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Vorwort

Vorliegende Arbeit ist das Ergebnis jahrzehntelanger enger Zusammenarbeit zwi-
schen J. BRAUN-BLANQUET als Pflanzensoziologenund H. Parumann alsBodenkundler.
Begonnen 1917 im Schweizerischen Nationalpark, woher die meisten Detailuntersu-
chungen stammen, wurde sie spéter Uber ein weiteres Gebiet ausgedehnt, das nahezu
den ganzen Kanton Graubtinden und angrenzende Teile des italienischen und ésterrei-
chischen Tirols einschliesst.

Eine Reihe unserer Schiler und Mitarbeiter hat sich zeitweise an diesen Unter-
suchungen beteiligt.

Zwe Schiler Parimanns, E. Frel und F. Ricrarp, haben hestimmte engere
Probleme im Rahmen ihrer Dissertationen behandelt. Weitere bodenkundliche und
pflanzensoziol ogische Teiluntersuchungen sind im Laufe der Jahre an verschiedenen
Stellen veroffentlicht worden.

Unsere bodenkundlichen Analysen sind im Agrikulturchemischen | nstitut der Eid-
genossi schen Technischen Hochschule in Zirich ausgefGihrt worden.

An der Ausarbeitung der Assoziations-Tabellen hat insbesondere Y. T. Tcrou,
spéter Professor der Botanik an der Universitét Tschungking, mitgewirkt.

Bei den waldbaulichen Ertrterungen ist uns die grosse Erfahrung von Forstinge-
nienr E. CamPELL sehr zustatten gekommen. Wertvolle Auskiinfte verdanken wir
ferner Dr. S. Brunies t, einem ausgezeichneten Kenner des Engadins.

Die gesammelten Flechten sind grossenteils von Dr. E. Frel (Bern), die kritischen
Moose von Dr. h.c. CH. MEYLAN t (Ste-Croix) und Dr. F. OcHsNER (Muri) bestimmt
worden.

Die Aufgabe, die bodenkundlichen Resultate nach einem ersten Entwurf von
H. PALLMANN auszuarbeiten und mit dem pflanzensoziologischen Teil in Einklang zu
bringen, hat R. BacH Ubernommen, der auch an der endglltigen Bereinigung des
Manuskriptes wesentlichen Anteil hat; er zeichnet deshalb als Mitarbeiter.

Das Agrikulturchemische Institut der Eidgendssischen Technischen
Hochschule in Zirich und die Station Internationale de Géobotanique in
Montpellier haben Mitarbeiter, Laboratorien und Geréte zur Verfligung gestellt. Diesen
Instituten, wie auch der Kommission fir die wissenschaftliche Erforschung
des Schweizerischen Nationalparks der Schweizerischen Naturforschen-
den Gesellschaft, die Untersuchungen und Verdffentlichungen durch Geldmittel
unterstutzt hat, und der Direktionder Rati schen Bahn in Chur, die den Bearbeitern
auf ihrer Linie Freifahrt gewahrt hat, sind wir sehr verpflichtet.

Ihnen wie den vielen Ungenannten, die uns in irgend einer Weise unterstiitzt
haben, sei hier unser warmer Dank ausgesprochen.




|. Einleitung

Unsere Arbeit Uber Pflanzengesellschaften und Boden der Wald- und Zwerg-
strauchassoziationen der Ordnung Vaccinio- Piceetalia bildet den zweiten Teil der
pflanzensoziol ogischen und bodenkundlichen Untersuchungen im Schweizerischen Na-
tionalpark. Sie befasst sich mit der Darstellung der V egetations- und Bodenverhiltnisse:
in den subalpinen Koniferen- und Zwergstrauchgesellschaften.

Vorarbeiten hierzu sind schon mehrfach veroffentlicht worden, so von J. BRaun-
BLANQUET, unter Mitwirkung von S Brumigs, Ep. CampELL, ED. FREY, H. JENNY,
CH. MEYLAN, H. Parrmann (1931); J BrAUN-BLANQUET (1935, 1939, 1940, 1946);
H. PaLLmanN und E. Frer (1943a und b); E. Frer (1944); F. Ricrarp (1945); H.
PALLMANN (1947, 1948 a und b); H. PaLLmann, F. Ricaarp und R. BacH (1948);
R. BAacH (1950).

Eine Zusammenstellung der bis 1939 bekannten V accinio- Piceetalia- Gesdll-
schaften gibt der Prodromus der Pflanzengesellschaften, Heft 6, von J. BRAUN-BLAN-
QUET, G. SissiNGH und J. VLIEGER.

Von den behandelten Pflanzengesellschaften interessieren besonders jene dee
Pineto-Ericioir. Einmal sind sie im Parkgebiet am weitesten verbreitet, und ferner
sind sie bisher nirgends ausfuhrlich beschrieben worden. Die anderen Gesellschaften
der Ordnung tretenim Park zurlick, sind daher hier weniger eingehend beriicksichtigt.
Fir die Gesellschaftendes Rhodoreto- Vaccinietum, Empeireto- Vaccinietum und Loiseleu-
rieto-Cetrarietum sei vor allem auf die Arbeit von H. Partmany und P. HAFFTER (1933)
hingewiesen. '

Von den Bdden sind im Park jeim der genetischen Serie der Humuskarbonat-
bdden am weitesten verbreitet; sie sind eingehend studiert worden.

Die vorliegende Arbeit greift hdufig (ber das Parkgebiet hinaus und schliesst
besonders die angrenzenden Tadler des Unterengadins und Munstertals, aber
auch das ubrige Graubinden ein.

Die Wélder des National parks sind, wie die Alpenwiilder im allgemeinen, keine Ur-
walder. Seit Jahrhunderten hat sie der Mensch genutzt, was oft tiefgreifende Veran-
derungen im Vegetationskleid zur Folge hatte. Erst seit dem zweiten Jahrzehnt dieses
Jahrhunderts ist die Vegetation im Park sich selbst Uberlassen. Die Entwicklung zum
Naturzustand lasst sich aber heute schon voraussehen. Sie wird Schritt fur Schritt
verfolgt.

Die Gesetzmassigkeitenin der Boden- und Vegetationsentwicklung und ihre Be-
einflussung durch den Menschen sind auch fir die Forstwissenschaft von grisster
Bedeutung. Wir haben ihnen besondere Aufmerksamkeit gewidmet.

*

I n der vorliegenden Arbeit sind die pflanzensoziologischen, die mikroklimatischen
und die bodenkundlichen Untersuchungen getrennt behandelt. Die Ergebnisse lassen
sich so Ubersichtlicher darstellen, und die einzelnen Abschnitte werden geschlossener.
Auf dieengen Beziehungen zwischen Pflanzengesel | schaft und Boden wird immer wieder
hingewiesen; sie haben nicht zuletzt ja Gegenstand unserer gemeinsamen Untersu-
chungen gebildet.
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I1. Geographische Ubersicht (iber das enger e Untersuchungsgebiet

Die subapine Stufe des Schweizerischen Nationalparks im Unterengadin, des
Zentrums unserer Untersuchungen, woher auch die meisten Erhebungen und Messungen
stammen, ist ein weites, abgelegenes und unwegsames Waldgebiet. Dauerwohnstétten
sind einzig das Zollhaus von la Drossa, das Hotel 11Fuorn und Stradin (Wegerhaus)
von Buffalera an der Parkgrenze.

Karte: Topogrgphische Karte des Schweizerischen Nationa parkes. K arte «Ofenberg (Pass dd
Fuorn) und Umbrailpass» der Schweizerischen Alpenposten.

Nirgendssonst in den Schweizer Alpen nehmen zusammenhéngende Zwergstrauch-
und Waldgesellschaften einen derartigen Raum ein, und nirgends ist auch das hohere
Tierleben so reich entwickelt. Die obere natirliche Waldgrenze, die etwa der heutigen
Baumgrenze entspricht, erreicht hier fir die Schweiz bei 2300-2400 m die grosste Hohe.

I m engeren Parkgebiet gibt es keine meteorologische Station, dagegen besteht an
seinen Grenzen in S-charl seit 1917 eine Beobachtungsstation, und im gleichen Jahre
hat J. Braun-Branouet auf Veranlassung der Kommission zur wissenschaftlichenEr-
forschung des Nationalparks und im Auftrag der Schweizerischen Meteorologischen
Zentralanstalt im Wegerhaus von Buffalora eine solche eingerichtet.

Die Beobachtungen in S-charl durch das Personal des Zellwachtpestens und in
Buffalora durch den Wegmacher kénnen allerdings wegen vielfacher anderweitiger
Inanspruchnahme der Beobachter nicht auf absolute Genauigkeit Anspruch machen.

Seit etwa dreissig Jahren sind beim Blockhaus Cluozza und auf der Alp Murtér
Totalisatoren aufgestellt, mit denen die Jahresniederschlage ermittelt werden.

Die Ergebnisse von Buffalora und S-charl geben einen Begriff der klimatischen
Verhéltnisse im Klimaxgebiet des Rhodoreto- Vaccinietum der oberen subal pinen Stufe.
Zum Vergleich fiigen wir die Daten von Scuol im Unterengadin und Santa Maria im
Miinstertal bei, die sich auf das Klimaxgebiet des Piceetumn montanum melicetosum be-
ziehen. Scuol und Santa Maria vermitteln den Anschluss an das Stationsnetz der
Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt im Norden und Siden des Park-
gebietes.

Tabelle 1 gibt die Hauptresultate der meteorol ogischen Beobachtungen wieder.

Alle vier Beobachtungsorte sind Talstationen in einem Gebiet, das den in der
Ubrigen Schweiz herrschenden allgemeinen L uftstromungen weitgehend entzogen
ist. Scuol und Santa Maria weisen fast 90% Windstillen (Calmen) auf. | n S-charl gibt
es noch Uber 60% Camen, in Buffalora hingegen nicht einmal mehr 50%. An diesen
beiden Orten machen sich lokale Windstromungen geltend. Das gegen Nordwesten
offene Buffalora bekommt ausserdem wegen seiner hohen Lage in einem weniger tief
eingesenkten Tal die Uber die Alpen wehenden Winde etwas zu splren.
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47 58 71 ‘ 91 92 | 64 57 54 54 |707
| 50 65 77 101 101 70 66 51 49 |755
62 84 98 115 111 92 89 65 56 |923
! 37 68 13 88 94 14 75| 62 49 |770
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\ Niederschlagstage
|

|

10 | 11 | 13 | 14 13111 9 9 9 1123

| 12 14 10 14 14 | 12 11 | 10 7 11130
| | 9 6 8 9 11 12 12 | 12 11 10 8 9 (117
bSﬂnta Maria 6 7 91 9 11 12 11 11 11 | 10 8 | 7 (112

Dir Siederschlige sind sowohl in Scuol wnd Santa Maria als in S-charl mit
weniger als 800 iiiiii iiii Jahr sehr gering. Dies ist kennzeichunend fiir die tielen zentral-
alpinen Tiler. Das hoher und offener gelegene Buflalora erhiilt zwar mehr (923 mm),
fiir diese Hohenlage aber immer noch wenig Niedersehliige,

Die Niederschlagsminima einzelner Jahre bleiben betrichtlich hinter dem Mittel
zuriick. So ergab das Trockenjahr 1949 fiiy Scuol 534. fiir Santa Maria 552. fiir S-charl

sogar bloss 520 iiiiii Niederschlag. Buffalora aber erhielt gleichzeitig 832 mm.

Die meisten Niederschlige (etwa ein Drittel) lallen in den Sommermonaten Juni.
Jult nud August: damit verglichen sind jene der Wintermonate Dezember. Januar und
Februar kawm halb =0 gross. Das Gebiet ziihlt in Anbetracht seiner Hshenlage zu den
niederschlagsdrmsten Gegenden der Schweizer Alpen.

Auch die Héhe der winterlichen Sehneedecke. auf die aus der Flechtenverteilung
an den Baumstdmmen geschlossen werden kann. ist verhiiltnismiissig gering. Zahlveich
sind die schneefrei geblasenen Windecken auf Kuppen und Griiten. die dem Wild cine
kirgliche Winternahrung bieten,

1
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Die Bewdlkung ist mit weniger als 60% an alen vier Stationen sehr gering, und
zwar nicht nur im Winter, der in den hoheren Lagen der Alpen algemein hell ist,
sondern auch im Sommer. Die Zahl der Niederschlagstage schwankt im Mittel
zwischen 110 und 130, ist aso ebenfallssehr gering (Minima fr 1949: Scuol 91, S-charl
94, SantaMaria 83).

Die mittlere Jahresteniperatur betragt in Scuol 5,00 (1949: 6,0%), in Santa
Maria5,2¢ (1949: 6,5°), in S-charl 1,8° (1949: 3,3°) und in Buffalora-0,1° C (1949: 0,8°).
Das Januarmittel von Buffalora ist -10,2% gegeniiber —9,9° im extrem kalten Tal-
becken von Bever; das mittlere Jahresminimum sinkt sogar auf -29,2° gegen -26,4°
in Bever. | n S-charl und Buffaloratritt die maximale Kaltegelegentlicherst im Februar
ein. Das absolute Temperaturminimum in Buffalorabetrégt -33,4¢ C. Die September-
maxima konnen 20° Ubersteigen und an jene von Santa Maria heranreichen. Der
September ist hier verhdltnismassig warm, was die Vegetationsdauer verlangert und
die Ausreifung der Samen begunstigt. | m Oktober erfolgt ein Warmesturz. Die Differenz
zwischen dem kaltesten (Januar) und wéarmsten Monat (Juli) betragt in Secuol 20,1°,
in Santa Maria 18,39 in S-charl 16,4° und in Buffalora 20,4°. Die maximalen Tempe-
raturunterschiede zwischen Sommer und Winter betragen in Buffalora gegen 60° C, die
téglichen Wirmeschwankungen bis 20° C.

Sehr ausgepragt zeigt sich der Schutz vor den Feuchtigkeit bringenden Winden
inder relativen Luftfeuchtigkeit. Diese betragt im Jahresmittel in Scuol 68%,.
in Santa Maria 59%, in S-charl 62% und in Buffalora 78%, ist aber in trockeneren
Jahren erheblich geringer. Die Differenz zwischen dem geringsten und héchsten Monats-
mittel betrégt in Scuol 16%,, in Santa Maria 119%,, in S-charl 13% und in Buffalora
129,. Die Tagesminima gehen im Frihjahr und im Herbst bis auf 10% herunter!
Gewitter sind selten.

Trockenheit, starke Insolation, der eine hohe Bodenwirme entspricht, sowie die
betrachtlichen Temperaturextreme spiegeln sich in der Vegetation wider. Das Klima
hat stark kontinentalen Einschlag, was durch das Vorherrschen der Féhren und auch
durch die Trockenrasenvegetation der tieferen und hohen Lagen eindeutig angezeigt
wird. Festuca valesiacn-Rasen gedeiht noch bei 1800 m, Carex humilis-Rasen Uber-
schreitet 2600 m.

Das Parkgebiet und die umliegenden Téler sind ein Teil desinneralpinen Trocken-
gebietes, des Fohrenbezirks der Zentralalpen (vgl. J. BRAUN-BLANQUET, 1917).

Ganz besonders auffallig ist das vollige Fehlen der Weisstanne und vieler meso-
philer Laubhdlzer, wie Buche, Ulme, Trauben- und Stieleiche und Winterlinde, die am
Nord- und Stdabfall der Alpenkette ausgedehnte Bestande bilden. Die Charakterbaume
des inneralpinen Trockenbezirks sind FOhren (Pinus mugo, P. silvestris mit der Sub-
speziesengadinensis ), Larcheund Arve; seerreichen im Unterengadin maximale Hohen
far die Alpen.

Geologisch (vgl. H. Boescr in S Brunigs, 1948) liegt das Ofengehiet mit dem
Nationalpark ganz im Bereich der Ostal pinen Decke, dieihrerseits aus mehreren
Teildecken aufgebaut ist. Zu oberst liegt die Silvretta-Oetztal-Decke, von der im Park-
gebiet nur einzelne kleinere Gipfelkuppen vorhanden sind. Darunter liegt die S-charl-
Decke, mit vollsténdiger Schichtserie von Perm bis Ende Trias; fast das ganze Park-
gebiet gehort zu dieser Decke. Silvretta-Oetztaldecke und S-charldecke bilden zusam-
men die oberostalpine Schubmaese. Unter ihr steigen gegen Siiden die mittelostalpine
Umbrail- und Ortler-Decke empor. Die Umbraildecke zieht sich als breites Band bis
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Material ist hingegen wenig verbreitet (siehe das geologisch-tektonische Kéartchen auf
der Karte ,,Ofenberg und Umbrailpass*‘). Dementsprechend dominieren kalkstete und
kalkliebende Pflanzengesellschaften und die genetische Serie der Humuskarbonatbdden
bei weitem. Diese Verhaltnisse spiegeln sich auch in unserer Arbeit wider.

Die Urform des Nationalparkgebietes (vgl. H. Borsce in Brunies, 1948) ist
durch den geologischen Aufbau bedingt. In den letzten Faltungsphasen der Alpen
wurde die Talanlage geschaffen, die dem Ur-Inn zum Abflussdiente und der die Ofen-
strasse zwischen Zernez und Glurns heute noch folgt. Nachdem sich der Inn durch das
Unterengadin einen direkten Ausgang geschaffen hatte, wurde das Gebiet nur noch
von kleinen Gewassern durchflossen.

Wahrend der Eiszeit war das Parkgebiet bis auf eine Hohe von etwa 2600-2700m
mit Gletschern Uberdeckt; die Taler wurden ausgeweitet und ausgeschliffen (Abbil-
dung 1).

Nach der Eiszeit begannen die kleinen Seitenfliisse des Inn und der Rombach
erneut sich einzufressen. Spdl und Fuernbach haben die gewaltige Schlucht heraus-
gesdgt, die von Zernez his Punt la Drossa reicht. Vom Fuorn bis zur Passhohe ver-
lauft die Strasse im grossen und ganzen im glazial erweiterten &lteren Talboden, der
durch breite Schuttkegel vom Val dal Botsch und von Stabel-chod aufgeftllt wird.

Die Dolomitgipfel, in standiger Abtragung begriffen, sind von gewaltigen Schutt-
massen umgdrtet, die, unten vom Bergfshrenwald eingerahmt, als helleuchtende Gerill-
zungen gipfelwiirts streben (Abbildung 1).

Das Minstertal hat dieselbe Geschichte durchgemacht, nur ist das Urtal noch viel
starker eingetieft worden.

Was der Landschaft aber die eigene Note gibt, dassind die kleinen und klein-
sten Reliefformen, in denen sich Gesteinsunterschiede sowie unzéhlige Klufte und
Scherflachen abbilden. Nordlich der Ofenstrasse sind die relativ ungestérten Schichten
des Oberbaus der S-charldecke: fast nackte Gipfelklétze aus hartem Hauptdolomit
und Rhét, die,,Piz", und rundliche Hugel aus weichen Raiblerschichten, die ,,Munt*
und ,,Muot*, darauf die Alpweiden. Stdlich der Ofenstrasse und im Gebiet des Val
Cluozza und des Val Trupchum sind die Schichten geschuppt, der Hauptdolomit ist zu
zackigen und schartigen Graten verwittert. Der Munt La Schera ist eine gewaltige
Kuppel, und die Schichten liegen bis zum Verrukane bloss, ohne sich auffallend abzu-
zeichnen.




IT1. Pflanzensoziologische Unter suchungen

Vaccinio-Piceetalia (Ordnung der Nadelholz-Vaccinien- Gesell schaften)

Die Wald- und Zwergstrauchgesellschaften, die den Landschaftscharakter unseres
Gebietes wesentlich mitbestimmen, gehoren fast ausschliesslich der Ordnung der
Vaccinio-Piceetalia und damit der grossen eurosibirisch-boreoamerikanischeli Klasse der
Vaccinio- Piceetea an.

Auf eine allgemeine Charakterisierung der Klasse kiénnen wir verzichten, da diese
in jungster Zeit fir die ratischen Alpen zusammenfassend bearbeitet worden ist
(J. BRAUN-BLANQUET, 1948-1950; vgl. auch Prodromus der Pflanzengesellschaften VI,
Vaccinio- Piceetea, von J. BRAUN-BLANQUET, G. Sissinem und J. VLIEGER, 1939).

Wir beschranken uns hier auf einen Uberblick tiber die von uns behandelten Wald-
und ZwergstrauchgeselIschaften und ihre systematische Ordnung:

Ordnung: Vaccinio-Piceetalia
Verband: Pineto-Ericion s
Assoziationen: Ericeto- Pinetum silvesiris

Pineto-Caricetum humilis
Mugeto-Ericetum
Mugeto-Rhodoretum hirsuti
Verband: Vaccinio- Piceion
Assoziationen: Piceetum montanum
Piceetum transalpinum
Picestum subal pinum
Rhodoreto-\Vaccinietum
Salicetum helveticae
Empetreto-Vaccinietum

Verband: Juniperion nanae
Assoziation: Juni per et o-Ar ct ost aphyl et um
Verband: Loiseleurieto-Vaccinion
Assoziation: Loiseleurieto-Cetrarietum

Die Vaccinio- Piceetalie bilden den Kern der urspringlichen Vegetation des
gewaltigen eurosibirisch-nordamerikanischen Waldgebietes mit trocken-kaltem Klima

Sie umfassen meist klimatisch bedingte Nadelwélder (Klimaxgesellschaften), zum
kleineren Teil Ericaceen- und Zwergwacholdergestriuch, dasin den mittel européischen
Gebirgen entweder lokalklimatisch-edaphisch oder aber menschlich bedingt ist.

