhm 
aicht abgeschlossen. Zwanglos reihen sich die alpinen Humu~böden ab Klimax an. 

* 
L der alpinen Humusböden. 

Morphologbch und geograpEaisch wurde 
der Alpenhumm oder Alpenmoder U. a. VQB 
EBmm und W. L m a m  untemucht, letz* 
terer boschrbkte sich aus forstlichen GrOnden = 

auf das Vorkommen in der montanen Stufe. - 
Wir legen im folgenden Wert auf die prinzf. 
pielle ~ntwicklung der Hochgebirgsböden, die, 
siimtliclie Phasen de2 Bodenbildung durcb2au- 

aller tibrigen Faktoren. (Die emOgekIammerten Zahlen 
bedeut6n NS-QtiopieatBn.) 

wesung abhiingig. 



Für arides Klima gibt E. W. H ~ G A R D  (1914) einen durchschnittlichen Humusgehalt der Böden 
von 1O/o an. Schwieriger zu bewerten sind Humuszahlen aus dem humiden Gebiet. B. AARNIOS 
(1925) Analysen von Braunerden unter Wald ergeben 10°/o Humus, doch ist diese Zahl für 
obige Betrachtung nicht brauchbar, da ja die Produktionskurve als Gerade gedacht ist, Wald- 
gebiete mit viel organischer Substanz somit ausgeschaltet sind. Wir behalfen uns so, dass 
wir aus dem reichhaltigen Analysenmaterial des Ag.-Chem. Lab. der E. T. H. die Humus- 
gehalte der Wiesen- und Weideböden ausschieden und im Mittel, mit sehr geringen Ab- 
weichungen, 5O/0 Humus fanden. Die drei Werte eingesetzt, erlauben eine ganz plausible Ver- 
wesungskurve zu zeichnen und die klimatische Humusanreicherung lässt sich befriedigend 
quantitativ fassen. Auf der Abszisse sind die zugehörigen N. S.- Quotienten zur Charakteri- 
sierung des Klimas eingetragen. 

b) Die Humusböden im Ofengebiet (I1 Fuorn) 

Die alpinen Hu'musböden s i n d  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  d a s s  in  i h r e m  
P r o f i l  d e r  n u r  a u s  z e r s e t z t e n  P f l a n z e n b e s t a n d t e i l e n  u n d  F l u g s t a u b  b e -  
s t e h e n d e  Al-Hor izont  ü b e r  d i e  a n -  
d e r e n  H o r i z o n t e  dominier t .  

Der klimatische Humus der Alpen 
ist vom Trockentorf der Wälder leicht zu 
unterscheiden. Die Pflanzenbestandteile 
sind, dank des günstigen Lichtklimas und 
infolge reichlicher Flugstaubzufuhr und 
Frostwirkung so weit abgebaut, dass sie von 
blossem Auge nicht mehr zu erkennen sind. 
Sie liefern einen dunkeln, im trockenenzu- 
stande leicht pulverisierbaren Mull. Der 
Unterschied zwischen Alpenhumus, Trok- 
kentorf und Rohhumus ist jedoch nur 
äusserer Art und die vielen Terminologie- 
streite über Humusablagerungeii treffen 
nicht den Kernpunkt der Sache. Als Haupt- 
kriterien für  Rohhumus müssen Azidität 
und feindisperser Zustand angesehen wer- 
den, denn dies sind die gefürchteten Eigen- 
schaften der ungesättigten Humusstoffe. 
Beide sind auch beim Alpenmoder reich- 
lich vorhanden. Die Frage nach der Er- 
kennbarkeit der Pflanzenreste ist wohl nur 
sekundärer Natur. 

Die Mächtigkeit der alpinen Humus- 
böden, die in wechselnder Menge aus or- 
ganischer Substanz und Flugstaub zusam- 
mengesetzt sind, beträgt im Ofengebiet 
30-65 cm, in den Tiroler Dolomiten ist 

Fig. 14. Alpiner Huinusboden auf Murter, 2600 m. A,-Hori- 
xont 60 cm mächtig, A, B-Horizonte gehen nahezu unkennt- 

lich ineinander über. Vegetation: Curuuletum. 



~ i e  ~urnusböden sind, wie auch das Podsol, als echte ~ i m a t y p e n  von der geologischen 
Unterlage unabhängig und bilden sich in grosser Mächtigkeit sowohl auf Kalk als auch auf 
Urgestein. Fig. 14, Seite 337, zeigt ein Humusbodeiiprofil auf Kalk, hervorgegangen aus 
Rendzina. 

C) Die Entwickliing des Humusbodens 

Iin Kristalliiieii ist die Miinatische saure Huinusaiireicherung ohne weiteres verstäildlich. 
Normalerweise verwittert das Gestein zur fruchtbaren Brauuerde uiiter Besiedelung beson- 
derer Pflaiizenassoziationen [Seite 325 a)]. Mit fortschreitender Humusbildung und Versaue- 
rung wird das Podsolstadiuin erreicht und zwar vielfach als Humuspodsol. Mit zunehmender 



Ausdehnung des Al-Horizontes geht die starke Auswaschung des A,-Horizontes parallel. 
Der übergang des A, -Horizontes zum alpinen Humusboden ist nur eine Frage der Zeit. 