Die Gesellschaften der Vaccinio- Piceetalia reichen nordlich bis Alaska, Nord-
sibirien und Lappland. Gegen Slden zerstiickelt sichihr Areal und ist mehr und mehr
an die Gebirge gebunden. Die letzten inselartigen Vorposten stehen im nordlichen
Apennin, in Sldserbien, Mittelspanien (Sierra de Guadarrama) und Portugal (Serra
da Estrela),

I m Gegensatz zur Ordnung der Fagetalia, diebis Sizilien und Syrien (Mont Amanus)

varst8sst, fehlen dieVaccinio-Piceetalia auf den Mittelmeerinseln und im Orient, ebenso
auch in Nordafrika
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Klimatisch halten sich die Vacciiiio- Piceetalia an Gebiete mit verhiltnismissig
rauhen und kihlen Sommern und kalten, schneereichen Wintern. In Mitteleuropa und
wohl auch im Norden bilden sie die Waldgrenze in den ungunstigsten, kaltesten und
klimatisch extremen Waldgebieten der Erde mit Winterminima, die -30° bis ~40° C
erreichen.

Bodenkundlich sind die Klimaxgesellschaften der Vaccinio-Piceetalia der beste
V egetationsausdruck fiir die Bleicherde (Podsole) der subalpinen Stufe und des Nor-
dens, wenn man auch keineswegs Bleicherden = Vaccinio- Piceetalia setzen darf. Denn
einmal kommen auch ausserhalb des Bereiches unserer Ordnung typische Bleicherden
vor, und sodann sind gerade im Gebirge wegen der intensiven Erosion nur wenige
Boden bis zum Bleicherdestadium vorgeschritten, wenn auch ihre Entwicklung darauf
hinzielt.

Die Boden der Vaeciirio-Piceetalia sind trocken bisfeucht undin der Regel humus-
reich; eigentlich nasse Boden werden gemieden. Vaccinio- Piceetalia-Gesellschaften
konnen sich aber nach Entsumpfung zum Beispiel auf Hochmooren einstellen und ent-
halten dann im Unterwuchs neben den Zwergstrauchern (Vaccinium uliginosum, V.
myrtillus, Empetrum hermaphroditum, Calluna) und den Hylocomien gelegentlich auch
vereinzelte Hochmoorrelikte wie Oxycoccus, Andremeda polifolia, Carex pauciflore und
Sphagnum-Arten. \WWegen der mosaikartigen Anordnung der Hochmoorgesellschaften
ist die Trennung von den Vaccinio-Piceetalia gelegentlich schwierig.

Als weitverbreitete Vaccinio-Piceetalia-Charakterarten kommen fir das 1
weitere Untersuchungsgebiet in Betracht:

Lycopodiunr selage fa. recurvunt Vaccinium niyrtillus

Juniperus sabina Vaccinium uliginosum

Juniperus nana Vaccinium vitis-idaea

Pinus muge Melampyrum pratense var. alpestre
Goodyern repeiis Homogyne alpina

Rosa pendulina ssp. Honrogyne silvestris (Ostal pen)
Rubus saxatilis Hieracium murorum div. ssp.
Empetrum hermaphroditum Pyrola miiior

Arctostaplrylos uva-ursi Pyrola secunda

(excl. ssp. erassifolia und var. nevadensis)

Es sind azidophile oder mindestens pH-indifferente Arten. Die drei soziologisch
dusserst wichtigen Vaccinien gedeihen in den Vaccinio-Piceetalia unzweifelhaft am
besten und sind darin am meistenverbreitet. Man muss die unibersehbaren Heidel- und

Vorstellung von der Uppigen Fllle und Ausbreitungskraft dieser Zwergstraucher machen
zu kénnen. Wir zéhlen sie daher zu den Ordnungs-Charakterarten der Vaccinio- Picee-
talia, obschon sie ausserhalb deren Verbreitungsgebietes zum Teil reichlich auch in
anderen Ordnungen auf stark sauren B&den vorkommen.

Mit Vaccinium vitis-idaea und Vaccinium myrtillus erscheint Vaccinium uligi-
nosum stellenweise auch zahlreich in Spalierstrauch- oder Rasengesellschaften Skandi-
naviens Uber Kalkunterlage; man vergleiche zum Beispiel die Tabelle des Elynion
Bellardi bel R. NorpHAGEN (1936). Bodenuntersuchungen durften aber wohl stets
ergeben, dass es sich win lokal bereits versauerte Stellen, die schon die Weiterentwick-
lung anzeigen, also eigentlich uin kleine Fragmente von Vacciiiio-Piceetalin-Gesell-
schaften, handelt. Gerade im erwahnten Elynion Bellardi sind neben Vaceinium uli-
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ginosum auch andere azidophile Arten, wie Empetrum hermapkroditum, Loiseleuria,
Juncus trifidus, stark vertreten.

Von Hieracium murorum und H. vulgatum dirften gewisse Unterarten fur die
Ordnung, andere fur einzelne Verbande der Ordnung charakteristisch sein. Die sozio-
logische Bindung dieser und anderer Hieracienformen ist aber noch nicht geklart.

Ar floristischen Charakterisierung der Vaccinio-Piceetalia konnen natlirlich auch
jene Verbands-Charakterarten herbeigezogen werden, die zwar in einem bestimmten
Verband optimal gedeihen, die aber auch in anderen Verbénden der Ordnung vor-
kommen( zum Beispiel Piceaexcelsa, Pinuscembra, Melampyrumsilvaticum, Empetrum
hermaphroditum).

Homogyne alpinaist unterhalb der Baumgrenze nirgends auch nur anndghernd o
haufig wiein den V accinio-Piceetalia-Gesel I schaften. Oberhalb der Baumgrenze kommt
sie in den Alpen dlerdings nicht selten, wenn auch mit verringerter Vitalitat, im
Caricion curvulae vor; in den Pyrenden ist sieviel strenger an die Vaccinio-Piceetalia
gebunden.

Rosa pendulina wird von M. Moor (1952) im Jura auch aus gewissen Fagion-
Gesellschaften reichlich angegeben, so dass se - im Engadin eine gute Ordnungs-
Charakterart = bel Berlicksichtigung der Gesamtverbreitung vielleicht nicht als Ord-
nungs-Charakterart beibehalten werden kann.

A. Pineto-Ericion (Verband der Erika-Fohren-Gesellschaften)

Das erstmals in Prodromus VI der Pflanzengesellschaften (1939, 8. 100) kurz
charakterisierte Pineto-Ericion umfasst basiphile his neutrophile \Wald- und verwandte
Zwergstrauchgesellschaften. Herrschende Baumarten sind Bexgféhre (Pinus mugo)
und Waldfghre (Pinus silvestris), seltener de Engadinerfohre (Pinus silvestris ssp.
engadinensis), noch seltener die Larche (Lurix decidua). Indessen ist keiner der ge-
nannten Biume als Charakterart des Verbandesrn bewerten. Alle gelangen auch in
andern Verbanden und teilweiseselbst in andern Ordnungen zur Vorherrschaft, und es
zeigt sich auch hier, wie irrefihrend die Einteilung der 'Waldassoziationen nach der
gerade herrschenden Baumart sein kann. | st sich hieritber im kil aren, so bietet die
Herausarbeitung der einzelnen Assoziationen keine iibermissigen Schwierigkeiten.

Die meisten Charakterarten des Pineto-Ericion haben ihre Hauptverbreitung
in der montan-subalpinen Stufe und sind basiphil oder basiphil-neutrophil. Hervor-
zulichen sind: Gymnadenia odoraiissima, Epipactis atropurpures, Pyrola rotundifolia
var. subalpina'), Coronilla vaginalis, sowie die oft sehr reichlich auftretenden Erica
carnea, Polygala chamaebuxus, gewisse Rassenvon Melampyrum pratense, Rhododendron
hirsutum und Rh. intermedium, Sorbus chamaemespilus. Eine besondere Stellung nimmt
Carex alba ein; sie ist zwar im Parkgebiet fiir das Pineto-Ericion charakteristisch, tritt
in den tieferen Tilern Graubiindens aber auch im Piceetum montanum reichlich auf.
Auch die Rohhumuspflanzen Goodyera repens und Pyrola virens haben im Alpengebiet
ihr Hauptverkommen im Pineto-Ericion.

1) Die Nomenklatur der Unterartenund V arietétenvon Pyrola rotundifolia ist ungeniigend
geklart. Die aus dem Engadin angsgebene var. arenaria Koch (besser de Subspezies zu be-
werten) kommt dert Scher nicht vor. Wir bezeichnen die hochstengelige, grossblumige und
grossblitterige subalpine Form Graubiindens provisorisch als var. subalpina,




um, Lotseleuria,

terarten fir die
sein. Die sozio-
cht geklart.

1 natlirlich auch
em bestimmten
r Ordnung vor-
icum, Empetrum

ir annahernd so
mgrenze kommt
sr Vitalitat, im
ceinio-Piceetdia

wissen Fagion-
gute Ordnungs-
t nicht as Ord-

chaften)

), S 100) kurz
und verwandte
‘e (Pinus mugoe)
§ silvestris SSp.
keiner der ge-
:langen auch in
rrschaft, und es
ionen nach der
m, S0 bietet die
ierigkeiten.

uptverbreitung
tophil. Hervor-
ola rotundifolia
retenden Erieca
t, Rhododendron
Stellung nimmt
‘teristisch, tritt
2 reichlich auf.
im Alpengebiet

2 ist ungentigend
nbspezies zu be-
rossblumige und

15

Fast alle genannten Arten erlangen fir bestimmte Assoziationen enger begrenzter
Gebiete auch den Wert lokaler Assoziations-Charakterarten, ganz besonders natirlich
dann, wenn im betreffenden Gebiet tUberhaupt nur eine Assoziation des Verbandes
vorkommt. Einige dieser Arten, zum Beispiel Pyrola virens, gewisse Melampyrum-
Rassen, Rhododendron hirsutum und Serbus chamaemespilus, sind i n den Alpen ziemlich
eng an das Pineto-Ericion gebunden; die meisten treten aber gelegentlich auch in
anderen Gesellschaften der Ordnung, seltener in angrenzenden Rasenbesténden der
Ordnung Seslerietalia (zum Teil als'Waldrelikte) auf. Ihr Optimum liegt aber unstreitig
im Pineto-Ericion.

Natlrliche Pohrenwalder sind allenthalben Zeiger extremer Standortsverhal tnisse:
trockener, sandiger oder steiniger, flachgrindiger Bdden oder aber sphagnumreicher
Hochmoore. Im atlantischen Europa nahezu fehlend, im gemassigten Mitteleuropa
sehr zerstreut, ofter reliktisch oder unter starkem menschlichem Einfluss, gewinnen sie
an Bedeutung beim Fortschreiten gegen den kontinentalen Osten und gegen die sub- .
kontinentalen Trockengebiete der Zentralalpen.

Die inneralpinen Fshrenwilder des Pineto-Ericion mit Erica carrtea und Polygala
chamaebuxus-Unterwuchs reichen vom Ostalpenrand (Drautal) bis ins Mittelwallis.

I n unserem engeren Untersuchungsgebiet reicht das Pineto-Ericion aus der Tal-
sohle des Engadins und des tirolischen Oberinntales bis an die Felsgertiste der hohen
Dolomitgipfel (zirka 2300 m).

Grosse Ausdehnung hat der Verband im Mittelwallis zwischen Siders und Visp
erlangt (J.BRAUN-BLANQUET, 1949).

Weiter westlich ist das Pineto-Ericion nicht mit Sicherheit nachgewiesen.

G. bE BANNEs-PuvciRoN (1933, S. 145) beschreibt eine vielleicht hierher ge-
horige Assoziation aus dem Gebiet von Montélimar in den Stdwestalpen, wo Erica
carnea fehlt, unter dem Namen Pinus silvestris-Goodyera repens-Assoziation.

In den Siidsevennen kommt eine Assoziation vor, die der von pE BANNES aus
den Sludwestalpen beschriebenen nahesteht. Die beiden Gesellschaften besitzen von
den Verbands-Charakterarten noch Pyrola virens, Epipactis atropicrpurea, Gymnadenia
odoratissima, sowie Goodyera repens.

Stérker abweichend sind die basiphilen Fohrenwéalder der Pyrenden. Es fehlen
dort Erica carrea und Polygala chamaebuxus, dagegen ist der stark schattende Buchs-
baum (Buxus sempervirens) im Unterwuchs reichlich vertreten, wozu sich spezifisch
pyrendische Arten wie Festuca scoparia, Genista hispanica, Ononis striata und andere
gesellen.

Nicht zum Pineto-Ericioir gehoren alle azidophilen Féhrenwalder der Alpen, der
Pyreniien und des Nordens. Die Besténde der aufrechten und der niederliegenden Berg-
fohre (Pinus muge) mit Rhododendron ferrugineum und Vaccinien-Unterwuchs sind
zum Rhodoreto- Vaceinietum mugetesum zu stellen. Die Pyrola-reichen Fohrenwalder
Fennoskandiens und des 6stlichen Europas bilden wenigstens eine, vielleicht mehrere
selbstandige Assoziationen des Vaccinio-Piceion.

Von E. Scamip (1936) werden, unter Beigabe einer Verbreitungskarte, die sog.
Relikt-Fohrenwalder in den Alpen beschrieben und dabei eine ganze Reihe von
s,Pineten‘ unterschieden. Diese ,,Pineten® sind indessen floristisch und ©kologisch
derart heterogen, dass sie nicht nur verschiedenen Verbanden, sondern verschiedenen
Ordnungen zugeteilt werden missen. Das unvollsténdige Tabellenmaterial gestattet
leider nicht, sie mit Sicherheit zu klassieren. Einige Aufnahmen sind dem Pineto-
Ericion zuzurechnen, andere dem Onenide- Pinion der mediterran-montanen Ordnung
Ononidetalia striatae.
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Zur Ordnung der Ononidetalia striutae gehtren die extrem trockenen inneralpinen
Fohrengesellschaften, dieeine grosse Anzahl submediterraner und mediterran-montaner
Arten enthalten, dagegen sehr arm sind an Vaccinio- Piceetalia-Avten, Obwohl sie
unmittelbar an Gesellschaften dieser Ordnung angrenzen. Das Ononido- Pinion, durch
das die Ononidetalia Striatae in Graubunden vertreten sind, umfasst das Onenids- Pine-
tum, das im Unterengadin und fragmentarisch auch im Einzugsgebiet des Rheins vor-
kommt, das Astregale- Pinetum,-das erst im angrenzenden Oberetschgebiet auftritt,
und das noch extremere Fuphrasieto- Pinetum, dasvom Siiden her bisins Wallis reicht
(J.BRAUN-BLANQUET und F. Ricaarp, 1949).

Es gibt ferner allenthalben Fshrenwilder lockeren Schlusses, deren Vegetation
zu den verschiedensten Ordnungen gestellt werden muss: zu den Quercetaia pubescenti-
petraeae’) das Pineto-Cytisetum der Nordschweiz (J.BRAUN-BLANQUET, 1932) und
das Pineto-Genistetuin jaunensis (G. Tonazic, 1940); zu den Corynephoretalia (auf
lockerem Sand in Preussen, Polen usw.); zu den Brometalia; den Festucetalia valesiacae

(offene, mit Steppenpflanzen durchsetzte Wélder der Trockengebiete, besonders. im -

ostlichen Europa) usw.

I n den rétischen Alpen gliedert sich das Pineto-Ericion in vier gut geschiedene
Assoziationen:

1 Ericeto- Pinetum silvestris (Erika-Fobrenwald)

2. Pineto-Caricetum humilis (Zwergseggen-Engadinerfshrenwald)
3. Mugeto-Ericetum (Erika-Bergfohrenwald)

4. Mugeto- Rhodoretum hirsuti (Steinrosen-Bergfthrenwald)

Gegenuber dem Mugeto-Ericetum und Mugeto- Rhodoretum hirsuti sind das Pineto-
Caricetum huwmilis und das Ericeto-Pinetunz silvestris ausgezeichnet durch reichlicheres
Vorhandensein kalksteter Rasen- und Schuttpflanzen. Der lichte Schluss des Waldes
beglnstigt das Eindringen heliophiler Arten, und eine geringe Stérung des biologischen
Gleichgewichts durch Aushieb gentigt schon, anlichten Stellen Fragmente von Schutt-
oder Rasengesellschaften (besonders Seslerieto-Semperviretum oder Gesellschaften des
Bromion und Stipeto- Poion xerophilae) erstehen zu lassen. Derartige fremde Ein-
sprengsel im Pineto-Ericion mussen selbstverstandlich bel den Bestandesaufnahmen
ausgenommen und gesondert behandelt werden.

Das Pineto-Caricetum humilis, das Mugeto-Ericetum und das Mugeto-Rhodoretum
hirsuti sind auf die subalpine Stufe beschréank.

Das Ericeto- Pinetum silvestris hingegen ist zur Hauptsache montan. Esreicht aus
dem Churer Becken (600 m) bis etwa 1200 m. Iim engeren Parkgebiet ist es nicht vor-
handen, wohl aber im unteren Unterengadin und im angrenzenden Tirol.

Die Entwicklung des Pineto-Caricetum, des Mugeto-Ericetum und des Mugeto-
Rhodoretum leitet zum Rhedoreto- Vaccinietum cembretosum, dem Alpenrosen-Arven-
wald, wo dieser fehlt, zum Piceetum subalpinum,dem Subalpinen Fichtenwald, Uber.

Die Entwicklung des Ericeto-Pinetum silvestris dagegen tendiert zwn Piceetum
montanum, dem Montanen Fichtenwald.

Die Gesellschaften des Pineto-Ericion bilden nirgends die Klimaxvegetation. Es
sind Anfangs-, Ubergangs-oder Dauerbestande auf initialen bis deckenméarigen?)

1) I Quercus sessiliflora (Traubeneiche)ist der heuteglltigeName Quercus petraca (Stein-
eiche) eingefhrt.

2y MOr = ,,saurer Humus'™ = Hunmus mit weniger ds 25% basischenKationen (K +, Cat+ +,
Mg+ + USW.) in der Kationenumtauschgarnitur. Deckenmérig = mit Mérauflage.
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Humuskarbonatbdden, indenen das Erdalkalikarbonat die Vegetation aber noch
wesentlich beeinflusst. Die voll ausgereiften Boden auf Kalk oder Dolomit in der
montanen und subalpinen Stufe sind durch méachtige Morauflagen gekennzeichnet.
Nur selten dringen darin Wurzeln bis zur Mineralerde vor, so dass das Erdal kalikarbonat
physiologisch nicht mehr wirksam ist. Auf diesen versauerten Béden wird das Pineto-
Ericion durch das Vaccinio-Piceion verdrangt.

Da aber in steilen Kalkgebirgen mit intensiver Abtragung die Bodenbildung nur
unter besonders gunstigen Verhaltnissen zu hoher Reife gelangt, herrscht heute im
Unterengadin das Pineto-Ericion als Ubergangsgesellschaft (iber weite Strecken, na-
mentlich auf Steilhangen, i n Lawinenziigen, auf Wal dbachschutt und Schotterterrassen.
Wohl drei Viertel des Waldbestandesim engeren National parkgebiet sind Erica-reiche
Fohrenwalder, Zeiger noch nicht voll entwickelter Boden.

I m Bereich des Pineto-Ericion schwanken die jahrlichen Niederschlage zwischen
etwa 600 und 1000 mm; in niederschlagsreicheren Gebieten sind die Fohrenwél dchen
auf die allertrockensten Boden zuriickgedréngt; sie machen hier vielfach den Eindruck
von Reliktbestanden.

Die Gesamtheit der inneralpinen Rotféhrenwdlder mit E. Scamip (1936) als
Reliktfohrenwalder zu bezeichnen, hiesse aber den Tatsachen Gewalt antun. Gerade
die Fohrenwilder unseres Gebietes haben sich nachweisbar unter dem Einfluss des
Menschen (Tiroler Schlége, Eisenschmelzen) sehr stark ausgebreitet!) und regenerieren
sich heute stellenweise wieder zu besseren Waldtypen. Dagegen bieten die natirlichen
Fohrenbestande der inneralpinen T&ler dank ihrem trockenheissen Bestandesklima
zahlreichen xerischen Reliktarten Lebensnitglichkeiten, worauf J. BRAUN-BLANQUET
schon 1917 in einer Arbeit Uber die Fohrenregion der Zentral al pental er hingewiesen hat.

DienormaleEntwicklung ven Vegetation und Boden auf reinem und gemischtem
Karbonatgestein in der subalpinen Stufe der Zentralalpen im Klimaxgebiet des Rhodo-
reto- Vaccinietum ist in Tabelle 2 schematisch dargestellt.

Die Sukzession geht von basiphilen oder neutrophilen Gesellschaften auf basen-
reichen Rohbdden aus und fuhrt zu stark azidophilen Gesellschaften auf den sauren
Klimaxboden.

Hierzu ist zu bemerken, dass das Endstadium der Vegetationsentwicklung nur
erreicht wird, wenn ein gewisser Hangausgleich stattgefunden hat. An Steilhangen in
Sonnenlagen sind Bodenreifung und Vegetationsentwicklung gehemmt, Mugeto-
Ericetum caricetosum und hylocomietosum konnen als Dauergesellschaften bestehen
bleiben.

Im Sukzessionsverlauf stehen Mugeto-Ericetuin hylocomietesum und Mugeto-
Rhodoretum kylocomietosum auf gleicher Stufe; beide Gesellschaften stocken auf méssig
bis stark deckenmdrigen subalpinen Wald-Humuskarbonatbdden. Es ist nun von
Interesse, festzustellen, dass beide Gesellschaften sich auch hinsichtlich des Gedeihens
der Arvegleich verhalten. | n diesen beiden Gesellschaften zeigt die Arveim Gebiet der
Karbonatboden die beste Verjingung; die Entwicklungstendenz zum Rhoedoreto-
Vaccinietum mugetosum wird dadurch angezeigt (Tabelle 3).

1y I'm Nationalparkgebiet haben unvorsichtige Kahlschl&ge und auch grosse Brinde, deren
Spuren wir mit Forstingenieur CampeLL allenthalben nachweisen konnten, zu der gewdtigen
Ausdehnung, die das Pineto-Ericion heute besitzt, viel beigetragen, daher auch die Bergféhren-
bestdnde auf grosse Strecken ziemlich gleichaterig sind.

2
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Tabelle 2. Wald- und Bodenentwicklung auf Karbonat- und
Unterlage in der subalpinen
Vaccinion). Schematisch.,

gemischter Karbonat-Silikat-
Stufe der Zentralalpen (Klimaxgebiet des Rhodoreto-

Sukzessionsstadien der  Normale Entwicklungsstadien der sub- tadien der
Pflanzengesellschaften alpinen Wald-Humuskarbonatbodenserie Pflanzengesellschaften
auf N-Hiingen auf Kalk- oder auf Silikat-Karbo- auf E-, S- und W-Hingen
Dolomit-Unterlage nat-Unterlage

Sukzessio

Rhodoreto-Vaccinietum sehr stark deckenmériger Rhodoreto-Vaccinietum
cembretosum podsolierter cembretosum
1 subalpiner Wald-Humuskarbonatboden )
J A A |
I I
|
| |
Rhodoreto-Vaccinietum stark bis sehr stark deckenmériger Rhodoreto-Vaccinietum
mugelosum schwach mugetosum
A podsolierter

‘ subalpiner Wald-Humuskarbonatboden

A

H A
| | |

Mugeto- Rhodoretum hirsuti

miissig bis stark deckenmariger Mugeto-Ericetum
hylocomietosum verbraunter hylocomietosum i
t subalpiner Wald-Humuskarbonatboden 1
| A A
1 }
| | | | |
‘ nicht oder schwach deckenmériger Mugeto-Ericetum
| wenig entwickelter caricetosum humilis
| . - - "
subalpiner Wald-Humuskarbonatboden 1
A
|
| | |
Mugeto-Rhodoretum  initialer subalpiner Humuskarbonatboden Dryas-Stadium
arctostaphyletosum 1 1 t
; I
|
\
Salicetum Petasitetum Karbonat-Rohboden Petasitetum Tortella
retuso- paradoxi paradoxi inclinata-
reticulatae Stadium
(sehr lang (weniger (auf Kies-  (auf Sand-
schnee- lang alluvion) alluvion)
bedeckt) schnee-

bedeckt)
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Tabelle 3. Arvenverjiingung in verschiedenen Gesdlschaften des Pineto-Ericion im Ofengebiet
(August-September1939).
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1. Ericeto-Pinetum silvestris (Erika-Foéhrenwal d)

Die tiefeingeschnittenen trockenen Zentralalpentédler sind durch ihre xerische
Vegetation ausgezeichnet : Steppenrasengesellschaften, Flaumeichenbesténde und aus-
gedehnte schiittere Féhrenwilder. Die biindnerischen Trockengebiete: Churer Rheintal
von Untervaz bis llanz, Domleschg, Albulatal und unteres Unterengadin, mit einem
Jahresniederschlag von 60 bis gegen 100 em, bieten zwei Féhrenassoziationen: das
Ononido- Pinetum silvestris extremer Trockenlagen, den Onoenidetalia strintae zugehorig,
und das zu den V uccinio-Piceetaliazustellende Ericeto- Pinetum silvestris. Das Ononido-
Pinetum ist nurim untersten Talabschnitt des Engadins und den 6stlich angrenzenden
Talern vorhanden, das Ericeto- Pinetum silvestris dagegen ist der in den tiefen
Talern des Alpeninnern weit verbreitete Erika-Fshrenwald.

Aus dem Churer Becken bei 550 m reicht er im Belfort bis etwa 1300 m, im Unter-
engadin ausnahmsweise bis 1700 m empor. Hoher oben, in der subalpinen Stufe, wird
er an edaphisch und mikroklimatisch dhnlichen Standorten durch den weniger warme-
bedirftigen Erika-Bergfohrenwald, das Mugeto-Ericetum, ersetzt.

Diese Arealsonderung der beiden erikareichen Gesellschaften bedingt zahlreiche
Assoziations-Differentialarten: einerseits im Ericeto-Pinetum Arten des Quer-
cionpubescenti-petraeae, dieim Mugeto-Ericetum meist schon aus klimatischen Griinden
(Hohenlage) ausgeschlossen sind, anderseits im Mugeto-Ericetum subalpine Arten (ins-
besondere Verbands- und Ordnungs-Charakterarten der Vuccinio-Piceetalia), die das
Area des Ericeto- Pinetum kaum beriihren. Dagegen sind die dominierenden regio-
nalen Charakterarten der beiden raumlich getrennten Assoziationen teilweise die-
selben, woraus geschlossen werden darf, dass sich die beiden Gesellschaften in geogra-
phisch und klimatisch getrennten Gebieten gegenseitig ersetzen.

Beide Assoziationen sind an trockene Standorte gebunden; sie stocken auf flach-
griindigen, kalkreichen Boden und bilden nirgendsin den Alpen die Klimaxgesellschaft.

Unsere Aufnahmen sind in Tabelle | zusammengestellt.

Nr. 1-18 stammen aus dem Einzugsgebiet des Rheins, Nr. 19-25 aus dem Unterengadin.

. Toma Gilli ba Ems, 630 m, Kalksturzschntt.
. Brihl oberhalb Station Reichenau, m, Kalkstnrzschuitt.
. Terrassenfliche westlich von Bonaduz, 700 m, kalkreicher Moranenschutt.
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4. Rheinschlueht bel Station Trins, 720 m, Dolomitschutt; Boden sehr 'ﬂachgrﬁndig. Ansgs
gedehniter Fohrenbestand, zgigt kiimmerliches Gedeilien.
5. Zwischen Sati on Trins amd Digg, 780 M, Kalkschutt.
6. Toma im Vogelsang bei E s, 750 M, Kalkschutt.
7. Neben dem Felsherger Bergsturz, 750 m, steiler Kalkschiutthang,
8. Im Versamer Tobel , 790 1, Kalk (Abbildung 2).
9, Unterhalb Laax, 900 m, Kalkschutt. Ausgedehnter Folifenwald.
10. Oberhalli der Bakstation Surava, 970 m; Dolomitschuit,
11. Oberhalb der Bahnstation Surava, 960 m, Dolomitschiitt.
12, Zwischen Surava iind Alvaneu, 1010 m, kalkreicher Morinenschutt,
13. Unterhalb Lazx, MD m, Kalkschutt.
14, Moriinensporn des linksseitigen Talhangs zwischen Tiefenkastel und Surava, 950 m.
15. Oberhalb Planezzas jenseits Station Valendas, 8§70 m, Kalkschutt.
16, Landwassgrtal hinter Filisur, 1200 m, kalkreiche Moriinie,
17. Landwassertal hinter Filisur, 1230 m, kalkreiche Morane.
18. Zinols jenseits Alvaasu-Bad, 1000 m, Kalkgrobschutt.
19. Gurlaina bgi Seuel, 1200 m, Kalkschutt,
20. Ged Sot Valsra zwischen Martina und Chasura, 1130 m, kalkreicher Biindnerschisfer:
21. Ausgang von Vd d’Assa, jenseitsRuine Serviezel, 1150 m, Kalkschutt.
22. Ausgang des Schleinser Tobels, jenseits San Niela, 1150 M, Bindnerschieferschutt.
23 Ausgang von Val d’Assa, jenseits Ruine Serviezel, 1160 m, Kalkschutt.
24. Surén, jenseits Crusch, 1160 m, alte Innterrasse, kalkreich,
25. (per hal b Manas gegen Sinestrs, 1700 m, kalkreicher Schutt.

Ausser den in der Tabelle verzeichneten Arten kommen in dea aufgefiihrten Aufnahmen
noch vor:

Dieimal: Carex flacca (6, 14, 18), Chrysenthemmum leucanthemum (4, 9, 13), Galium boreale
(14, 18, 22), Globularia cordifolia (7, 11, 19), Laserpitium Gaudini (14, 16, 18), Luzula pilosa (21,
23, 24), Potentilla erecta (3, 18, 22}, Stipa calamagrostis (7, 10, 11), Viela rupestris (1, 2, 12),

Zweimal: Aunthyllis vulneraria (17, 19), Festuca ovina (9, 13), Frangula alnus (3, 5), Galium
verum (3, 18),) Helianthemum nummularium ssp, ovatum (1,2), Laserpitium siler (4, 5), Origanum
vilgare (2, 4), Platanthera bifolia (3, 14), Populus tremula (1, 22), Prunus avium (2, 3), Valeriana
tripteris (4, 16), Veronica officinalis (22, 23), Viold collina (7, 20) - Cladenin rangiferina (21, 23),
Peltigera canina (21, 23).

Einmal: Anemone hepatica (1), Anemone montana (1), Asperula eynanéhica (13), Astragalus
monspessulanus (12), Bellidiastrum Michelii (14), Calluna vulgaris (18), Campanula rapuncaloides
(20), Carlina vulgaris (T); Cemtauren scabiosa (4}, Cephalanthera rubra (16), Cirsium maul e (11}, Con-
vallaria majalis (18), Coronilla vaginalis (19), Cotoneaster inssgerrima (24), Crataegiis monogyna (1),
Cypripedium calceolus (16}, Galium pumilum (20), Ononis repens (4), Ononis spinesa (‘5), Petasites
paradoxus (16), Potentilla puberuls (2), Rosa eglanteria (2), Rosa Spec. (9), Solix appendiculata
(1), Saporiaria ocymoides (16}, Sieglingia decimbens (3}, Trifolium montanum (3) — Brachythecinm
spee, (15), Chrysohypnum chrysophyllum (15), Ctenidium molluscum (5), Mniumspec. (15), Thui-
dium abietinum (8), Thuidium Philibersi (15), Tortella inclinata (4) — Cladonia furcata (19), Cla-
donia silvatica (19), Selorins saccara (13).

Die Aufnahimien der Assoziationstabelle sind nach zunehmender Hohenlage
geordnet. Die Zunahmie der Vaccinio- Piceetalia-Arten mit steigender Hshe und die
gleichzeitige Abnahme der Quqreion pubescenti-petraeae-Arten splin,gt sogleich N die
Augen.

Die Aufnahmen zwischen 680 und 1000 = enthalten nur wenige Vieeinio- Picectalia-
Charakterarten, dafiir aber zahlreiche (16)Quercion pubescenti-petraede-Arten, diehoher-
liegenden Aufnahmen (Nr. 16-25) dagegen 13 Vaccinio- Piceetalia- und insgesamt bloss
5 Quercion pubescenti-petraeae-Arten. Wird der Deckungswert der Arten berticksichtigt,
so erscheint der Unterschied noch schérfer.

An der unteren Grenze der Assoziation, besonders dort, wo Se mit den Stein-
eichenbestinden m Beriithrung kommt, wie Calanda und im Domleschg, Sind die
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Bezichungen zwischen Pineto-Ericion und Quercion ziemlich eng, sowohl wegen der in
mehrfacher Hinsicht dhnlichen Okologie, als auch wegen des genetischen Zusammen-
hangs. Die natlrliche Weiterentwicklung des reinen Fohrenwaldes fihrt hier unter
giinstigen Bedingungen zum Eichen-Fohren-Mischwald. Diese Entwicklungstendenz
ist auch aus unserer Tabelle ersichtlich. Sie wiirde noch deutlicher hervortreten, wenn
darin auch die Mischbestiinde Aufnahme gefunden hétten.

Der Quercion pubescenti-petracae-Einfluss ist bis zur oberen Grenze der Eichen-
bestande im Domleschg (etwa 800 m) sehr deutlich spiirbar. Aber auch héher oben
treten die wenigen noch vorkommenden Quercior pubescenti-petracae-Arten (besonders
Berberis, Amelanchier ovalis, Viburnum lantana) gern in die lichten Fghrenbestéinde
iiber. Nichtsdestoweniger steht die Zugehorigkeit des Ericeto-Pinetum zum Pineto-
Ericion ausser Frage, denn wahrend der gesamte Deckungswert aler Quercwn pubes-
cenii-petraeae-Arten unserer Tabelle die Zahl 300 kaum Uberschreitet, liegt jener der
Pineto-Ericion-Arten bei 15000.

Das Ericeto-Pinetum gedeiht am besten zwischen 700 und 1000 m. Hoher oben
nimmt die Zahl der Assoziations-Charakterarten ab, jene der Ordnungs-Charakterarten
aber stark zu.,

Auch die Zusammensetzungder Moosschicht andert mit zunehmender Hohen-
lage. B'S gegen 1000 m sind Scleropodium purum®) und Rhytidium rugosum im Ericeto-
Pinetum gut vertreten, hoher oben fehlen beide Arten, daflir schliessen Hylocomium
proliferum, Rhytidiadelphus triquetrus und Pleuroaium Schreberi zu einer Gppig ent-
wickelten Moosdecke zusammen. Gleichzeitig fehlen den hoher gelegenen Bestanden
dietiefer unten nicht seltenen wéarmeliebenden Teucrium chamaedrys, Teucrium mon-
tanum, Peucedanum oreoselinum, Buphthalmum selicifolium, Thymus serpyllum ssp.
ovatus, Epipaciis latifolia, Anthericum ramosum.

Die besten Zeiger auch nur geringer Feuchtigkeitsunterschiede innerhalb des
Ericeto-Pinetum silvestris sind die Hypnaceen, und da se meist in Massen auftreten,
verdienen se auch vom Waldbauer Beachtung.

Die wichtigsten Moosarten kénnen nach zunehmenden Feuchtigkeitsanspriichen
folgendermassen geordnet werden: Rhytidium rugosum, Scleropodium purum, Pleuro-
aium Schreberi, Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium preliferum.

Rhytidium rugosum und Scleropodium purum, die die grisste Austrocknung er-
tragen, stossen auch am weitesten in den mediterranen Stiden vor. Scleropodiumspreitet
seinen Moosrasen noch im Pinus hulepenss-Wad von Montpellier (hier alerdingsin
Schattenlagen), bis wohin weder Pleurozium noch Rhytidiadelphus triguetrus noch
Hylocomium proliferum vorgedrungen sind.

Das Lebensformenspektrum der Assoziation, nach dem Deckungswert der
Arten berechnet, zeigt folgende Zusammensetzung:

Chamaephyten 52,3%
Phanerophyten 31.59%
Geophyten 5.3%
Hemikryptophyten 3.8%
Therophyten 3.6%
Nano-Phanerophyten 3,29,
Epiphyten 0.1%

1) Scleropodium purum ist fiir Innerbiinden ausschliesslich in dieser Waldassoziation nach-
gewiesn.
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Die Zwergstraucher, Chamaephyten, herrschen bel weitem vor (Abbildung 2). Die '
Hemikryptophyten sind durch die Konkurrenz der dichtschliessenden holzigen Cha-
maephyten (Ch. f.) weitgehend ausgeschaltet.

In der Zwergstrauch- und Krautschicht decken die Zwvergstraucher rund 3/ des
Bodens; Erica carnea allein deckt

Aus der Tabelle ergibt sich, dass heim Ericeto- Pinetum silvestris drei Subasso-
ziationen auseinanderzuhalten Sind:

1 Subassoziation peucedanetosum. Sieist durch zahlreiche Quercion pubes-
centi-petraeae- und weitere wirmeliebende Arten wie Anthericum ramosum, Teucrium
chamaedrys und menterum und durch das spérliche Vorkommenvon Hylocomium proli-

ferum und Rhytidiadelphus triquetrus ausgezeichnet; sie ist auf warme Lagen der tie-
feren Tiler des Rheingehietes beschrankt.

2. Subassoziation caricetesum albae. Der vorigen nahestehend und viel-
leicht besser als Variante aufzufassen. Carex alba herrscht in der Bodenschicht vor.
Diese ungentigend bekannte Gesellschaftist nur durch zwei Aufnahmen vertreten.

3. Subassoziation hylocomietosum. Ohne die oben erwédhnten wirmelie-
Benden Arten, aber mit gutentwickelter Moosschicht aus Hylocomium preliferum,
Rhytidiadelphus triquetrus, und Pleurosium Schreberi. Vaccinium vitis-idaea, in der ‘
Subassoziation peucedanetosum sehr spérlich, ist hier reichlich vorhanden, auch Melam- !
pyrum silvaticum fehlt selten.

Die trockene Peucedanunz-Subassozi ati on ist in der Regel moosarm, doch
kann darin in Schattenlagen auch eine Moosschicht zur Ausbildung gelangen. Auf-
nahme 1 unserer Tabelle gibt eine Rhytidium rugosum-Variante wieder. Eine
etwasfeuchtere Scleropodium puruni-Variante vom Nordhang eines Sturzschutt-
hiigels bei Reichenau (Vial 630) sei hier angefuhrt.

Die Baumschicht deckt 80% und besteht aus Pinus silvestris(5.4) und Picea excelsa (+.1).

Alter der Fohren ca. 40 Jahre, Hohe 10 m. Die Fichten gedeihen schlecht und bleiben kiimmerlich.
Strauchschicht 20% deckend,

2.1 Picea excelsa + Larix, 1 Kriippel
1.1 Juniperus COMMUNIS + Berberis wlgaris®
1.1 Amelanchier svalis *+ Cotoneaster tomentosa®?)

Bodendeckeinsgesamt 100%.
Gefisspflanzen, 70% deckend:

3.3 Enca carnea + Mélica nutans

2.2 Polygala chamaebuxus 4+ Aquilegia atrara

2.2 Carex alba + Calamagrostis varia

2.2 Anemone hepatica -+ Brachypodium pinnotum

2.1 Goadyera repens -+ Epipactis rubiginosa

2.1 Valeriana tripteris + Lathyrus pratensis

1.1 Sesleria coerulea + Lathyrus vernus

1.1 Anthericum ramosum + Viola collina

1.1 Rubus saxatilis + Teucrium chamaedrys

-t Carex Ornithopoda + Golium mollugo ssp. tenuifoliicm
Polygonatum efficinale + Knautia silvatica

+ Fragaria vesce + Campanula rotundifolia

*t Potentilla erecta + Bellidiastrum Michelii

+ Carduus defloratus

1) Mit © sind schlechtwiichsige Arten bezeichnet.
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34 Sderopodium purum
2.3 Rhytidiadelphus triquetrus
1.2 Hylocomium proliferum

1.1 Mnium spec.
Knautia silvatica, die sonst der Hylocomium-Subassoziation angehért, findet hier
dank der Schattenlage Lebensmdglichkeiten.
Der Haushalt des Ericeto- Pinetum silvestris ist nicht naher untersucht.

Die Verteilung der untersuchten Einzelbesténde auf die verschiedenen Hohenlagen,
Himmelsrichtungen und Bodenneigungen geht aus Figur 1 hervor.

18 £ricelo-Frnelurmn
s//vestris

4600 |i.

1300 5

|
1200 %
==

1000

Bodenneigung

Meter Gber Meer

0 120 % 60 8 12 3

% der Aufnahmen %s der Aufrohmen

Fgur 1. Verteilungder Aufnahmen des Ericeto- Pinetum Slvestris auf die verschiedenen Hohen-
lagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigumgen.

Das Ericeto- Pinetum silvestris kann in jeder Exposition vorkommen, bevorzugt
aber warme S-SE-Lagen. Die Hohenverbreitung reicht vom Talgrund bei 650 bis
1250 m. Ein ausserordentlich hochliegender, aber an Charakterarten verarmter Be-
stand im warmen Sinestratobel erreicht 1700 m').

Einige wenige mikroklimatische Messungen sind von J. BRAUN-BLANQUET,
H. VoLK und H. werner (H. Vak, 1940) am Rhein zwischen Rothenbrunnen und

) Die Treueverbaltnisse der Assoziations-Charakterarten haben fur die subapin-apine
Stufe, die Klimaxgebiete des Picestum montanum, P. subalpinum, Rhodoreto-Vaccinietum und
Caricion curvulae Glltigkeit. Betreffsder Zahlen und Abkirzungen in den Assoziationstabellen
sei auf J. BRAUN-BLANQUET (1951) verwiesen.
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Rhiziins (620 m) ausgefuhrt worden. Es wurden am 7. August 1932, einem vollig wol-
kenlosen Tag, Tageskurven fir Boden- und Lufttemperatur und Verdunstung in ver-

schiedenen flussbegleitenden Pflanzengesellschaften, auch M Ericeto-Pinetum, auf-
genommen (Tabelle 4).

Tabdie 4. Verdunstung, Luft- und Bodentemperaturin verschiedenen Stadien der Vegetations<
entwicklung auf Rheinschotter bei Rhaziins (7. 9. 1932).

’ 5M.‘?55"' \{erdunstung. Lufttemperatur Bodentemperatur !
‘ hohe ! (Piche-Evapori- 9-18 h 9-18 h y
| Uber | meter) 9-18h

Boden| Mittel *|Maximum| Mittel |Maximum| Mittel |Maximum|

. lam [ cmdh cm®/h °c | e 26 °c |

i | |

Myricaria-Chondrilla- | \ ? F |

Assozidion | 5 | 160 | 1,20 239 | 265 30,8 39,0 ’

Saliceto-Hippophaetum 5 6,62 1,00 234 | 252 31,1 39,0

Ericeto-Pinetum ‘J ' J { [

(Carex alba- \ { ‘
| Subassoziation) | 150 | 3,80 0,58 | 222 | 1258 22,0 26,0

Initialstadium des | | | | |
| Piceetum montanum | 150 | 2,40 036 | 220 t 25,6 19,8 220 |

Wie zu erwarten, nehmen im Verlauf der Vegetationsentwicklung Verdunstung,
Boden- und Lufttemperatur rasch ab. Die Verdunstung im Inmern des werdenden
Ericeto-Pinetum betragt nur die Hélfte derjenigen im Myricarietum. Auch die Boden-
temperatur in 0,5-1 cm Tiefe zeigt gewaltige Unterschiede.