Interessanter ist die prinzipiell gleiche Entwicklung auf Kalk, die durch Fig. 15 er- 
läutert wird. 

Der zerklüftete K a 1 k r o h b o d e n mit alkalischer bis neutraler Reaktion @H 7,6-6,8) 
wird von den Pionierassoziationen, z. B. vom Firmeturn besiedelt, das die wichtige, anfangs 
noch basische und neutrale Humusschicht A, schafft. Wie beschrieben, tritt bei der vermehrten 
Humusproduktion im perhumiden Alpenklima starke Auswaschung der Karbonate ein, unter 
Bildung von nährstoffreichem Ton und Lehm (B). Es entstehen R e n d z i n  a b  ö d e n  von ver- 
schieden grossem Auslaugungsgrad, die die Grundlage der fruchtbaren Kalkalpen bilden. Das 
streng kalziphile Firmeturn, dessen maximale Verbreitung bei pH 7,2 liegt, wird durch das 
Elynetum, durch das kräuterreiche Festucekm violaceae U. a. Assoziationen ersetzt, die sich 
der beginnendenversauerung anzupassen vermögen. Rendzinaböden stellen Übergangsphasen 
dar mit notwendig rasch wechselnder chemischer Zusammensefzung. Der Reaktionsbereich 
umfasst bis 2 pH, von pH 7-5. Nur solche Assoziationen sind auf Rendzina beständig, die 
eine grosse pH-Variabilität besitzen, z. B. das Elynetunz, dessen maximale Häufigkeit bei pH 6 
liegt, das aber sowohl auf neutralem, wie auch auf stark sauremBoden gedeiht. DasEly?zeknt ist 
wahrscheinlich auch gegen andere Ionen ziemlich indifferent, denn die grossen Umlagerungs- 
Prozesse der Kationen, die im Rendzinastadium vor sich gehen und zur Entstehung des 
B-Horizontes führen, scheinen der Vitalität dieser Assoziation keinen Abbruch zu tun. 

Das kräftige Pflanzenwachstum erhöht den humosen Al-Horizont unter gleichzeitiger 
Aziditätssteigerung. Ist aller Kalk ausgewaschen, die Humusstoffe sauer und hochdispers 
genug, um Schutzwirkung auszutiben, so verändert sich Rendzina zu p o d s o 1 i g e n B ö d e n. 
Die Versauerung des Al -Horizontes erreicht die Reaktionszahl pH 5. Deutlich bildet sich in 
den oberen Teilen des B-Horizontes ein schmaler Bleicherdestreifen Ag aus, der schon für das 
Auge ein leicht erkennbares Merkmal degenerierter Rendzinaböden darbietet. Sämtliche 
Bodenhorizonte werden H+-Ionenreicher. Die herrschenden Assoziationen vermögen der klima- 
tischen Entwicklung nicht zu folgen, das Elynetum wird durch das Cz~ruzde1~tn ersetzt, das 
seine maximaleVerbreitung bei pH 5 hat.Der bereits dominierendgewordene A,-Horizontbietet 
homogene Standortsbedingungen genug, um extrem säureliebenden Pflanzenassoziatioiieri, 
wie dem Cic~uule'tum, mit engem pH-Bereich, Genüge zu leisten. Die steigenden Mengen saurer, 
hochdisperser Humusstoffe setzen sämtliche Kolloide in Bewegung, sodass zuletzt die A, - B - 
Horizonte nahezu unkenntlich, feinsandig und fahlgelb ineinander iibergehen und manchmal 
nur wenige Zentimeter Mächtigkeit haben. Der anfangs unscheinbare, neutrale A, -Horizont 
ist nun zum stark sauren (bis pH 4) Hauptbestandteil des Bodenprofils geworden, während 

' der zeitweise in der Rendzina als ifbergangsglied vorherrschende B-Horizont zusammenge- 
schrumpft ist. Der Klimax, der a lp ine  Hum usboden,  der ausschliesslich vom Vegetations- 
klimax, dem Curuzdetum, besiedelt wird, ist erreicht. 