Die Boden des Ericeto-Pinetum sind Humuskarbonatbdden, bisweilen mit be-
tréchtlicher Silikatbeimischung. Unter den durftigen Besténden schlechtwiichsiger
Fohren ist es ein vom Rohboden wenig abweichendes Initialprofil, das sich im Verlauf
der V egetati onsentwicklung zum hochentwickelten Humuskarbonatboden oder zu einer
Braunerde umwandelt. Die biogenen Horizonte A, und A; sind aber meist schwécher
ausgebildet alsim verwandten Mugeto-Ericetum hylocomietosum, das die Humusanrei-
cherung und Versauerung begunstigt. Hierflr zeugt schon der Umstand, dass die 20
Aufnahmen des Mugeto-Ericetusn hylocomietosumund cladonietosum insgesamt 14 aus-

gesprochen azidophile Arten beherbergen, wahrend im Ericeto-Pinetum silvestris deren
nur ganz wenige sind.

Die Initialstadien des Ericeto-Pinetum silvestris an Steilhdngen oder auf flach-
griindigem Kalkschutt setzen sich aus kalksteten, kalkliebenden und indifferenten
Arten zusammen. Erst in den weiterentwickelten Bestanden erscheinen spéarlich und
in geringer Zahl Kalkflieher, sogar Calluna, Sieglingia decumbens?), Lathyrus montanus.
Die Bodendecke zeigt dann ein eigenartiges Gemisch aus kalksteten und kalkfliechenden
Arten (Aufnahme 2). Die Beimischung von Kalkfiiehern trifft mit der am weitesten
fortgeschrittenen mosaikartigen Bodenbildung auf fluvioglazialen Kiesschottern zu-
sammen, wo der Kalk schon grossenteils ausgelaugt ist.

Ein derartiges Bodenprofil ist am Terrassenabhang der Bonaduzer Fliche aufge-
schlossen. Es zeigt folgende Eigenschaften:

1) In S-Frankreich auch auf stark karbonathaltigen Boden, wohl besonderer Oekotyp.
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Osthang zZwischen Reichenau und Benaduz, 640 m, 30-35° Neigung, fluvioglaziale Schot-

ter, von Ericeto-Pinetum bestockt.

Agy: 1-2 AN maichtig, lockere Erica- und Pinus-Nadelstreu mit Holzresten.

A,: 2 em michtig, braungraue, humose Feinerde, kornig, sehr locker gdlagert.

A, 30-35 an méchtig, graugdbliche Feinerde, etwas sandig, mit zehireichen kleinen Kieseln,
sehr locker, gut durchlftet, mit sehr zahireichen Feinwurzeln; mit HC1 nicht aufbrausend.

AC: 50 an michtig, hdlgraugdblicheFeinerde, etwassandig, mit viel Kiesvermischt, gut durch-
| Uftet, von tiefgehenden Baumwurzeln durchzogen, Feinwurzeln wenig zahlreich.

C: Fluvioglazialer Rheinschotter.

Der l6diche Kal k ist aus dem ganzen Profil weggefiihrt.

Kalkreich und weniger méachtig sind die Profile in hsheren Lagen und Uber an-
stehendem Kalkgestein, vor allem an sidexponierten Héngen, wo die Versauerung
ausserst langsam vor sich geht. Das Ericeto- Pinetum i st hier eine Dauergesellschaft, die
wohl fohrenzeitlichen Altersist (vgl. auch E. Scamin, 1936).

Dass es sich aber nicht um eine Klimaxassoziation handeln kann, daftr zeugt die
allenthalben nachweisbare Fortentwicklung zum Piceetum montanum, dem Montanen
Fichtenwald.

Die naturliche Entwicklung des Ericeto-Pinetum silvestris ist je nach Hohen-
lage und Boden verschieden. Sie ist besonders schon zu verfolgen auf den Rhein-
alluvionen zwischen Reichenau und Thusis, wo sie J. BRAUN-BLANQUET seit Jahr-
sehnten beobachtet.

Ausgangspunkt der Vegetationsentwicklung sind die hoher liegenden, bei Hoch-
wasser iiberspiilten Grobkiesbiinke, wahrend sich auf den sandigen Ablagerungen der
von der Hauptwasserrinne abgeschnittenen Altwiisser die Typha minima-Assoziation
oder das Alnetum incanae behauptet.

Erster Pionier auf Grobkiesist die Myricaria-Chondrilla prenanthoides-Assoziation,
eine offene Krautvegetation, durchsetzt mit zahlreichen, vom Rhein herabgetragenen
Alpenpflanzen, der aber nur kurze Lebensdauer beschiedenist. Liegt die Kiesbank tUber
der Hochwassergrenze, so keimen sehr rasch Herden von Salix incana und Hippephaé
rhamnoides und bilden im Verlauf weniger Jahre fast undurchdringliche Dickichte.
Vor 25 und mehr Jahren war die ganze Rheinschotterflacheunterhalb Felsberg (jen-
seits des Militiirschiessplatzes) ein ausgedehntes Hippophaé-Dickicht. — | n der Hippo-
phae-Salix incana-Assoziation stellt sich im Laufe der Jahre unfehlbar Pinus silvestris
ein, die Weiden und Sanddorn Gberwéachst und schliesslich durch Beschattung und
Nadelfall zum Ersticken bringt. Die ganze Sukzession, von der Myricaria-Chondrilla
prenanthoides-Assoziation bis zum Pinus-Wald, kann sich unter ginstigen Verhilt-
nissen innert dreissig bis vierzig Jahren abspielen, wie wir es auf einer Kiesbank zwi-
schen Reichenau und Rothenbrunnen feststellen konnten.

Dieser junge Pionierbestand von Pinus silvestris ist jedoch noch lange kein Ericeto-
Pinetum. Er unterscheidet sich schon durch das Fehlen der Charakterarten, dann aber
auch durch noch vorhandene Reste des Myricarietum und der Salix incana-Hippophaé-
Assoziation(Hippephaé [oft schonverdorrt], Salix incana, Hieracium florentinum usw.).

I'st der Boden sehr grebkérnig, feinerdearm und trocken, so kann sich, noch bevor
die Waldfshre recht Fuss gefasst hat, eine Flechtendecke ausbreiten, worin Cladonia
rangifering, silvatica und pysxidata vorherrschen, wahrend die Phanerogamenvegetation
aus den verschiedenartigsten Bestandteilen zusammengesetzt ist (Fohrenwald bei
Rodels, Aufnahmen 1 und 2 der Tabelle II). Diese flechtenreichen Fohrenbestande
sind als kurzlebige Initialphasen des Ericeto-Pinetum aufzufassen. Auf etwas besseren
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diirfte das Fehlen von Eriea in den Aufnahmen 1-4 und ihr spérliches Vorhandensein
in 5 und 6 zuriickzufiihren sain.

Aufnahmen 1 und 2 entsprechen der typischen Cladonig-reichen Subassoziation
auf grobkiesigemi Schwemmschutt. Dime Gesellschaft sticht schon physiognomisch
stark hervor, da im biindnerischen Rheintal nur darin Strauchflechten zur Vorherr-
schaft gelangen.

Das Alter der Landguart- und Rheinterrasse (Aufnahmen4 und 5) mag rund 100
Jahre betragen, Bestand 6 aus dem Fiirstenwald auf Schwemmschutt des Kalthrunner
Tobelsist betrichtlich ilter; die Bestande 1, 2 und 3 dagegen sind erheblich jiinger.

Es bedarf offenbar einer lingeren Zeitspanne, bis die biogenen Bodenhorizonte
soweit vorbereitet sind, dass sie die Ansiedlung und Ausbreitung von Erice carnea
gestatten, demn erst in den &dltesten, auf Flusskies stockenden Besténden ist Erika
spéarlich vorhanden. An der Bodenvorbereitung haben Moose und die reich wachernde
Mykorrhizenvegetation starken Anteil.

Carex alba, die Pyrola-Arten und Geodyera erscheinen friihzeitig, schon in den
erikafreien Fohrenwildern, die der Carex alba-Subassoziation zugewiesen werden
konnen,

Falls nicht alte erikareiche Bestiinde in der Nihe vorhanden sind, stellt sich das
reife Ericeto- Pinetum (Subassoziation feucrietosum) erst im Verlauf van Jahrhunderten
ein. Die Weiterentwicklung zum Piceetum montanum kann unter Umstdnden schon
einsetzen, bevor das typische Ericeto- Pinetum zur Keife gelangt ist.

Im dichten Jungfshrenbestand keimt Pinus silvestris schlecht, weshalb der na-
tiirliche Nachwuchs stets von der Fichte beherrscht wird. Anfkommen und Gedeihen
der Fichte hangen lediglich davon ah, ob die Bodenbildung schon weit genug fort-
geschritten ist.

Ganz dhnlich wie im Rheingebiet vexliuft die Sukzession auf den I nnschottern
des Unterengadins, wenn dort anch die Ausgangsgesellschaften andere sind.

AUf e n fragmentarisches Epilobietum Fleischeri, das Initialstadium auf Flusskies,
folgt im Unterengadin ein Salix incana-Stadium ohne Hippopha#, das die Salix incana-
Hippophaé-Assoziation vertritt. Die darin etwa aufkommenden 4lnus incana-Pfliinz-
ehen werden bald von Pinus silvesiris iiberwachsen; es bildet sich vorerst ein Carex
alba-reicher Pinus-Bestand, dem erst viel spater das Ericeto- Pinetum vaceinistosum
mit Erica-Unterwuehs folgt. Als klimatische Schlussgesellschaft stallt sich schliesslich
das Piceetum mantanum in der Subassoziation melicetosum ein.

Waesentlich anders als auf den Flussterrassen verlduft die Sukzession auf Steil-
hangen: \IY haben sie auf dem Kalkschutt des Feleberger Bergsturzgebietes
studiert.

Den beweglichen Schutt durchspinnt auf weite Strecken die effene Stipa eslama-
grostis-Assoziation. |n den schuttfestigenden Teucrium montanum- und Globularie
cordifolia-Teppichen keimt die FOhre und kann, wenn kein neuer Felssturz den Jung-
wuchs vernichtet, mehrere Meter Hohe erreichen, Unter den aufwachsenden Bium-
chen spreiten Carex humilis, Arciostaphylos uva-ursi und auch Erica ecarnea ihre Tep-
piche; Der direkten Steinschlaggefahr weniger ausgesetzt, haben sich von den Réandern
der Bergsturzhalde her lockere Pinus-Bestinde vorgeschoben, von Begleitern der
Stipu-Assoziation durchsetzt und mit vereinzelten zusammenschliessenden Zwerg-
strauchteppichen. Die Geféhrdung dieses initialen Ericeto- Pinetum durch Steinschlag
bezeugen zahireiche entwurzelte und abgeschlagene Fohrenstdmmehen und weggerissene
Age.

— |




Ein Initialbestand von etwa 100 m? Fl&che im Bergsturzgebiet VON Felsberg enthielt:

2.1 Pinus silvestris (niedrig) Salix appéndiculata
1.2 Juniperus commuiis Corylus avellena
Amelanchier ovalis Berberis vulgaris
Catoneaster tomentosa Rhamnus saxatilis
3.3 Erica carnes Teucrium montanism
2.3-4 Arctostaphylos uva-ursi Globularia cordifolia
12 Carex humilis Galium mollugo ssp. tenuifolium
1.1-2 Stipa calamagrostis Campanula rotundifolia
Epipactis atropurpurea Buphthalmum salicifolium
Vincetoxicum officinale Leontodon hispidus

Aych M Unterengadin ist die Sukzession VOM Stipetum calamagrostidis (fragmex-
tarisch entwickelt) zum Ericeto- Pinetum zu verfolgen.

Die Verbreitung des Ericete- Pinetum reicht durch die Ost- und Zentralalpen
von Slavonmien bis Savoyen. Das von E. Arcmineer (1933) beschriebene Pinetum
silvestris ericetosum der Karawanken, das J. Braun-Branouer aus eigener Anschau-
ung kennen gelernt hat, entspricht einer Subasseziation des Ericeto- Pinetum, charak-
terisiert durch einige stidostliche Differentialarten We Fraxinus ornus, Cytisus pur-
pureus, Daphne cnesrum, Campanula caespitosa. Die Subassoziation erscheint in einer
Variante mit Pinus silvestris und einer solchenmit Pinus nigra.

IN Graubiinden gewinnt das Ericeto- Pinetum silvestris méachtige Ausdehnung aunf
den Sturzschuttbéden des Rheintales zwischen Chur und Ilanz, im mittleren Albula-
tal und im Unterengadin zZwischen Scuol und Martina.

Die waldbanliohen Madglichkeiten sind im Ericeto- Pinetum gering. Auf den
fitr das Ericeto- Pinetum bezeichnenden ﬂachgriindigen Boden ist Pinus silvestris der
einzige Waldbaum, der noch einen gewissen Ertrag abwirft. Die Wuchsform der Fohre
ist gedrungen, der Stamm unregelmissig, oft verbogen, grauborkig, die Krone breit,
schirmfsrmig, | N der Regel ist der Baum schlechtwiichsig. NI in den Schlusstadien
der Assoziation, auf feinerdereichen Alluvialbsden, finden sich Stamme, diein giin-
stigen Féllen bis 20 m Ho6he und 60-80 Durchmesser erreichen.

I n hoheren Lagen kann die Lirche, die tich auch natiirlicherweise der Assoziation
beimischt, mit Erfolg eingebracht werden. Fichtenkriippel findet man allenthalben,
doch hat die Fichte in den reifsten Stadien der Gesellschaft Aussicht auf gutes
Fortkommen, am ehesten in der moosreichen Variante auf tiefergriindigen Boden ober-
halb 800 m.

Keimlinge von Quercus petraes sind im Erika-Fshrenwald des Churer Rheintals
im Verein mit Arten des Quercion pubescenti-petraeae nicht selten. Namentlich auf fel-
sgem Untergrund in warmer Sidlage werden Quercus petrees Und seine Bastarde mit
Quercus pubescens konkurrenzfihig, und es zeichnet Sich die Entwicklungstendenz zum
Steineichenwald ab. Bei gleichsinnigem menschlichem Eingriff, durch Aushauen der
Fohren, entstehen diekl ei nen, lichten, fast reinen Quercus petraea-Bestiinde, die 18ngs
des Calanda, bei Tamins und Bonadnz und im Domleschg, den Ernst der dunklen
Nadelwalder mildern.

Die normale natlrliche Sukzession geht indessen zum Fuhren-Fichten-Mischwald
und schliesslich zum Piceetum montenum. Einbringen von Fichten m fortgeschrittene
Ericeto- Pinetum-Bestiinde kann diese Entwicklung beschleunigen.
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2. Pineto-Caricetum humilis (Zwergseggen-Engadinerféhrenwald)

Eine auffallende Erscheinung im Waldbild des Ofengebietes ist das Pineto-Cari-
cetum humilis. Die Engadinerfohrenbestinde mit ihren schlank aufstrebenden, schwach
beasteten, glattrindigen, glénzend gelbroten Stammen heben sich scharf ab vom
dusteren Graugrin des Bergféhrenmantels, Vom Mugeto-Ericetum allseitig umschlossen,
klammern sie sich an abschiissige Bergrippen und felsige VVorspringe in den warmsten,
sonnigsten Lagen.

Aber nicht alle Walder von Pinus silvestris ssp. engadinensis gehtren zum Pineto-
Caricetum humilis; Pinus silvesiris hat eine weite 6kologische Amplitude und tritt
gelegentlich auch im Piceion bestandbildend auf. Anderseits kann aber unter Um-
stinden auch Pinus muge im Pineto-Caricetum humilis herrschend werden.

Das Pineto-Cartcetum humilis ist zur Hauptsache auf den rechtsseitigen, sonnigen
Steilhang der nahezu Ost-West verlaufenden Tal- und Passfurche, die das Engadin mit
dem Oberetschland verbindet, beschrankt: die Einfallspforte zahlreicher 6stlicher und
stidostlicher, trockenheit- und wéarmeliehender Pflanzen- und Tierarten. Fur die Lepi-
dopteren gibt A. PiIcTET Beispiele. Von Blutenpflanzen sind hier zu erwdhnen einige
Strassenwanderer wie Puccinellia distans, Centaurea dubia, Senecio nebrodensis usw.
junger Einfuihrung, aber auch Fesiirca valesiaca, Cephalanthere rubra, Aethionema saxa-
tile, Ononis rotundifolia, Lathyrus heterophyllus, Viola pinnata und andere Arten der
urspringlichen Flora (s. J. BRAUN-BLANQUET, 1946). Zwischenfundorte verbinden ihr
Vorkommen mit dem siidéstlichen Hauptareal.

Der Vorstoss der thermophilen Flora (und Fauna) muss begonnen haben, noch
bevor der Mensch die Walder lichtete, wahrscheinlich in einer klimatisch der Einwan-
derung gunstigeren, warmeren oder trockeneren Zeit. Die vom Pineto-Caricetum humilis
locker bewal deten Stidhange mussten den V orstoss besonders beglinstigen. Die nachsten
Fundstellen einiger Arten liegen weit entfernt und viel tiefer, im unteren Unterengadin
oder jenseits des Ofenpasses im Talkessel von Munster-Glurns. Aethionema saxatile,
eine mediterran-montane Crucifere, auch aus der Gegend von Bormio bekannt, hat
seine einzigen bundnerischen Fundstellen am Fuorn und im Spoltal.

Die floristische Zusammensetzung des Pineto-Caricetum humilis erhellt aus den
26 Aufnahmen unserer Tabelle I'11.

Die Aufnahmen stammen von folgenden Stellen:
a) Pinus engadinensis-Carex humilis-Variante

1. Taglieda sura, 1800 m, Hauptdolomit. Alter, sehr schéner Pinus engadinensis-Bestand,;
etwas Pinus muge, wenig Laria-V erjingung.
2. Steillhang von Valbella oberhalb Tschierv, 1850 m, Kalkschutt, 300-400jahriger Pinus
engadinensis-Larix-Bestand, sehr locker. Pinus sehr schon.
3. Ebenda, schwicher geneigter Hang, 1880 m, Kalkschutt. Sehr schoner Pinus engadinensis-
Bestand; Picea sparlich und sehr kiimmerlich.
4. God Zop Jon Peider beim Wegerhaus, 1840 m, Dolomit. Reiner Pinits engadinensis-Bestand.
Gute bis sehr gute Formen. Verjingung nur Pinus engadinensis.
5. Suot Uort Champ-sech, 1840 m, Dolomitfelshang, Fast reiner Pinus engadinensis-Bestand,
6. Siidwesthang ba Punt Purif, 1870 m, Kalkschutt. Lockerer Pinus engadinensis-Bestand,
B&ume mittel bis gut. Sparlich beigemischt Pinus muge (mittlere Qualitét). Ordentliche
Verjlingung.
. Jenseits Sinuoschel, 1650 m, Kalkschuitt.
. Aufstieg von Praspdl gegen Ova da Spin, 1780 m, Kalkschuitt.
. Vd Cluozza, Faleiu dadoura, 1640 m, Kakschwemmschutt mit viel Feinerde.
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10. Tarasp-Fontana, 1500 m. Gelichteter Bestand; die Picea-Keimlinge sterben ab.
11. Punt Purif, 1870 m, Kalkschutt mit viel Feinerde.

12. Guaud da pra da Munt ob Tschierv, 1900 m.

13. Guaud da pra da Munt ob Tschierv, 1920 m.

b) Pinus mugo-Carex humilis-Variante

14. Sidhang in Champ-sech, 1770 m; Kalkschutt mit Feinerde. Sehr lockerer (30%) Bestand
von Pinus mugo. Bodendecke alternierend Carex humilis- und Arctostaphyl os-Vari ante.
Pirus mugo und P. engadinensisin guter Qualitat, Lerix unter Mittel, Picea schlecht.

15. Dolomitfelsriicken oberhalb Ova da Spin, 1960 m. Sehr locker (109,) mit Pinus mugo be-
setzt, Qualitat von Pinus mugo mittel, von Laria sehr schlecht.

16. Hang am Ausgang von Val Ftur, 1840 m, Dolomitschutt. Pinus mugo-Bestand.

17. Vdagnola, 1880 m, Siidhang, Kalkschutt. Einige Pinus mugo.

18. Champ-sech, 1860 m, Dolomit-Sturzschutt. Mischbestand; Qualitéat von Pinus engadinensis
und P. mugo gut, von Larix mittel bis schlecht, Picea serbelnd.

19. Fuss der Fizza Naira, 2000 m, Kalkfeinschutt,

20. Val Naira an der Pizza Naira, 1940 m. Sehr lockerer Pinus mugo-Bestand, manche Baume
hangabwiirts gedriickt, entwurzelt.

¢) Arctostaphylos-Variante

21. Zwischen Ova da Spinund Falla d’ilUors, 1800 m. Sehr lockerer Pinus engadinensis-Bestand
(20%) mit Pinus mugo; Qualitat beidcr Fohren gut bis sehr gut, Verjiingung gut. Ver-
jungung von Pinus cembra spérlich, die Keimlinge sterben ab.

22. Champ-sech, 1770 m; Kalkschutt. Alternierend mit voriger Variante. Qualitit von Pinus
engadinensis und mugo gut, von Larix unter Mittel, von Picea schlecht.

23. Taglieda sura, 1850 m. Hauptdolomit. Lichter Pinus engadinemis-Bestand. Arctostaphylos
frostbeschadigt.

24. Val Cluozza unterhalb Murtér, 1860 m, Dolomitschutt. Lichter Pinus mugo-Bestand (60%);
Arciostaphyles frostbeschadigt.

25. Siisom, 2100 M, Schutt und Fels von Dolomit. Lichter Pinus mugo-Bestand.

26. Unweit von Aufnahme 25, 2100 m.

I n den Aufnahmen der Tabelle kommen ferner vor:

Zweimal: Centaurea rhapontica (2, 3), Galium boreale (7, 18), Sorbus aucuparia (7, 99),
Viola rupesiris (9, 18) - Bryum argenteum (9, 15) - Cladonia pyxidata (7, 16), Cladonia pyxidata
var pocillum (6, 16).

Einmal: Achillea millefolium (6), Arabis corymbiflora (18), Aster elpinus (17), Botrychium
lunaria (18), Brachypodium pinnatum var . rupestre (10), Campanula cochleariifolia(26), Campanula
rotundifolia (10), Carex ericetorum (10), Carex montuna (10), Cirsium acaule (3), Convallaria
majalis (6), Daphne mezereum (6), Dryas octopetala (7), Erigeron acer (18), Fragaria vesca (6),
Gentiane campestris (3), Hieracium Mureti (26), Hieracium psemmagenes (21), Juniperus nana
(26), Kocleria cristata ssp. gracilis (3), Leantodon hispidus var. kyoeseroides (6), Lonicera coerulea
(1), Orobanche reticulata (19), Pimpinella saxifraga (7), Polygala alpestris (26), Potentilla puberula
(18), Sanguisorba miner (18), Sedum arratum (25), Slene alpina (23), Slene cucubalus (22),
Silene nuians (18), Trifolium mentanum (17), Veronica fruticans (18), Visia cracca (6), Viola
collina (8), Viola rupestris (17) = Brachythecium salebrosum (6), Dicranum seoparium (6), Di-
stichum capillaceum (17), Thuidium abietinum (7), Tortella inclinata (6)— Cladonia fimbriata (6),
Cladonia rangiferina (6), Cladonia silvatica (6), Soloring saccats (17).

Als loekale Chaxakterarten des Pineto-Caricetum humilis betrachten wir:
Saponaria ocymoides, Centaurea seabiosa var, pinetorum, Juniperus coemmunis var.
intermedia, Laserpitium Gaudini, Campanula repunculoides, Leontodonincanus, Cephe-
lanthera rubra. Diese in Osthbiinden scltene Orchidee ist im Engadin und Mimstertal
bisher nur im Pineto-Caricetum humilis gefunden warden. Die Uibrigen Arten erreichen
darin hohere Deckungswerte alsin allen anderen Gesellschaften Ostbiindens. Da unsere
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Assoziation auf das Ostliche Graubiinden beschrinkt scheint, kommt diesen Arten ge-
nereller Wert zu.

Pinus silvestris ssp. engadinensis it als Ordnungs-Charakterart aufzu-
fassen. In tieferen Lagen, bisetwa 1800 m, namentlich im Spaltal haufig, erscheint die
Engadinerfohre ausserhalb unserer Assoziation in folgenden Gesellschaften, die ale
(lm; Vaccinio- Piceetalia angehtiren:

a) Im Mugeto-Ericetum des Nationalparks und oberhalb Bravogn am Ausgang des
Val Tisch auf Kal k- und Dolomiitschutt.

b) Im Junipereto-Aretostaphyletum des Stazerwaldes bei Sehlarigna auf Moeriine und
Rundhtckern. Nach Mitteilung von Forstingenieur CamprrL gedeiht Sie hier aber
nie so gut wie im Optimum ihres Verbreitungsgebietes, im Unterengadin und
Miinstertal.

Zwischen Susch ind Lavin am rechten Innufer, m einer stark verarmten Aus-
bildung des Piceetum subal pinum.

d) ZwischenZernez und Susch am sonnigenlinken Talhang, eine artenarme; trocken-
harteWaldgesellschaft bildend, dieweiter verfolgt werdenmuss. Pinusengadinensis
erreicht hier auf Silikat-Meriinenschutt sehr gute Qualitét. Die schlank aufstre-
benden, wenigastigen Bdume haben 12-15 m Hohe und 20-25 em Durchmesser.

Im Pineto-Caricetum humilis betrégt der Deckungagrad der Fohren im Mittel etwa
40-50%,. Pinus engadinensis i st schwach beastet, die Krone bei #lteren B&umen hoch-
liegend, =0 dass vidl Licht den Boden trifft. Wahrend die Beastung der Stamme von
Pinus engadinensis an der Bergseite oft auf das oberste Drittel beschrankt bleibt, reicht
sie an der lichtoffeneren Talseite des Hanges bis etwas unter die Stammitte herab.

Vergleichende Messungen mit dem Luxmeter exgaben um die Mittagszeit anfangs
August Werte von 40000-50000 Lux in der Bodensehicht gegen bless 12000-15000
Lux im Innern des Mugeto-Ericetum (S auch S 144). Der lichten Baumschicht wegen
sind im Pineto-Caricetum humilis Wald-, Schutt- und Rasenkompoenenten vereinigt,
jedoch ohne dass von einem Assoziationsmesaik gesprochen werden kbnnte.

Vom verwandten Mugeto-Ericetum unterscheidet sich das Pineto-Caricetum hu-
milis floristisch auch durch das Vorhandensein zahireicher Differentialarten (Campa-
nula cochleariifolia, Euphorbia cyparissias, Leontodon hispidus var. crispatus, Kernera
sazxatilis, Hieracium bupleuroides, Hierncium staticifolium, Amielanchier ovalis usw.),

Steilheit der Hange, heisse Lage und schwache Beschattung durch die lockere
Baumschicht begiinstigen die Ausbreitung der wiirmebediirftigen mediterran-montanen
Xerophyten wie Saponaria ocymoides, Aethionema saxatile, Viola pinnata, einer
Stelle (in Praspsl) erscheint sogar Ononis retundifolia. S e erreichen im Pineto-Cari-
cetum humilis die obere Grenze des Vorkommensin der Ostschweiz. Auch das zum
Quercion pubescenti-petraeae 71 stellende Berberidion der Unterengadiner Kulturstufe
hat in Polygonatum officinale, Amelanchier ovalis und Berberis vulgaris einzelne Vor-
posten bis ins Pineto-Caricetum humilis vorgeschoben. Dagegen sucht darin
Moose und Flechten meist vergebens, abgesehen von der trockenharten Tortella
tortuosa und einigen epiphytischen Flechten.

Aus unseren 26 Aufnahmen lassen sich innerhalb der weitgefassten Assoziation
nach dem Verherrschen oder Fehlen sozislogisch wichtiger Arten wenigstens drei
deutlich ausgepragte Varianten herausschilen:

I. Die Pinus engadinensis-Carex humilis-Variante, mit Engadinerfshre
in der Baumschicht vorherrschend, ohne oder mit sehr wenig Piniis muge und Arcto-
staphylos uva-ursi, in giinstigen, tieferen Lagen, auf besseren Boden.
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2. Die Pinus mugo-Carex humilis-Variante, ohne oder mit wenig Pinus
engadinensis und Aretostaphylos Uva-ursi, in hoheren Lagen von etwa 1800-2000 m,
auf flachgriindigen Steilhdngen. Die wirmeliebenden Arten der Pinus engadinensis-
Variante sind hier etwas schwéacher, die Seslerieto-Sempervireturn-Arten etwas starker
vertreten, jedoch ohne dass das floristische Gesamtbild eine A'ndenmg erfahrt.

3. Die Arctostaphylos uva-ursi-Variante, ohne oder mit wenig Pinus
engadinensis, von einer Bodendeckevon Arctostaphylos uva-ursi beherrscht. Dieselicht-
offene Variante der Kalkrohbéden reicht am hochsten hi nauf (maximal bis 2100 m).

Der Deckungswert der Arten in den Unterschichten zeigt einige bemerkenswerte
Unterschiede. I n der Arctostaphylos-Variante ist Arctostaphylos uva-ursi deckend.
I n den beiden andern Varianten herrscht Carex humilis vor. Moose sind in alen Va-
rianten sehr schwach vertreten.

Die floristische Zusammensetzung der Gesellschaftist im Ubrigen ziemlich gleich-
artig, doch bleibt die standortlich unginstige Arctostaphylos-Variantean Arten- und
Individuenzahl hinter den zwe anderen Varianten zurtck. Sie zahlt im Mittel auf
100 m? Fl&che bloss 26 Arten gegen 34in der Pinus engadinensis- und 31in der Pinus
mugo-Variante. Dagegen ist in diesen die Bodendecke stets geringer und betrégt meist
nicht mehr als 50% der Bodenflache, wéhrend die Arctostapliylos-Variante 60-80%
der Flache bedeckt.

I n den dicht deckenden Barentraubenspalieren werden Mitbewerber unterdriickt.
Da der Spalierstrauch aber lichtbediirftig ist, geht er bei zunehmender Beschattung
zuruck.

Die drei Varianten alternieren gelegentlich am gleichen Hang und befinden sich
manchmal in labilem Gleichgewicht (Abbildung 3).

Uber den Standort des Pineto-Cariceturn humilis vermittelt Figur 2 einigen Auf-
schluss.

Frnefo-Carrcelum humilhs

E xposition
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Figur 2. Vertelung der Aufnahmen des Pineto-Caricetum humilis auf die ver schiedenen Haohe-
lagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen.

Das Pineto-Caricetum hurnilis gelangt ausschliesslich in S, SE- und SW-Exposi-
tion in Hohenlagen zwischen 1650 und 1900 m zu voller Entwicklung. Die Bodennei-
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gung, die selten Weniger als 25° betr'agt, verstirkt noch den subkontinentalen Cha
rakter des Standorts.

Da durch die aufgelockerte Baumschicht bedeutend mehr Licht auf die Unter-
schichten fillt als in anderen Pineto-Ericion-Gesellschaften, ist auch die Verdun-
stung in der Zwergstrauch- und Krautschicht bedeutend hsher als in allen anderen
untersuchten Waldgesellschaften. Gleichsinnige Unterschiede zeigen die Wirmever-
hiltnisse hart an der Bodenoberfliche. &

Da im Zwergseggen-Engadinerfohrenwald fler Schnee leicht abrutscht und auch
im Hochwinter nie lange haften bleibt, ist die Vegetation stark frostgefihrdet. Frost-
schiden sind namentlich in der Arctostaphylos-Variante nicht selten. Die Birentraube
ist trotz des dauernd sehr hohen Zuckergehaltes der Bliitter hesonders empfindlich.
Im Hochwinter ertriigt sie nach W. ULMEeR (1937) zwar bis 300 Kiilte, im Miirz-April
aber werden ihr schon Temperaturen von —20° verderblich. Im harten Winter 1931/32
erfroren zahlreiche Arctostaphylos-Spaliere; in den Irostliicken setzte sich Carex humilis
fest.

Erica carnea ist weniger frostempfindlich. Wihrend sich im Pineto-Caricetum bei
Punt Purif der Deckungsgrad der Biirentraube von Dtckungsgm(] 4.4 auf 1.2 ver-
schoben hatte, konnte Erika daselbst an schwach beschatteten Stellen an Raum ge-
winnen. Vom Erikateppich umschlossen, hatte Arctostaphylos eniger gelitten,

Der Schneefreiheit an den warmen Steilhdngen wegen ist das Pineto-Caricetum
humilis €n beliebter Winteraufenthalt des Hochwildes, Ausgetretene Wild-
pfade durchziehen die Besténde, doch sind Baumschidigungen selten, wohl weil die
Fohrenborke das Wild vom Fegen abhélt. Dagegen leiden Jungwuchs und Rasennarbe
unter dem Frass und Tritt der Tiere.

IMiir das Pineto-Caricetum humilis sind junge Karbonatbiden bezeichnend.
Grosse tigliche und jahreszeitliche Wiirmeschwankungen, yasche Austrocknung des
Bodens, Regen- und Schmelzwasserabspiilung, Beweglichkeit der obersten Boden-
schicht am Steilhang, kurze Schneedauer und I‘mstcmwirkung stehen der Boden-
reifung entgegen. Dem T’\ur]mnnlm}ﬂ)(.)den f(fl_l'll' der wasserhaltende Humus. Bei star-
ken Regengiissen rinnt ein grosser Teil der Niederschlige auf der steilen Bodenober-
fliiche ab. Die Erosion setzt ein und wird durch die W irkung der Schmelzwisser noch
verstiirkt. Den im Spitwinter zeitig ausapernden Boden hebt das Kammeis und be-
ciinstigt dadurch noch die Abtragung.

Carex humilis als wichtige aufbauende Art ist Pionier auf feinerdigen, Arctosta-
phylos auf skelettigen Karbonatbdden (vgl. Abbildung 3). Beides sind ausgezeichnete
Bodenfestiger. An ihnen (und an den Fohrenstimmen) staut sich der oberflichlich
rutschende Boden, bis er sie ganz iiberschiittet hat. Oft aber gelingt es den Pionieren,
den Boden lokal zu stabilisieren.

An diesen Festigungszentren — meist sinfl sie als Kleinterrassen im Hang verteilt —
vollzieht sich langsam die soznologls(-'h(“ .“CltCl‘Ollt\\’l(‘khlng, Hier beginnt auch die
Bodenreifung mit der Aushildung des initialen subalpinen Wald-Humuskarbo-
nathodens.

Die Entwicklung des Pineto-Caricetum humilis nimmt ihren Ausgang im Petast-
tetum paradoxi des Kalkschuttes, mit seinen Rnhbodenpioni(‘rml, besonders Calama-
grostis varia, Campanula cochleariifolia, Hieracium staticifolium, Trisetum distichophyl-
lum, ferner Kernera saxatilis, Viola pinnata, Leontodon hispidus var. (‘risputus.,()enti(hut

3
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ciliata, Hieracium bupleuroides. Sehr friihzeitig erscheinen auch Pinzcsengadinensis und
Pinus mugo, sobald die Schuttzufuhr von oben aufhort.

Innerhalb der Gesellschaft selbst verlauft die Sukzession sehr langsam. Innert
35 Jahren ist von einer Fortentwicklung der von uns beobachteten Bestande nicht das
geringste zu bemerken. Eher kiénnte im Parkgebiet von einer Regression durch*den
Wildgang gesprochen werden, dem Hirsche, Gemsen und Rehe haben sich im Gebiet
stark vermehrt.

Sobald aber der Boden gefestigt und der initiale Humuskarbonatboden gebildet
ist, kommt es zur Weiterentwicklung des Bestandes. Bei fortgeschrittener Entwicklung
reichert sich 6fter Juniperus communis var. intermedia an (z.B. Aufnahme 7, am Auf-
stieg gegen Plan Larschaida). Unter Juniperus im Fohrenschatten erscheinenauch die
ersten, noch schlechtwiichsigen Waldmoose wie Dicranum scoparium und Brachythe-
cium salebrosum. | nwelcher Richtung dieWeiterentwicklung fortschreitet, ist ambesten
unter alten Fohren oder aber unter ,.fremden®, das heisst mehr oder weniger zufélig
gekeimtenund schlechtwiichsigen Jungbiumchen anderer Holzarten, dieetwasschatten,
festzustellen. Hier breitet sich zuerst Vaccinium vitis-idaea, spater Erica carnea aus,
die beide Carex humilis gefahrlich werden kénnen. Die normale Weiterentwicklung
fahrt, sobald die V oraussetzungengegeben sind, zum Engadinerftihrenwaldmit Erica-
Unterwuchs (s TabelieIll, Aufnahmen12 und 13).

Auf steilen Felshiingen entwickelt sich die Pineto-Caricetum humilis-Assoziation
nicht weiter; sie bildet solchen Standorten eine Dauergesell schaft.

Die Rohbéden des Pineto-Caricetum humilis konnen umgekehrt auch durch Re-
gression dem Mugeto-Ericetum hervorgehen. Starke Auslichtung des Baumbestandes
hat an Steillagen in Siidexposition die Zerstorung der Erica-Zwergstrauchschicht zur
Folge; der Bodenfrost und das abfliessende \Wasser fithren zum Abtrag der gebildeten
Humusschichten, Im Rohbeden fasst Carex humilisoder Arctostaphylosund spater Pinus
Fuss. In Lagen oberhalb 1800 m kann es auch zur Ausbildung des Carex humilis-
reichen Seslerieto-Semperviretum kommen, worin Sesleriacoerulea, Helianthemum grandi-
Sflorum, Nippocrepis, Daphne striata und andere Rasenpflanzen die Vorherrschaft er-
langen. Durch Ausspiilung der Feinerde an der Bodenoberflécheentstehen oft schein-
bare Rohbdden; diese zeigen unter der Skelettdecke einen mehr oder weniger ent-
wickelten Mullhorizont.

Die Verbreitung des Pineto-Caricetum humilis erstreckt sich Uber das Kalk-
und Dolomitgebiet des Spsl- und oberen Miinstertales, mdglicherweise aber auch tber
das angrenzende Gebiet von Bormio. Das Pineto-Caricetumbildet ein subal pines Gegen-
stiick zum montanen Ononide- Pinetum des unteren Unterengadins. Seine Hohenver-
breitung reicht von ca. 1700 bis 1900 m in der normalen Pinus engadinensis- Carex
humilis-Variante und b's 2100-2200 m in der Arctostaphylos-Variante mit Pinus mugo
(Stsom gegen Munt de Ia Bes-cha).

Die waldbaulichen Mdglichkeitensind auch im Pineto-Caricetum humilis sehr
gering. Dem kontinentalen Lokalklima und den ungiinstigen Bodenbedingungen des
Pineto-Caricetum-Standortes entsprechen am besten Engadinerfohre und Bergfohre.
Die Engadinerfohreliefert einen hsheren Nutzholzertrag und ist daher gegentiber der
Bergfohre zu begiinstigen. Optimales Gedeihen bei bester Qualitiitsleistung findet die
Engadinerfohre zwischen 1500 und 1850 m. In God Vabella und am Hang oberhalb
der Kirche von Tachierv stehen Prachtgestalten von 20 m Hghe und 50-70 cm (im
Maximum 92 cm) Stammdurchmesser. Ihr Alter wird auf 300-400 Jahre geschatzt.
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Der starken Abspiilung, Rutschung und Verschwemmung wegenist die Verjingung
allgemein schwach (am schwéchsten im Initialstadium mit viel Hieracium staticifolium
und Campanula cochleariifolia). Zwar stosst man ausnahmsweise auch auf Keimlinge
der Lérche, Fichte und sogar der Arve, doch gelingt es nur wenigen Samlingen der
Engadinerfohre und Bergfohre und an besonders giinstigen Standorten der Lérche,
festen Fuss zu fassen. — Abgestorbene Keimpflanzen von Fichte und Arve haben wir
ab und zu beobachtet. Ist die Larche einmal dem Jugendstadium entwachsen, so kann
sie sich halten und ordentliche Dimensionen erreichen. - Der Bestand bleibt aber
immer ausserst locker.

I n Schlusstadien der Gesellschaft konnen Engadinerfohre und unter Umsténden
auch Larchen angepflanzt werden, um die Erneuerung des Bestandes zu beschleunigen;
Voraussetzung fur den Erfolg ist, dass die Pflanzlinge an die giinstigsten Stellen zu
stehen kommen.

3 Mugeto-Ericetum (Erika-Bergfohrenwald)

Die dustergrine Bergfohre in der aufstrebenden Form, das Wahrzeichen des
National parkgebietes, begleitet stundenweit die Hange des Spdltals und des Fuorn-
tals (Abbildung 1), des vorderen Va Plavna, Va Mingér und Val S-charl. Den aus-
gedehnten Bergfohrenbesténden verdankt das Fuorngebiet seinen strengen, etwas
melancholischen Reiz; in der britenden Soinmerhitze wirken sie beklemmend. Kein
Wasserchen netzt den dirren Grund, kein Vogellaut unterbricht die Stille. Eine Kreuz-
otter, durch unseren Tritt aufgeschreckt, windet sich trage durch die knisternde
Nadel streu.

Die Bergfshrenwilder des Unterengadins sind nur zum kleinen Teil natlrlichen
Ursprungs. Wie die von St. Brunies (1948) erwahnten Urkunden bezeugen, ist hier.
in den vergangenen Jahrhunderten fur die Salinen von Hall viel Holz geschlagen und
auf dem reissenden Spol und Inm nach dem Tirol geflozt worden. Noch heute erkennt
man die Reste der machtigen Staudamme, die die Tiroler Holzknechte in der Spol-
schlucht errichtet hatten. Auch alte Waldbréande sind, namentlich durch E. CAmMPELL,
allenthalben nachgewiesen worden. Schliesslich wurde Pinus mugo auch an Ort zu
Holzkohle verarbeitet. Auf Kahlschlag und Brand folgte (und folgt noch heute) eine
rasche Invasion der Bergfohre, deren flugfihige Samen, was Mengenproduktion an-
betrifft, gegenliber jenen der Larche weit Uberwiegen, da die alten samentragenden
Larchen grosstenteils geschlagen worden sind?).

Wiesehr Pinus mugo auf Kahlfliichen gegentiber allen andern Hol zarten begiinstigt
ist, geht aus zahlreichen Beobachtungen hervor. Abgeholzte, aber schwach bestossene
Alpweiden werden rasch von der Bergfohrein Beschlag genommen. Auf einer schutter
berasten steinigen Waldlichtung am Eingang von Val Chavagl zéhlten wir auf 100 m?
Flache nicht weniger als 332 junge Bergfohren (wovon 10 1-1,50 m hoch) neben 47
Jungliérchen, 11 Arven- und 4 Fichtenpflanzchen.