In diesem Zusammenhange sei noch einmal auf Fig. 6, Seite 310, verwiesen, wo soge- 
nannte Bodenlinien durch grosse Vegetationsbestände gelegt wurden: firmeturn, Elynetum, 
Curvuletum, und die zugleich Aufschluss tiber die pH-Verteilung in K a 1 k r o h b ö d e n , Ren-  
d z i n a und H u m  U s b ö d e n geben. Anfangsglied (Kalkrohböden) und Schlussglied (Humus- 
böden) der Entwicklungsreihe weisen eine recht regelmässige Verteilung der H+- bezw. OH-- 
Ionen auf, währenddem die vom Elynetlsm besiedelte ubergangsphase (Rendzina) noch sehr 
unausgeglichen ist. 
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gber die geographische Verteilung der Bodentypen im Val Cluoza orientiert Fig. 10, 
Seite 327.Vom Cluozatalboden (1850 m) aufsteigend erklimmt man mühsam dieRunsen,Schutt- 
kegel und zerklüfteten Felswände der K a 1 k r o h b ö d e n (K) und betritt nahe beim Flugstaub- 
totalisator (2340 m) die Alp Murt&. Leicht steigt man die flachen Hänge mit den tiefgründigen, 
sehr fruchtbaren R e n d zi n a b  ö d e n (R) hinan, wo sich üppige Vegetation entfaltet. Auf der - 
Passhöhe (2600 m) liegen nahe beieinander R e n d z i n a p o d s o 1 - Stadien (P) und ausgeprägte ' 

über l/s m hohe Hu m U s b ö d e n (H) mit prachtvollen Curvubten. Noch ausgeprägtere Podg 
sole findet man in den Mulden des gegenüberliegenden Grates, auf Murtaröl. 



Zusammenfassung 

Boden und Vegetation der Alpen befinden sich nicht im Ruhezustand, sondern sind 
in fortwährender Umwandlung begriffen. Zwischen Boden- und Vegetationsentwicklung 
herrschen vielfache Wechselbeziehungen. ßeide streben einem bestimmten Endzustand, 
dem Boden- und Vegetationsklimax, zu. 

Im perhumiden Klima der alpinen Stufe bewegt sich die Bodenbildung stets von 
basischen oder schwach sauern Rohböden zu stark sauern Klimaxböden. Diese Entwicklung 
ist irreversibel. 

Dasselbe gilt auch von der in gleichsinniger Richtung verlaufenden Vegetationsent- 
wicklung. Die gesetzmässige Sukzession führt hier, eine gewisse Bodenreife vorausgesetzt, 
auf jeder beliebigen Gesteinsunterlage zu demselben Endstadium, dem Caricion curvulae. 
Dieser azidiphilsten Pflanzengesellschaft des Gebietes entspricht der stark saure Boden- 
klimax (alpiner Humusboden). Boden- und Vegetationsklimax sind in den Silikatketten ver- 
breitet. Über Kalksubstrat können sie nur an beschränkten Stellen (mässig steilen Hängen, 
flachen Rücken) zur restlosen Auswirkung gelangen. 

Der Verlauf der Vegetationsentwicltlung gestaltet sich zum Kampf der azidiphilen 
Pflanzenarten gegen die weniger azidiphilen oder basiphilen Arten. Basiphile Arten sind 
als Boden- und Vegetationspioniere von hohem aufbauendem Wert. Azidiphile Arten und 
Pflanzengesellschaften befördern die endgültige Konsolidierung des Badenklimax. 

Die Anordnung der Pflanzengesellschaften nach der f 1 o P i s t i s C h e n Verwandt- 
schaft bringt auch ihre ö k o 1 o g i s C h e Übereinstimmung zum Ausdruck. 

Die besten Indikatoren der Gesellschaftsökologie sind nicht die Steten, sondern die 
Gruppe der Charakterarten. Ihr Maximum fällt mit der optimalen Entwicklung der Asso- 
ziation zusammen. Die graphische Formulierung der Untersuchungsergebnisse ermöglichte 
eine scharfe Fassung der Abhängigkeitsverhältnisse. Kurvenmässig dargestellt ergeben 
die steten Arten eine von der Variation des ökologischen Faktors (pH) wenig beeinflusste 
Gerade; die Charakterarten dagegen lassen im engen pH-Bereich des Assoziationsoptimums 
ein starkes Anschwellen erkennen (s. p. 258, 273). 

Der zur normalen Ausbildung einer Assoziation nötige Minimalraum (Minimal-ArFal) 
kann durch die Art-Areallturve ermittelt werden. 

Die gegenseitigen Beziehungen zwischen bestimmten Assoziationen und der Boden- 
reaktion konnten durch die GALTONSC~~ Verteilungskurve mathematisch festgelegt werden. 

Die grosse Bedeutung des Flugstaubes für die Vegetationsentwicklung und Boden- 
bildung geht aus exakten Flugstaubmessungen hervor. 

Das Gleichgewicht von Humusproduktion und Humusabbau im alpinen Klima wurde 
variationsstatistisch ermittelt. Es liegt bei einem hohen Humusgehalt und hat notwendiger- 
weise eine stetige Zunahme der Humusschicht zur Folge. 

Die Entwicklung der alpinen Böden führt zwangsläufig, nachdem sie das Braunerde- 
oder Rendzinastadium und das Podsolstadium erreicht hat, zum Klimax, dem alpinen 
Humusboden. 
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