Gleichalterigkeit der Bergfohrenbestdnde und Einformigkeit der Standortsver-
hiltnisse sind die Ursachen der flr ein vielgestaltiges Gebirgsland sehr einheitlichen
floristischen Zusammensetzung der Assoziation.

1) Eine Ausnahme macht das tiefgelegene Plateau von Falcun, wo sich nach Kahlschlag
und Brand zuerst die Lérche anseddlte.
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Aus unserem grossen Aufnahmematerial haben wir 33 Aufnahmenin der Tabelle

IV zusammengestellt,

Sie stammen von folgenden Stellen:

oubhwnNnpE

10.
11

12.
13
14.

15.

16.

18.

19.

21.

23.
24.
2.
26.

27.

28.

8
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32.

a) Mugeto-FEricetum caricetosum humilis (zwergseggenreicher Erika-Bergfohrenwald)
Las Ruinas oberhalb Tsehierv, 1940, m, Gips. Pinus mittel- bis schlechtwiichsig,

. Jenseits Wegerhaus Buffalora, 1930 m, Bachterrasse.

Siidfuss des Piz Cornet, 2150 m, Kal k und Dolomitschutt. Pinus mugo niederliegend.
Munt della Bes-cha, 2250 m, Dolomitschutt. Pinus mittel.

VorderesVal Sesvenna, 1950 m, Kalkschutt. Pinus gut bis sehr gut.

Bel Ova d’ils Pugls, 1900 m, Kalkschutt. Pinus gedeiht gut.

Val Sesvenna, 1950 m, Kalkschutt. Ca 50ji#hriger Bestand, Pinus gedeiht gut.

. Ausgang vom Va Ftur Plan de la Posa, 1920 m, Wettersteindolomit, Pinus schlecht,

Schafriicken bei Arosa, 2050 m, Kalk.

|1 Fuorn, 1830 m, Dolomitschutt. Bestand ca. 60jahrig; Pinus mittel.

Va Tantermozza gegen Blockhaus, 1700 rn, flachgnidiger Kalkschutt. Bestand ca. 100-
jahrig; Pinus schlecht.

Stabel-chod, 2020 m, Dolomitschutt. Pinus gedeiht gut.

Oberhab der Fuornwiese, 1850 m, Raibler. Pinus mittel.

Ova da Spin gegen Falla d'il 1800 m, Raibler. Pinus engadinensis gedeiht sehr gut,
Larix mittelmissig.

b) Mugeto-Ericetum hylocomietosum (moosreieher Erika-Bergfohrenwal d)

God sur il Fuorn, 1840 m, Raibler- und Dolomitschutt. Starker Borkenkiaferbefall; Qualitit
von Pinus muge mittel; Keimlinge von Pinus mugo und Pinus cembra.
Bei Grass Cluozza, 1830 m, Kalkschutt. Pinus gut.

. Oberhalb Buffalora Wegerhaus, 2080 m, Kalkschutt. Pinus gut.

Oberhalb Stabel-chod, Hang, 2000 m, Raibler. Pinus gut.
Isel bei Arosa, 1620 m, Kalkschutt. Qualitét von Pinus gut, von Picea schlecht.

. Am Furkabach bei Arosa, 1620 m, kalkreicher Bachschutt. Qualitét von Pinus mugo sehr

gut, von Picea mittel bis schlecht.
God Chavagl, 1900 m, Kalksehutt. Keimlinge von Pinus mugo; Qualitat mittel.

. Sielva, in der Cluozza-Schlucht, 1650 m, Kalk- und Silikatschutt. Qualitat von Pinus mugo

gut, von Larixz und Picea schlecht. Verjingungfast rein Pinus mugo.

Ausgang von Val Cluozza, 1650 m, Kalk- und Silikatschutt.

Sielva am Aufstieg nach Cluozza, 1680 m, Kalk- und Silikatschutt.

Ebenda, 1600 m, Kalk- und Silikatschutt. Pinus engadinensis sehr schon; Regeneration des
Baumes nur auf Lichtungen.

Oberhalb Tarasp-Fontana, 1470 m, Kaikschutt. Qualitét von Pinus engadinensis sehr gut,
von Larix mittel bis gut, von Picea schlecht.

Eingang von Va Plavna, 1490 m, Kalkschutt. Qualitat von Pinus mugo mittel, von Picea
schlecht bis sehr schlecht.

¢) Mugeto-Ericetum cladonietosum (flechtenreicher Erika-Bergfohrenwal d)

Bel Fora da Champ-sech, 1680 m. Raibler. Qualitat von Pinus mugo schlecht; wenig Ver-
jungung.

. Val Cluozza, 1830 m, auf Bachschutt. Pinus gedeiht schlecht, keine Verjingung.
. Jenseits Blockhaus Cluozza, 1800 m, Kalkschutt. Qualitat von Pinus mugo schlecht, von

Larix sehr schlecht, Krippel.

Va Chavagl, linke Seite des Fuornbachs, 1870 m, Kalkschutt. Pinus schlecht, viele vom
Schneedruck gebrochene und entwurzelte Stammchen.

Va dal Botsch, rechterseits Terrassenvorsprung, 1860 m, Kalkschutt. Sehr schlechtes
Gedeihen, schwache Stémmchen, =z.T. tot.

. Oberhalb La Drossa gegen La Schera, 1750 m, Kalkschutt. Pinus schlecht; auf 100 m?

20 junge Pinus mugo-Keimlinge.
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Ausser den Arten unserer Tabelle enthalten obige Aufnahmen noch:

Dreimal: Campanula repunculoides (7, 14, 22), Clematis alpina (16, 23, 24), Gentiana verna
(15, 16, Geranium silvaticum (7, 16, 23), Pinguicula alpina (1, 18, 20), Polygonum viviparum
24), Salix appendiculata (19, 20, 30) - Solorina saccata (12, 18, 27).

Zwemd: Anemone wvernalis (21, 26), Berberis vulgaris (24, 25), Campanula rotundifolia
schtwiichsie Carex ferruginea (29, 30), Carex montana (24, Coeloglossum albidum (23, 24), Con-

o vallaria majalis (11, 26), Festuca rubra (23, 24), Gentiana Clusii (2, 3), Hieracium bupleuroides
(2, 4), Listeraouata (19, 20), Poa alpina (12, 21), Soldanellaalpina (4, 21), Thymus ouatus (5, 12)
— Brachythecium gleressum (18, 22) — Cladonia deformis (18, 32).

Einmal: Anthexanthum odoratum (24), Arctostaphylos alpina (33), Campanula barbata (24),
sempervirens (18), Corylits avellana (27), Equisetum variegatum (10), Gentiana campestris (2},
Globularia cordifolia (2), Kernere saxatilis {4), Minuartia verna (5), Petasites paradoxus (20),
Platanthera bifolia (26), Rhinanihus angustifelius (23), Salix incana x appendicitlata (20), Salix
reticulata (29), Salix Waldsteiniana (29), Scabiosa columbaria (2), Selaginella selaginoides (3),
cucrtbalus (12), Trifolium pratense (16), Trisetum distichophyllum (7) - Bryum sp. (2),
Dicranum congestam (21), Dicranum Miihlenbeckii (32), Ditrichum flexicaule (2), Drepanocladus
uncinatus (18), Heterocladiumsquarresulum (21), Hypaum cupressiforme(2) - Lophoza barbata (21),
oec. (18), Piilidium ciliare (17), Peychodium plicatum (14) - Cladonia cenotea (18),
Cladonia degenerans (18}, Cladonia digitata (18), Cladonia fimbriata (16), Cladonia pleurota (18),
oec. (14), Peltigera polydactyla (22).

-Bergfohrenwald)

Mhrenwald)

enkiferbefall; Qualitét
bra.
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sprechenden Standorten ersetzende andere Assoziation Uber. Belde Assoziationensind
Pioniergesellschaften kalkreicher, flachgriindiger, durchl&ssiger Boden.

Die beiden Assoziationen unterscheiden sich vor allem durch eine grwsse Zahl von
Differentialarten und durch die dominierenden Biume.

Alswichtige Differentialarten des Mugeto-Ericetum gegeniiber dem Ericeto- Pinetum
seien genannt die Verbands- und G dnungs- Char akt erart en:

Juniperus nana Homngyne alpimi
Pinus cembra Pyrola retundifolia
Vaccinium myrtillus Crepis alpestris
Sorbus chamaemespilus Pyrola uniflera

und die Begleiter:

Sesleria coerulea Bellidiastrum Michelii
Daphne striata Valeriana montana
Carex ornithopoda Hieracium bifidum eiC.

Ihnen stehen ebensoviele Differentialarten des Ericeto- Pinetum, VOr alem Stréu-
cher (NP) des Quercion pubescenti-petraeae, gegentiber.

Das L ebeasformenspektrum, auf die Artenzahl berechnet, zeigt folgendes

Bild:

Phanerophyten 4%
Nano-Phanerophyten 8%
Chamaephyten 209,
Hemikryptophyten 38%
Geophyten 119
Therophyten 0

Moose und Flechten 1%%

Der Baumsehluss von Pinus muge (819%) und Pinus silvestris S30. engadinensts
(15,3%) it locker.

Maximal deckend sind die Zwergstrauch-Chamaephyten, die bodenbildend, ero-
sionshemmend und auch als Verjiingungsschutz wirken. Wie in allen subalpinen Wal-
dungen ist der Deckungsanteil der Hemikryptophyten sehr schwach, obwohl die Hemi-
kryptophyten zahlenmiissig vorherrschen.

Die Therophyten sind nur durch Melampyrum pratense und Euphrasia salisbur-
gensis vertreten und spielem, wie die Straucher, strukturell €ine untergeordnete Rolle.

Die Zusammensetzung der Moos- (Und Flechten-) Schichtist je nach der Siubas-
soziation sehr verschieden (Tabelle 6).

Die Kryptogamendeckung ist besten M Mugeto-Ericetum cladonietosum
(Deckungswert von nur 6 Aufnahmen: 10 186); sie ist sehr gering in der Subasso-
ziation caricetosum humilis (Deckungswert von 14 Aufnahmen: 552).

Die Subassoziatieaen des Mugeto-Ericeturn haben flaristisch, namentlich was
die Charakterarten e Assoziationund des Verbandes anhetrifft, grosse Ahnlichkeit,
unterscheiden sich aber durch die Ordnungs-Charakterarten und vor allem durch die
Moos- und Flechtenschicht, d e scharf auf Unterschiedein der Belichtung, Schneebe-
deckung, Bodenfeuchtigkeit Und Bodenentwicklung reagiert.
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Tabelle 6. Deckungsverhiltnisse der Moosschicht im Mugeto-Ericetum.

cladonietosum
(6 Aufnahmen)

caricetosum humilis

(14 Aufnahmen)

Deckungs- Deckungs- Deckungs-| Deckungs- Deckungs- Deckungs-

| hylocomietosum

(13 Aufnahmen)

Sll])ﬂSSl)ZiﬂTil)“l‘]l

Wert Prozent Wert Prozent Wert Prozent
Cetraria islandica
var. platina 340 56,5 331 5.8 1333 13,1
Pleurozium Schreberi 39 6,4 2635 45,9 671 6,60
Hylocomium proliferum 2 0.3 1483 25,5 1 066 10,5
| Rhytidiadelphus triquetrus ] 0,1 1060 18,4 86 0,8
Dicranum scoparium 5! 0.8 119 2,0 88 0,8
| Cladonia pyxidata 200 33,2 6 0.1 3 0,1
Cladonia rangiferina 2 0,3 5 0,1 1791 17,6
Tortella tortuosa 5 0,8 2 0,1 2 0,1
Cladonia silvatica 3 0,4 1 0,1 5083 50,0
Cladonia furcata 1 0,1 2 0,1 1 0,1
Cladonia symphicarpia 1 0,1 1 0.1 1 0,1
Cladonia gracilis
ssp. elongata 1 0,1 3 0,1 17 0,2
Peltigera aphthosa 1 0,1 - - 3 0,1
Ptilium crista-castrensts - = 90 1.6 - ~
Lophoszia lycopodioides - - ‘ 1 0,1 = =

a)

b)

Wir unterscheiden drei Subassoziationen:

Mugeto-Ericetum caricetosum humilis. Ohne geschlossene Kryptogamen-
decke.

Differentialarten gegentiber den beiden andern Subassoziationen sind: Carex
humilis, Crepis alpestris, Euphrasia salisburgensis var. purpurascens, Anthyllis
vulizeraria, Leontodon incanus und einige sparlich und zerstreut auftretende
xerische Arten. Moose und Flechten sind stets spérlich vorhanden, von Flechten
fast nur Cetraria islandica, und Cladenia pyxidata, von Moosen die trockenheit-
ertragenden Tortella tortuosa, Dicranum scopariicm, Pleurozium Schreberi.

Mugeto-Ericetum hylocomietosum. Mit einer geschlossenen Moosdecke.
Differentialarten: Rhytidiadelphus triquetrus, Pinus cembra- und Picea excelsa-
Keimlinge, sowie einige Ordnungs-Charakterarten, deren Hauptvorkommen im
Piceion liegt und die im Mugeto-Ericetum caricetosum humilis wegen zu grosser
Trockenheit und im Mugeto-Ericetum cladonietosum wegen wirmeklimatischer Un-
gunst fehlen. Ferner die stets spérlich auftretenden Pyrola chloranta, Sorbits
chamaemespilus, Rhododendron hirsutum.

Mugeto-Ericetuin cladenietosum. Durch die Strauchflechtenschicht cha-
rakterisiert.

Differentialarten: Cladonia silvatica, Cladonia rangiferina, Vaccinium uligino-
sum, Arten mit geringen Warmeansprichen. Die Subassoziation zeichnet sich
aus durch das Fehlen von Polygala chamaebuxus, die in beiden andern Subasso-
zZiationen sozusagen immer vorkommt, sowie durch die vollige Abwesenheit aller
ausgesprochen thermophilen Arten (Gymnadenia odoratissiina, Epipactis atro-
purpurea, Crepis alpestris, Arctostaphylos uva-ursi, Hippocrepis coinosa, Carlina
acaulis, Laserpitium Gaudini
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Das Mugeto-Ericetum caricetosum und das Mugeto-Ericetum hylocomietosum sind
die verbreitetsten Waldgesellschaften des Parkgebietes und sollten bei der Wald-
kartierung stets auseinandergehalten werden. Das Mugeto-Ericetum cladonietosum
tritt zwar nur lokal in einiger Ausdehnung auf; seine Unterscheidungist aber wald-

baulich von Bedeutung. Auch vom bodenkundlichen Standpunkt aus verlangen die
Subassoziationen gesonderte Behandlung.

Die grossklimatischen Verhétnisseim Gebiete des Mugeto-Ericetum ergeben
sich aus den Aufzeichnungen der meteorologischen Beobachtungsstation am Weger-
haus Buffalora. Sie liegt inmitten ausgedehnter Erika-Bergfohrenwilder und ist zu
Vergleichszwecken sehr geeignet (s S 8),

Uber das Mikroklima im Innern verschiedener Subassoziationen des Mugeto-
Ericetum sind wir durch die Messungen am Posa-Hugel (vgl. Abschnitt 1V, S 139)
unterrichtet.

Vergleichsmessungen sind auch anderwirts ausgefiihrt worden. An sonnigen Tagen
erreicht die Temperatur in der Zwergstrauchschicht des Mugeto-Ericetum caricetosum
und hylocomietosum erheblich hohere-werte als die Lufttemperatur. Messungen, Mitte
August am Schafriicken bel Arosa 2020 m (20° geneigter SSE-Hang) ausgefuhrt, er-
gaben (11.30 Uhr) zwischen Erica earrnee unter Pinus mugo 32°, bei einer Lufttempe-
ratur im Freien von 26° C.

Da der Schneeim Mugeto-Ericetum den ganzen Winter Uber liegen bleibt, werden

die tiefen Temperaturen dem Unterwuchs nicht gefdhrlich. Dieser leidet hingegen
manchmal unter Semmertrockenheit,

FrUhzeitig, schon kurz nach der Schneeschmel ze, erbltihen die zwei typischen Ver-
treter des altafrikanischen Florenelementes der Alpen: Erica carnea und Polygala
chamaebuxus; wenig spéter offnen sich die duftenden Rosabliiten des gestreiften Seidel-
bastes, die Ahrchen von Carex alba, C. ornithopode und Sesleria coerulea. Se bringen
etwas Lehen und Farbe in die Einformigkeit der Bergfshrenlandschaft.

Die starke Belichtung des Waldesinnern fordert den Unterwuchs aus Zwergstriu-
chern und Moosen.

Die Hohenverbreitung der Assoziation im Ofengebiet erhellt aus unserer
Tabelle. Sie liegt zwischen 1620 und 2350 m. Fragmentarische Bestande reichen noch
etwas hoher. An der oberen Krummbheolzgrenze trifft man gelegentlich grossere Herden
von Erika mit manchen Begleitern des Mugeto-Ericetum, aber ohne Pinus muge.

In den meisten (vielleicht in allen) Féllen sind es Reste ehemaligen Bergfohren-
gestrupps.

DieV erbreitung des Mugeto-Ericetum scheint auf die Trockengebietedes Alpen-
innern beschrankt. I n der subalpinen Stufe der feuchteren noérdlichen und stdlichen
Kdkalpen ist Rhododendron kirsutum gegeniber Erica carnea weit im Vorsprung und
auch M Bereich der kriechenden Bergfohre (Latsche) der Ostalpen erlangt Erika bei
weitem nicht die Bedeutung wie im Unterengadin.

Dies geht unter anderem aus der Tabelle des Pinetum mugi colcicolum bei E.
Arxcmincen (1936, S. 200) hervor. NUr in einer von acht Aufnahmen erreicht Erica
carnea die Abundanzzahl 4, wahrend gleichzeitig auch Rhododendron hirsutum mit 3
vorhanden ist. Unter den Begleitern dominieren mesophile Arten. Die Assoziations-
Tabelle enthélt sieben Farnarten, wahrend in unserem Mugeto-Ericetum Uberhaupt
kein Farn vorkommt. — Auch im niederschlagereichen Raetikon herrschen &hnliche
Verhdtnisse wie in den Ostalpen.
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Die Entwicklung des Mugeto-Ericetum kann an zahlreichen Stellen verfolgt
werden. Ausgangsgesellschaften auf Bach- und Felsschutt sind dietrockenen Varianten
des Petasitetum paradoxi (S. J. BRAuN-BLANQUET, 1947) und das Tortella inclinata-
Stadium auf sandigem Wildbachschutt. Nachfolgende Aufnahmevom Fuern (1780 m)
diene als Beispiel dieser I nitialgesellschaft.

Tortella inclinata-Stadium

2-3.2 Tortélls inclinata Saxifraga caesia
2.2 Tortella tortuosa Dryas oetopetala
22 Ditrichum flexicaule .2 Polygala chamaebuxus
1.2 Cladonia symphicarpia Pinus mugo jung
Encalypta contorta fa. minima Briza media
Hypnum Vaucheri Sesleria coerulea
Hyprium incurvatum Carex ornithopoda
Laphozia Floerkei Carex flacca
Cetrarie islandica Biscutella levigata
22 Plantago serpenting Lotus corniculatus
1.1 Antennaria dweca Linum catharticum
1.1 Hieracium bupleuroides Euphrasia salisburgensis
.2 Gypsophila repens var. purpurascens
Bellidiastrum Michelii Galium pumilum

Pinus mugo entwickelt sich raseh; es folgt ein Dryas-reiches Stadium und hierauf
das Mugeto-Ericetum caricetosum humilis (Abbildungen 5 und 4).

Durch zunehmenden Kronenschluss der Bergfohre erfahrt das Innere des Be-
standes eine deutliche Erhthung der Humiditét. Carex humilis geht zurlick; der Erika-
rasen wird Uppiger, Moose (Hylocomien) stellen sich ein, speichernin ihren Polstern
viel Feuchtigkeit und erhéhen als ausgezeichnete Humusbildner die Profile. Die neu-
entstehenden Humusschichten werden dadurch der neutralisierenden Wirkung der
Karbonatfeinerde entzogen, sie versauern. Es entsteht die Subassoziation Mugeto-
Ericetum hylocomietosum (Abbildung 6).

Vegetationssukzession und Bodendinderung gehen von den unzihligen kleinen Ver-
sauerungszentren im Kronenschutz &lterer Binme aus und beginnenin der Regel mit
der Ausbreitungvon Vaccinium myrtillus, der sich spéter Luzula Sieberi, Calamagrostis
villese und einige andere azidephile Arten zugesellen.

Diese Sukzessionszentren beriihren und verschmelzen sich nach und nach und
bilden schliesslich eine die urspriingliche basiphile Vegetation mosaikartig durch-
dringende Feldeérung aus Flecken verschiedener Sukzessionsstadien.

AusgezeichneteZeiger der Vegetationssukzession und Boedenverinderung sind die
mehr oder weniger azidophilen Charakterarten der Vaccinio- Piceetalia, die in unserer
Tabelle besonders hervorgehobensind. In der Carex humilis-Subassoziation fehlen Se,
wie schon erwiihnt, fast ganz. NI vereinzelt und sehr spérlich treten darin auf:
Homogyne alpina, Vaceinium myrtillus, Melampyrum silvaticum, Pyrola uniflora, Cla-
donia gracilis, Peltigera aphthose. |m Mugeto-Ericetum hylocomietosum dagegen er-
scheinen sie der fortschreitenden Versauerung und Bodenreife entsprechend immer
zahlreicher, Werden die Vegetationsaufnahmen aus den beiden Subassoziationen nach
dem Verhaltnis der basiphilen zu den azidophilen Arten geordnet, so erhdlt man ein
im Mougeto-Fricetum caricetosum humilis allmihlieh absteigende und im Mugeto-
Ericetum hylocomietosum sich ziemlich kontinuierlich fortsetzende Kurve, woraus auf
eine regelmissig fortschreitende Sukzession von der streng basiphilen zur azidophilen
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Gesecllschaft zu schliessen ist (s. Figur 3). Diesem Sukzessionsvorgang innerhalb der

Assoziation parallel verliauft die Zunahme der feuchtigkeitsspeichernden Moosdecke,
welche der Versauerung Vorschub leistet (Iigur 3).

Mugelo - £ rrcelurn

. je . clado-
caricelosum burmnills : by/ocomxe/osam  rreko-
| | Swm
6 L | | . _ +
< T i H{ |f 1
Cl o |
82 L LN !
Tl w ° [T ! !
= I
=t P
243 B :
ks 10 _L___ - {*” . !
Ql|s : I
2 ot R SEE e
= [ |
S i | ) DO L . _
% ° | . 1
= ap . \:\ ' + ;
. I L] ﬁ\\\ ° o .l
— ®
2L - (o - P G [ S ) ) e~ = 1
| °  —
| ] ]
1L |
i ]
I |
40 | ] | I'
|
8 E A R ’L'—_ﬂ
{E‘ ?é's) 6L | L L . [
S2 4 I ]
g . 2 J_J,
Q
< O

13 4 56 7 8 9 40 11 12 13 14 45 17 18 19 20 21 22 2% 24 25 26 28 30

Auf nghmenummern

Figur 3. Verhiltnis der basiphilen zu den azidophilen Arten und Abundanz der Laubmoose im
Mugeto-Ericetum caricetosum humilis, hylocomietosum und cladonietosum (Aufnahmen
auf Steilhfingen von iiber 30° Neigung nicht beriicksichtigt).

Auf tiefgriindigem subalpinem Wald-Humuskarbonatboden mit méchtiger Mor-
auflage finden sich an zahlreichen Punkten Initialstadien des Rhodoreto-Vaceinietum
mit Bergfohren und Arven.

Wenn dem Muttergestein Silikat beigemischt ist, so kann sich aus dem Humus-
karbonathoden mit der Zeit ein Podsol entwickeln. So findet sich am Nordhang des
Piz del Gialet auf 2050 m Héhe iiber reinem Kalkschutt ein missig entwickeltes Eisen-
podsol mit der Klimaxassoziation des Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum (Aufnahme
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16 der Tabelle XV1). Dieses Podsol hat sieh ohne Zweifel aus gemischter Morane ent-
wickelt, obschon heute im Profil Karbonatgestein kaum nachweisbar ist.

Je reichlicher Silikatgesteine dem Kalk- oder Dolomitschutt beigemengt sind, um
so rascher verlauft die Sukzession. M an darf sich diese aber nicht als flachenhafte Ab-
I6sung einer Pflanzengesellschaft durch eine andere vorstellen; vielmehr wird, wie
oben dargelegt, die bestehende Gesellschaft von floristisch mehr oder weniger fort-
geschrittenen Fragmenten der Folgegesellschaft durchdrungen. Sehr schén kann dies
im arvenreichen Bergféhrenwald zuunterst am Fussweg vom Fuorn nach La Schera
gezeigt werden, wo die Sukzession bis zum Kampf der aufwachsenden Arven mit den
alteingesessenen Bergfohren fortgeschritten ist.

Diese Mischbestande wirken zu Beginn der Untersuchung verwirrend. | hre Genese
klart sich aber, wenn verschieden alte, iibereinander angeorduete Fluss- oder Bach-
terrassen, dieausdemselben Gesteinsmaterial zusammengesetzt sind, untersucht werden.
Jede Einzelterrasse zeigt eine recht homogene Vegetation; die verschieden hoch lie-

Tabelle 7. Boden- und Vegetationsentwicklung auf den Fuornbachterrassen 1800-1950 m . Al

Alte Terrassen Mittelgriindiger subal piner Mugeto-Ericetum hylocomietosum mit
(500-1000 Jahre Wald-Humuskarbonatboden Vaccinium myrtillus (zuerst am Fuss der
alt) 1) mit machtiger Mgrauflage Fohren), inimer mehr mit azidophilen

{ . Arten durchsetzt

Finfte Terrasse Mittelgriindiger subal piner Mugeto-Ericetum hylocomietosiim
(mehrere 100 Jahre Wald-Humnskarbonatboden i
alt) mit schwacher Mérauflage |
I A
‘ |
I 1
Vierte Terrasse Wenig entwickelter subalpiner ~ Mugeto-Ericetum caricetosum humilis

(200-300 Jahre alt) Wald-Hurnuskarbonatboden

l [
Dritte Terrasse Initialer Humluskarbonatboden Grosse Dryas-Spaliere mit zahlreichen
(50-150 Jahre alt) 4 jungen Pinus mugo (bis 192 Pinus mugo
von 5-50 cm Hohe auf 10 m? gezahlt). -
Initiales Mrigeto-Ericetum caricetesum

humilis
|
Zweite Terrasse Initialer Humuskarbonatboden Dryas octopetala-Spaliere mit vereinzelten
(10-50 Jahre alt) im Mosaik mit Karbonat- xerophilen Kalkpflanzen; Tortella in-
A schutt-Rohboden (selten; clinata-Gesellschaft  auf Feinschutt
bei Hochwasser Uberschwemmt) }
Jungste (tiefste) Karbonatschutt-Rohboden Schwemmlinge oder mehr oder weniger

Terrasse (5-10 Jahre gut entwickeltes Peiasitetiim paradoxi
alt: noch heute gele-

gentlich iiberschwemmt})

1y Geschétzt.
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genden, also verschieden alten Terrassen bieten Uber- und nebeneinander verschieden |
weit fortgeschrittene Entwicklungsstufen von Boden und V egetation.

Ein Vergleich der Bachterrassen an der Ova d’il Fuorn, von der Forscherhutte bis
nach Buffalora hinein, ergibt folgende Ubersicht, die weitgehend verallgemeinert
werden darf (Tabelle

An einigen flachen oder schwach geneigten Stellen am Berghang kommen noch
altere Schotterbdden mit weiter entwickelter Vegetation vor.

Die Ruckbildung des Bestandes kann erfolgen durch natirliche oder kiinstliche
Lichtung, wodurch die Lokalhumiditit vermindert, die Zwergstrauchschicht durch-
brachen wird; abgestorbene Teppiche werden erodiert. Das in der Sukzession voran-
stehende Mugeto-Ericetum caricetosum humilis stellt sich mit seiner typischen Arten-
kombination wieder ein, und mit ihm bilden sich die besprochenen flachgriindigen, sub-
a pinen Wald-Humuskarbonatbdden, denen I nseln karbonatrei cher Rohbdden zwischen-
gelagert sind, wieder zurlick. I n den gebildeten Erosionsfléchen beginnen bei nicht zu
starker Neigung auf dem freigelegten und verfilzten A;- bzw. A, /kA,-Horizont Cla-
donia symphicarpia, pyxidate, deformis, pleurota und andere sich auszubreiten.

An Steilhangen, besondersin Siidlage, kann es sogar zur Riickbildung des Pineto-
Caricetunt humilis mit vorherrschend bewegten Karbonat-Rohbdden kommen.

a) Mugeto-Ericetum caricetosum humilis (zwergseggenreicher Erika-Bergfohrenwald)

Die Carex humilis-Subassoziation des Mugeto-Ericetumn hat im Ofengebiet haupt-
sachlich unter dem Einfluss des Menschen weiteste Verbreitung erlangt. Sie steht dem .
Pineto-Caricetum humilis nahe. Es ist eine xerische, lichtliebende Waldgesellschaft :
offenen Schlusses (vgl. Abbildung 4).

Die Bodendecke aus Ericn carnea, Vaccinium Vitis-idaen, Carex humilis usw.
lasst da und dort den nackten Rohboden hervortreten. Sonnige Lage (S-, W-, E-Expo-
sition) und Steilheit des Hanges (meist Uber 200) bedingenintensive sommerlicheBoden-
austrocknung, weshalb unter den Differentialarten der Subassoziation die trocken-
harten Carex humilis, Arctostaphylos uvae-ursi, Leontodon incanus, Euphrasia salis-
burgensis var. purpurascens besonders hervortreten.

Trockenheit, starke Belichtung und Warme haben anderseits das Zurlcktreten
der meisten Ordnungs-Charakterarten, die in beiden andern Subassoziationen nicht
selten sind, zur Folge. Aus demselben Grund sind Moose und Flechten spérlich vor-
handen. Die trockenharte Barentraube dagegen erscheint innerhalb des Mugeto-Eri-
cetum fast nur in der Carex humilis-Subassoziation. Auch die herdenbildende Cala-
magrostis varia bevorzugt die Carex humilis-Subassoziation.

Die Bodendecke, die im Mugeto-Ericetum hylocomietosum nie weniger as 90% aus-
macht, erreicht im Mugeto-Ericetum caricetosum gelegentlich nur 60-70%.

Die mittlere Artenzahl einer 100 m*-Flache dieser Subassoziation betragt
rund 33, Bodenmoose und Flechten inbegriffen, aber ohne die kryptogamen Baum-
Epiphyten, die indessen, der Lufttrockenheit wegen, sehr schwach vertreten sind.
Die moosreiche Subassoziation ist betrachtlich artenreicher.

Calamagrostis varia-Variante

Das Mugeto-Ericetum caricetosum humilis zeigt im ganzen Gebiet ziemlich ein-
heitliches Geprége. Die haufigste Abanderung unterscheidet sich vom Typus der Sub-
assoziation durch reichliches Vorkommen von Calamagrostis varia. Dieses Auslaufer
treibende Gras dringt in durchlichtete Besténde ein und breitet sich darin aus. Die
Ursache der Durchlichtung kann auf kiinstlichen Eingriff, Pilzhefall und Absterben der
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Berefohre, Schneeschdden, Steilheit des rutschigen Bodens usw. zuriickzufihren sein.

“Hand in Hand mit der Durchlichtung geht eine Beschadigung der Kleinstriincher
(besonders von Erika und den Vaceinien), sei es, dasssie unter zu intensivem Licht oder
unter Frost (Erica carnea, Vaccinium vitis-idaea) |eiden. Calamagrostis uariu dagegen
ist frosthart und gedeéiht daher selbst in ausgesprochenen Frostlschern. Wegen Frost-
empﬁnd]ichkvit fehlt Vaccintum myrtillus in dieser Variante, es ist auch senst im
Mugeto-Ericetum caricetosum selten. Die Stelle der abgehenden Kleinstriucher ver-
treten die Calamagrastis varia-Herden; sie bilden ei n Gegenstiick zu den Calamagrostis
villosa-Herden des Rhodoreto- Vaccinietum. |hre zugfesten, weitverzweigter Rhizome
durchspinnen den Humushorizont des lockeren Schuttbodens und schaffen im Laufe

der Jahre einen dichten Wurzelfilz.

Primir kann die Calamagrostis varia-Variante aus dem Petasitetum paradexi ent-
stehen (Schluss-Stadium mit viel Calamagrostis varia, worin Pinus mugo aufkemmt)
und bildet sodann ein Initialstadium des Mugeto-Ericetum, Bei zunehmender Beschat-
tung geht Calamagrostis zuriick; naeh Aushieb breitet sie sich dagegen aue.

Floristisch ist die Calamagrostis-Variante dem typischen Mugeto-Ericetum cari-
cetosum ahnlich; seist aber wenig einheitlich, wie ja auch die Entstehung auf ver-
schiedenen Ursachen beruhen kann.

Ab Beispiel sai die Zusammensetzung des Calamagrostis varia-Rasens mit abge-
storbenen Bergfohren im Frostloch auf dem Posa-Hiigel (1910 m) angefiihrt.

Fast kreisrundeFTiche, etwasvertieft, ca. 100 m?, Bedeckung90% Vegetation30 em hoch.

3.3 Calamagrostis varia Hippocrepis comosa

2.2 Vaccinium vitis-idaea Coronille vaginalis
2.3 Erica carnea (abgetitete Jungtriebe) Polygala gmarella
1.2 Polygela chamaebuxus Thesum alpinum
1.1 Carex flacca Laserpitium Gaudini
1.1 Melampyrum pratense var. Euphrasia salisburgensis vat. purpurascens
1.2 Senecio abrotanifolius Galium pumilum
Sesleria coerulea Campanula Scheuchzeri
Carex alba Valeriang montaria
Carex montana Homogyne dpina
Aramorevernalis Chrysanthemum vulgare ssp. montanum
Ranunculusmentanies Carlina acalllis
Daphne striata Cirsium acaule
Daphne mezereum (1St.) Crepis alpestris
Lotus cerniculatus Hieracium bifidum
Moose:
11 Dicranum spec. Prlidium ciliare

Cladonia gracilis sap. elongata
Rhyiidiadelphus triquetrus

Pleurosium Schreberi

Gelegentlich kommt im Mugeto-Ericetum caricetosum humilis Vaccinium wvitis-
idaea zu reichlicher Entwicklung (3.3 in den Aufnahmen 9 und 12 der Tabelle). Diese
Vaccinium-Fazies ist an die tieferen warmen Lagen gebunden, und selbst hier sind
Frostschaden an der Preisselbeere Ofter festzustellen (S0 am WSW-Rang in Tanter-
mozza auf 1700 m).

Die Differentialarten der Subassoziation earicetosum humilis den beiden anderen
Subassoziationen gegeniber sind dles basiphile Arten, mit einziger Ausnahme der
indifferenten Arctostaphylos uva-ursi. Sie ertragen starke Austrocknung. Dagegen
fehlen die ausgesprochenwarmeliebendenxerischen Arten des Pineto-Carieetum humilis.
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Diesemn gegentiber ist das Mugeto-Ericetum caricetesum humilis bei aler VV erwandtschaft
doch deutlich mesephiler.

In Figur 4 sind Meereshdhe, Exposition und Neigung der untersuchten Einzel-
bestande wiedergegeben. Der Schwerpunkt der Verbreitung des Mugeto-Ericetum cari-

cetosum humilis liegt um 2000 m; sonnige Lagen von SE bis W und Bodenneigungen
von 0—20° sind bevorzugt.

Exposition Mugelto-Ericefum
- carrcetosum hurnilis
Nw

2400

Yo der Aufnahmen

2000

Meter tber Meer

SW = SE

4700

o 20 40 & &0

% der Aufnahmen

%o der Aufnahmen

Figur 4. Verteilung der Aufoahmen des Mugeto-Ericetum earicetosum humilis auf die verschie-
denen Hohenlagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen,

Das Mugeto-Ericetum caricetosum humilis ist streng an stark karbonathaltiges
M uttergesteingebunden, dagegen| &sst sich eine Beschrinkung auf bestimmte karbonat-
haltige Gesteine nicht nachweisen: Dolomite, Raiblerkalke, Muschelkalke, verwitterter
Gips und kalkhaltige Silikatgesteine werden unterschiedlos in Beschlag genommen.
Voraussetzungbleibt indessen ausreichende mineralische Feinerde.

[Br Bodendes Mugeto-Ericetum caricetosum humilis ist weiter entwickelt als jener
des Pineto-Caricetum humilis; er ist vollstandig gefestigt und der Mullhorizont ist
durchgehend, nicht mehr durch Rehbodenstellen unterbrochen. An Stelle des initialen
Humuskarbonathodens it der flachgriindige subalpine Wald-Humuskarbo-
natboden getreten.

b) Mugeto-Ericetum hylocomietosum (moosreicher Erika-Bergfohrenwald)

Von der zwergseggenreichen Subassoziation unterscheidet sich der moosreiche
Erika-Bergfohrenwald durch dichteren Bestandesschluss, dichte Hylocomiendecke,
spiirliches VVorkommen oder Fehlen der trockenharten Differentialarten Carex humilis,
Euphrasia salisburgensis, Anthyllis usw. (Tabelle V) und durch die durchwegs fast
ganz geschlossene Bodenschicht (Abbildung6).

Vom flechtenreichen Bergfohrenwald ist er verschieden durch starkes Zurtck-
treten der Strauchflechten, dichten Moosiiberzng sowie durch zahlreiche mehr oder
weniger thermophile Begleitarten, d e dem Mugeto-Ericetum cladonietosum fehlen. Von
soziologisch wichtigeren Arten sind neben Erica carnea, Veccinium vitis-idaea und
V. myriillus hervorzuheben: Polygala chamaebuxus, Gymnadenia odoratissima, Epi-
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purpurea, Crepis alpestris, Sorbus chamaemespilus, Daphne striata, Melam-

puz'lis atro
ticum, Laserpitium Gaudini; es handelt sich zur Hauptsache um basiphile

yyrum stlva
Kalkpflanzen.
Wie folgende Gegeniiberstellung zeigt, ist die mittlere Gesamtartenzahl im Mugeto-

Ericetosum hylocomietosum erheblich grosser als in den Subassoziationen caricetosum

und cladontetosum.
Mittlere Artenzahl je 100 m?

Mugeto-Ericetum hylocomietosum 46
Mugeto-Ericetum caricetosum 33
Mugeto-Ericetum cladonietosum 30

Schon hieraus darf auf verhiltnismiissig giinstige Vegetationshedingungen ge-
schlossen werden. Von Baumarten sind neben Pinus mugo vor allem Picea excelsa und
Pinus engadinensis, dann auch Pinus cembra und Larix stellenweise reichlicher vor-
handen: Arvenkeimlinge sind hiufig (s. Tabelle 8). Zuwachs und Gedeihen der Biume
sind in der moosreichen Subassoziation erheblich besser als in beiden anderen Sub-
n. Hieraus und aus den Feuchtigkeitsanspriichen der Differentialarten in
sig humides Bestandesklima zu schliessen.

assoziatione
ihrer Gesamtheit ist auf ein verhiltnismi

Standortlich ist das Mugeto-Ericetum hylocomietosum von den andern Sub-
assoziationen tatsichlich deutlich verschieden. Der iippige Moosteppich, die grossere
Artenzahl und das reichlichere Vorkommen der azidophilen Ordnungs-Charakterarten
zeigen eine dem Mugeto-Ericetum caricetosum humilis gegeniiber weiter fortgeschrittene
Bodenbildung an. Diese verlduft am raschesten an schwach geneigten Schattenhingen.
Stiirkere, aber nicht iibermiissige Beschattung, kiihlere und ausgeglichenere Tempera-
turen im Luftraum, an der Bodenoherfliche und in den luftnahen Bodenschichten, aus-
reichender Schutz vor Spit- und Irithfrosten durch dic Schneedecke, geringe Aus-
trocknungsgefahr des Bodens sind Voraussetzungen fiir rasche Bodenentwicklung und
das Aufkommen des moosreichen Erika-Bergfohrenwaldes.

Die Verteilung unserer Aufnahmen auf die verschiedenen Meereshshen, Boden-

neigungen und Himmelsrichtungen ist in Figur 5 dargestellt.
Mugeto-Ericetumn
E xposition hylocomietosum
N

1900

1700

Meter Uber Meer

1600

1500

1400

% der Aufriahmen % der Aufnahmen

Figur 5. Verteilung der Aufnahmen des Mugeto-Ericetum hylocomictosum auf die verschiedenen
Héhenlagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen.
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Steile Abhénge, wo die Bodenbewegung micht zum Stillstand kommt, kann das
Mugeto-Ericetum hylocomiezosumnicht besiedeln; sie bleiben dem Mugets-Ericetum cari-
cétoswm humilis Uberlassen.

Der Boden des moosreichen Erika-Bergfohrenwaldes stellt eme natirliche Fort-
entwicklung des flachgriindigen subalpinen Wald-Humuskarbonatbodens der Zwerg-
seggen-Subassoziation dar. Die Bodenverhiltnisse sind einheitlicher geworden. Inseln
im Bestand eingestreuter Karbonat-Rohbéiden sind selten. Die Wuchskraft der Aner g-
straucher und ihrer Begleiter fithrt zu weitgehender Uberdeckung des Bodens. Durch
diereichlich aufkommenden Moose Hylocamiium proliferum, Rhytidiadelphus m'quetrusj
und Pleurosium Schreberi wird die Bildung organischer Substanz stark erhsht. Der
Moosdetritus hduft Schim Laufe der Zeit als geschichteter Auflagehumus auf dieehe-
maligen Ay- und A,-Herizonte des Mugeto-Ericetum caricetosum, Dadurch entwéchst
dieser Horizont der neutralisierenden Wirkung der Erdalkalikarbonate oder des ehedem
auf A, aufgerutschten Skelettes. Der Moosdetritus bildet von Anfang an eine saure
Auflage, die der des Podsolbodens auf karbonatarmen M uttergesteinen recht dhnlich
kommt. Azidophile Plangenarten stellen Sich immer reichlicher ein, doch ohne zu
dominieren.

Die verstérkte Humusproduktion durch den Uppigen Mooes- und Erikateppich,
durch die geschlossener wiichsigen Bergfthren und spéter durch die aufkommende
Arve fithret rasch einer starken Zunahme der Humushorizont-Machtigkeiten, Das
typisahe Bodenprofil des Mugeto-Ericetumn hylocomietosum ist ein mittelgriindiger
stark deckenmoriger subalpiner Wald-Humuskarbonatboden,

Das Aufireten der Arveim Mugeto-Ericetum bildet einen Wendepunkt in der Ent-
wicklung. Die Arvenaussaat besorgt meistens der Tannenhiher (Nucifraga caryoca-
tactes ). Er setst sich mit ganzen Axvenzapfen in die Bergfshrenkrone. Bei mAuspicken
der Samenléasst er oft Samen, Zapfenteile oder auch ganze Zapfen 71 Boden fallen, wo
se im giinstigen Moosbeet gruppenweise keimen und wachsen. Gruppen-Jungwuchs
von Arven Fuss der Bergfohrenstimmchen trifft im ganzen Parkgebiet. An
gunstigen Stellen stehen Tausende von Arvenkeimlingen und jungen Arvenim Pinus
mugo-Bestand ; einzelne Bergfobren sind von einem Kranz junger Arven umgeben.
Wohl werden manche durch das Fegen der zahireichen Hirsche zugrunde gerichtet,
aber im Bergfihrendickicht haben die Hirsche beschrinkten Angriffsraum und die
rauhborkigen, in Gruppen wachsenden Pinus mugo-Stimmechen bilden einen Sehutz
fiir die Arven.

Die aufwachsende Arve mit ihrer dichten Benadelung erhoht die Humiditét des
Standortes und fordert Versauerung und Rehbumusbildung. Aus dem Mugeto-Ericetum
entwickelt eich im Laufe der Zeit das Rhodoereto - Vaccinietum cembretosiim, der Arven-
Klimaxwald.

Bei der Selbstreinigung dieses Klimaxwaldes von den Bergfshren spielt der Schnee-
druck i n schneereichen \Wintern eine wichtige Rolle. Dieschwachstémmigenalten Berg-
féhren brechen und stUrzen unter der Schneelast und werden vielfach entwurzelt, die
kraftvolle Arve halt dem starksten Schneedruek stand (Abbildung9). Der Nachwuchs
im Klimaxwald besteht fast ausschliesslich Arven.

¢) Mugeto-Ericetum cladonietosum (flechtenreicher Erika-Bergfohrenwald)

Wer nach einem Sommerregen die Oferbergstrasse von Falla d'l Uors
bis zur Passhshe durchwandert, wird seiner Rechten (auf der Schattenseite)
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vielen Stellenim lichten' Waldbestand grossere und kleinere helle Komplexe auflenchten
sehen, die sich der dunklen Bergfohren-Umrahmung durch ihre weissgraue bis
rahmfarbige Bodenvegetation scharf abheben. Es sind Strauchflechtenbestiinde, die
deii Erika-Unterwuchs durchwirken und iiberdecken. Vomumgebenden Bergfshrenwald
sind Se weniger durch die Artenliste, as durch das Massenvorkommen der aufféllig
gefirbten Flechten verschieden,

i Die Gesellschafts-Tabelle zeigt; dass ale Axten des Mugeto-Ericetum cladonie-
t0 mit Ausnahme des kiiltekarten Vaceinium uliginosum und der Flechten ebenso
hiufig in der Subassoziation hylocomietosum auftreten. Die dominierenden Strauch-
flechten kémmen nicht as Assoziations-Charakterarten angesprochen werden und
Abgrenzung €iner besonderen Assoziation dienen, weil Seauch in anderen Assoziationen
des Gebietes, vor dlem in dem ebenfalls flechtenreichen, physiognomisch #hnlichen
Mugeto-Rhodoretum Tirsuti cladonietosum sehr reichlich verkemmen.

Von den vorgenannten Subassoziationen aber ist das Mugeto-Ericetum cladoriie-
tosum physiognomisch und tkologiseh verschieden.

Der iippige; 15-20 o dicke Flechtenteppich wirkt etwas starker versauernd as
die Hylocoiniendecke. DastH des Flechtendetritus von Cladonia silvatics, rangifering,
furcata ist ziemlich sauer, zwischen 5,2 und 5,7, Die azidophilen Kalkflicher sind daher
mengenthiissig reichlicher vertreten als in der moosreichen: Subassoziation. Dies gilt
insbesondere auch fiir Vaceinium myriillus und Veeciniym uliginosum; Empetrum
hermaphroditum wurde innerhalb des Mugeto-Ericetum ausschliesslich in der Cladonia-
Subassoziation notiert.

E. Camprrn hat beobachtet, dass der lockere, steinreiche Bodenim Frithjahr lange
Zeit gefrorenbleibt, Dies erkldrt das reichliche Vorkommen des frostharten Vaccinium
uliginosuni, das in den andern Subassoziationen des Mugeto-Ericetum nahezu vollig
fehlt (vgl. auch J Braun-BranQuer, 1913), und das Fehlen der wirmebediirftigeren
‘Arten Polygala chamaebuxus, Epipacns usw.

Die herrschenden Cladonien, vor alem Cladonie silvatics und rangiferina, seltener
Cladonia alpestris und mitis, halten die Feuchtigkeit wie ein Schwamm laiige fest,
dass sich der Basisteil des Flechtenpolsters stiindig feucht anfiihlt. Nach Neunschnee-
fallen setzt sich der Schnee zuerst in der Flechten-Subassoziationfest; hier sehmilzt

auch spiitesten Wieder weg.

Das starke Vorherrschen der Cladonien {Gladonia silvatica und Cladonia rangis
ferira) in der bodennahen Vegetationsschicht des Bergfohrenwaldes deutet stets auf
Ungunst des Standorts, die im Lokalklima oder aber in den Bodenverhiltnissen liegen
kann. Meist wirken ungiinstiges Lokalklima (lange Schneedauer, Frostwirkung, Aus
trocknung) und ungiinstige edaphische Verhilinisse (stark durchliiftete Hangkanten,
flachgriindige Buckel im Gelinde, skelettreicher, feinerdearmer Untergrund) zu-
sammen. Der Baumbestand ist dusserst kiimmerlich, krdinkelnd und schlechtsiichsig
(mittlere Baumhohe 6-8 m), Auch die Zwergstriucher, Kriuter und Moose gedeihen
schlecht. Diehsheren Pflanzer werden offenbar durch die iippig wuchernden Cladonien
geschédigt, genauer gesagt: vergiftet (vgl. Untersuchungenvon W. Viscaer (1950) und
anderen iiber giftige Flechtenstoffe, ven L. Guyor, Y. Becker, M. Massexor und J.
Mownresur (1950) iiber Gifte Pllanzenwurzeln).

DieBudendes Mugeto-Ericetum cladoniefosum Sind flach- bis mittelgrindige
subalpine Wald-Humuskarbonatbdderi mit Cladonien-Mbrauflage, die
den bezeichnenden Unterschied gegeniiber den Boden der moosreichen Subassoziation
bildet.

Die Entbasung der Auflageschicht it ebensoweit fortgeschritten wie im Mugeto-
Ericetum hylocomietosim (s. Kurve S. 42).

4
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Die Entstehung des Mugeto-Ericetum cladonietosum ist an Bachanrissen und
Terrassenabbriichen zu verfolgen. Die Festigung des lockeren Kalkschuttbodens ge-
schieht durch Dryas octopetala, worin sich, zuerst vereinzelt, Vaccinium vitisidaea,
Vaccinium uliginosum, Erica, nebst einigen hemikryptophytischen und chamaephy-
tischen Rohbodenpflanzen (Campanula cochleariifolia, Tofieldia calyculata, Seslerig
coerulea, Hieracium bifidum ) sowie junge Bergfohren festsetzen. Erst spéter, wenn sieh
der Rohboden zum Humuskarbonatboden entwickelt hat, erscheinen auch die Cladonien.

In schneereichen Wintern werden viele der schlechtbewurzelten Bergfohren-
stimmchen zu Boden gedriickt und halb oder ganz entwurzelt, gelegentlich auch mitten
entzwei gebrochen.

Durch diese natlrliche Freistellung leiden die Zwergstrducher, namentlich Erica
carnea und Vaccinium vitis-idaea. Nach deren Absterben verlieren die Cladonien an
etwas steileren Stellen den Halt und kénnen erodiert werden. Der Auflagehumus wird
hierauf ziemlich rasch weggespllt. Bei starker Lichtstellung bilden sich regressiv
rohbodenreiche Initial stadien desflechtenreichen Bergfohrenwaldes.

Eine Weiterentwicklung des Mugeto-Ericetum cladonietosum ist normaler-
weise ausgeschlossen. Die Flechten konnen nur bei Verbesserung der lokalklimatischen
Verhdltnisse durch Hylocomien oder Zwergstrducher verdréngt werden, und dies
setzt eine Anderung des Mikroreliefs voraus.

d) Mugeto-Ericetum caricetosum ferrugineae (rostseggenreicher Erika-Bergfohrenwal d)

Der Vollstéandigkeit halber erwahnen wir hier noch eine gelegentlich auftretende
Ausbildung des Erika-Bergfohrenwaldes, die wohl den Wert einer Subassoziation er-
langt, in ihrer floristischen Zusammensetzung aber ziemlich veranderlich ist: den
Erika-Bergfohrenivald mit Rostsegge. Er besiedelt etwas bodenfeuchte Stellen und
zeichnet sich durch reichliches Vorkommen von Carex ferruginea und Carex flacca
aus, wobel bald die eine , bald die andere Art stéarker vertreten sein kann. Meist
fleckenweise auftretend, so am Nordhang von La Schera und in Cluozza, erlangt die
Gesellschaft weitere Ausbreitung im God Marangun, auf dem wasserziigigen Schutt-
delta der Val Briinna (1950-2000 m). Sie erscheint auch im unteren Teil von Lawinen-
ziigen, Wo der Schnee langer liegen bleibt.

Vom Mugeto-Ericetum Ityloconzietosum ist die Rostseggen-Subassoziation durch
die mehr oder weniger reichliche Beimischung feuchtigkeitliebender basiphiler Arten,
ausser Carex ferruginea und Carex flacca auch Saxifrage aizoides, Parnassia palustris,
Bartsia alpina und Pedicularis verticillata, verschieden. Bei langerer Dauer der Be-
feuchtung treten die Komponenten des Mugeto-Ericetunt stark zuriick, und es ent-
wickelt sich eine Rasengesellschaft des Caricion ferricgineae. Bodenkundlich ist er-
wahnenswert, dass sich im A, -Horizont Gley-Bildung bemerkbar macht. Eine ein-
gehendere Besprechung dieser seltenen, schwer fassbaren Gesellschaft muss zurtick-
gestellt werden.

Seiner Ausdehnung entsprechend kommt dem Erika-Bergfohrenivald im Unter-
engadin erhebliche waldbauliche Bedeutung zu. Die von der Bergfthre bestockte
Flache betragt im Ofengebiet rund 2600 ha (St. Brunies, 1906, S. 205), und hiervon
gehoren mehr als 3/, dem Mugeto-Ericetum an. Eslohnt sich daher, der Frage nachzu-
gehen, in welchem Masse diese Waldungen nattrlich bedingt sind, wie sich die Wuchs-
leistung der Baume in den von uns unterschiedenen Subassoziationen und Varianten
des Mugeto-Ericetum verhdlt und welche waldbauliche Mdglichkeiten jeder dieser Ge-
sellschaften entsprechen.
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Die Verteilung der Bidume und Baumkeimlinge auf die Subassoziationen carice- {
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Tabelle 8: Die Biume im Mugeto-Ericetum.

Subassoziation caricetosum humilis

Mittlere Baumh'ohe; é—lo (15)

Mittlerer Deckungsgrad der Baumschicht: 609

Baumschicht

Aufnahmenummer

123|456 |7]8]9|10|11]|12]13]14
L. I C ‘ -
‘ |
Pinus mugo . 11143 (4532323345 (24 (44(33(3.3|45(3.2](33 |
Pinus stlvestris
ssp. engadinensis . . . S
Pinus cembra +K K +K +K
1)
Larix decidua .
Subassoziation hylecomietosum
Mittlere Baumhghe: 810 m
Mittlerer Deekungsgrad der Baumschicht: 70%
— , o ‘
‘ Aufnahmenummer
Baumsehicht
| 15 16 17 | 18 19 | 20 21|22 | 23| 24 25 26 | 27
f o ! | | ‘
Pinus mugo . |43 |43 |45 (3231|4233 |1.1|1.1]2.2 | +
Pinus silvestris | ‘ ! [
ssp. engadinensis 1 [21|41,31 |55 4.1 “
Pinus cembra . . . . . | : ) o | s
‘ Picea excelsa I | +K 1.1 |1.1 ‘ 1.1 ‘vI’;
l 4 | K i
| Larix decidua | |3.l ()| + ‘ + |
\7 a - . .
Subassoziation dadonietosiim
T |
Mittlere Baumhthe: 6-8 m 1
Mittlerer Deckungsgrad der Baumschicht: 45%
Aufnahmenummer
Baumschicht o‘
| 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33
— = —— " —-
| Pinus mugo . 4.5 2.2 (3.4 |3.1 ‘

Larix decidua

1 K = Keimling

33|32
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Aus dieser Ubersicht ergibt sich, dass die beiden lokalklimatisch extremen Sub-
assoziationen, namlich das earicetosum humilis und das cladonietosum, ausser der auf-
rechten Bergfohre selten eine andere Baumart zulassen. Gelegentlich gelangt zvar
eine Arve oder Lérchezum Keimen,sie hat aber wenig Aussicht auf Weiterentwicklung.
Altere Larchen in der Subasseziation cladonietosum sind schlechtwiichsig und werden
in jungen Jahren leicht wipfeldiirr. Beide Subassoziationen sSind-die Doméane der
Bergfohre; das Einbringen anderer Nutzholzarten verspricht keinen Erfelg. Die Lérche
bleibt kiimmerlich; auch die Arve i = im Schlusstadium des caricetosum humitis
besserwiichsig.

In der Flechten-Subassoziation steht sogar die Bergfshre an der Grenze ihrer
Lebensmoglichkeit. Die Baumehen wachsen schlecht, sie sind mangelhaft heastet;
der Stammdurchmesser betragt nur etwa 10— 20 cm, die Stammhshe, bei einem Alter
von 100— 200 Jahren, 6—8, sehr selten 10 m. Auch der geringe Deckungsgrad der
Baumschicht(40— 50% und die schwache Bewurzelung zeugenfir ungunstige Lebens-
verhiltnisse. Haufigtreten tierische und pflanzliche Schiidlinge auf. Der Baumbestand
leidet unter Schneedruck; krsuz und quer liegen niedergedriickté und halbentwurzelte
Stdmmchen am Boden. Das flechtenreiche Mugeio-Ericetum cladonietosum ist neben
dem Mugeto- Rhederetum hirsuti cladonietosum die unproduktivste Waldgesellschaft
des stlichen Graubiindens und vielleicht der Alpen Uberhaupt.

Etwas guinstiger liegen die Verhétnisseim optimalen Mugeto-Ericetum caricetosum
humilis. Allerdingsgedeiht auch darin Pinus mugo, aber Zuwachs und Kronenform
sind etwas besser, die Baumesind hoher, sie erreichenim Maximum 15 m. Der mittlere,
Deckungsgrad betrégt 60%. Die Verjingung ist reichlicher. Im S¢hlusstadium er-
scheinen Ofter Arvenkeimlinge, die sich auswachsen kénnen. Dagegen durfte Pflan-
zung oder Ansaat von Lirche und Fichte auch hier erfolglossein. NIF in den tiefsten
Lagert, unterhalb 1800 m, kann ein Versuch mit der Engadinerféhre gemacht werden,

In der Subasseziation von Carex ferrugines gedeiht die Bergfohre ebenfalls nur
schlecht; von anderen Baumarten ist in tieferen Lagen gelegentlich eine schlecht-
wiichsige Fichte zu finden.

Die giinstigsten Wuchsbedingungen bietet die Subassoziation hylocomietosum. Zur
Bergfohre tritt hier unterhalb 1700 m auch die Engadinerfshre. Beide Fohrenarten
gedeihen verhilltnismissig gut; der Deckungsgrad der Baumschicht ist im Mittel 709,
gegen 609, inder Zwergseggen- und 45%, inder Flechten-Subasseziation, Der giinstigere
Wasserhaushalt des Bodens gestattet die Keimung zahlreicher Fichten-, Arven- und
Lirchensamen. Hunderte davon gehen zwar wieder ein; aber vereinzelte Larchen und
Fichten kommen doch auf.

Wie die bereite verffentlichten Daveruntersuchungen gezeigt haben (J.Braun-
Brangurr, 1931), gedeiht in der Schlussphase der moosreichen Subassoziation ober-
halb 1700 m die Arve vorziglich. Als klassisches Beispiel der Arveninvasion im moaos-
reichen Erika-Bergfohrenwald sei an unsere frithere Daunerfliche im Wald beim Fuorn
am Scheraweg erinnert (L ¢. 1931 S 24). Allerdings sind hier die Standortsverhilt-
nisse besonders glinsti g, und man darf aus diesem Beispiel nicht schliessen, dass sich
das Mugeto-Ericetum hylocomietosum allgemein dhnlich rasch zum Arvenwald entwickle.

Zusammenfassend ist zu sagen, dass fast der ganze Bereich der Assoziation des
Mugeto-Ericetum oberhalb 1800 m als reiner Bergfohrenwald 7u betrachten und zu
behandeln ist.

Andere Baumarten finden sich einzig in jenen Gesellschaftsvarianten, diein der
natirlichen Sukzession zum Arven-Larchenwald (in tieferen Lagen eventuell zum
Subalpinen Fichtenwald) schon weit fortgeschritten sind (Mugeto-Ericetum hyloco-
mietosum ), Auf Grund eingehender Kenntnis der pflanzensoziologischen Verhiltnisse
kann der Ferstmann da und dort versuchen, die natiirliche Sukzession zu beschlenni-
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gen. Dabei wird er aber vor allem darauf Bedacht nehmen, den bestehenden Wald und
sein natlrliches Gleichgewicht nicht zu schadigen, da zu rasche und zu massive Ein-
griffe leicht katastrophale Folgen haben.

I m Fuorngebiet sind forstliche Eingriffe ausgeschlossen, und die Waldentwicklung
bleibt sich selbst Uberlassen. Sie strebt langsam, aber sicher dem Klimaxwald ent-

4. Mugeto-Rhodoretumhir suti (Steinr osen-Ber gfohr en-Assoziation)

Rostblatterige Alpenrose (Rhododendron ferrugineum) und Steinrose (Rho-
dodendron hirsutum) sind das klassische, oft zitierte Beispiel eines vikariierenden
Artenpaares: Rhododendron ferrugineum ist azidophil und kalkfliehend, Rhododen-
dron hirsutum basiphil und kalkfordernd.

Beide Arten bildeten urspringlich, das heisst vor dem Eingreifen des Menschen,
einen wichtigen Bestandteil des Unterwuchses |ichter Waldungen im ‘eberen Drittel der
subal pinen Stufe.

Wéhrend die Steinrosenbesténde in den feuchten Aussenketten der Alpen,
von den Karawanken bis ins Berner Oberland, auch ausserhalb einer Baum- oder
Strauchvegetation gedeihen, sind sieim kontinentalen Mittel- und Ostbiinden fUr gute
Entwicklung an Baumschutz gebunden. | m Ofengebiet durchflicht Rhododendron hir-
sutum den Unterwuchs kimmerlicher Bergfohrenbestiinde, die in der schattigen Spol-
schlucht schon bei 1700 m auftauchen und an der Krummbholzgrenze ausklingen.
Rhododendron kirsutum zeigt hier oben wie Erica carnea oft Frostspuren und bleibt
kimmerlich; auch Sorbus chamaemespilus gedeiht nicht mehr; nur Arctostapliylos al-
pina erreicht die obere Assoziationsgrenzein voller Vitalitét, breitet sich auf Kosten
der vorgenannten Arten aus und herrscht in der Subassoziation Mugeto-Rhodoretum
arctostaphyletosum.

Die floristische Zusammensetzung der Mugeto-Rhodoretum-Bestédnde (Ta-
bellen VI und VII) ist verhiltnismissig einheitlich, doch missen wie beim Mugeto-
Ericetum nach dem unterschiedlichen Anteil der Zwergstraucher, Flechten und Moose
mehrere, auch physiognomisch leicht erkennbare Subassoziationen auseinander-
gehalten werden:

1. das Mugeto- Rhodoreturn hirsuti hylocomietosum, die normale Ausbildung;

2. das Mugeto-RItodoretuni hirsuti cladenietosum, die flechtenreiche Ausbildung;

3. das Mzcgeto-Rhodoretunz hirsuii salicetosum reticulatae, ohne oder mit sehr wenig
Rhododendron;

4. das Mugeto-Rhodoretum hirsuti arctostapliyletosum alpinae.

Die Subassoziationen hylocomietosum und cladonietosum des Mugeto-Rhodoretunz
Zeigen dieselben Besonderheiten wie die gleichnamigen Subassoziationen des Mugeto-
Ericetum. Mugeto-Rhodoretum salicetosum und arctostaphyletosum haben im Mugeto-
Ericetzem kein Gegenstick.

| m Mugeto- Rhodoretum arctostaphyletosumist die Bergfohre nur noch selten und meist
als kimmerlicher Krippel vorhanden, und auch die Steinrose erscheint bloss vereinzelt
und gedeiht schlecht. In den drei anderen Subassoziationen, die den Lebensbereich der
Bergfohre nicht Uberschreiten, besteht die Baumschicht fast ausschliessich aus einem

=
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lockeren Pinus mugo-Bestand; die Baumchen sind schlechtwiichsig, erreichen selten
mehr as 6-8 m Héhe und 15 cm Stammdurchmesser. Etwas besser schliesst die nieder-
liegende Form der Bergféhrein den Lawinenziigen zusammen; doch fallt auch hier
viel Licht auf die Strauchschicht. Génzlich freistehende Bestande der Steinrose sind
selten (NW-Hang des Piz Daint 2200-2300 m) und durften auf nattrliche oder kiinst-
liche Lichtung der Baumschicht zurtickzufihren sein.

In der Tabelle VII sind die wichtigeren Differentialarten der drei baum-
bestandenen Subassoziationen des Mugeto-Rhodoretum hirsuti einander gegentber-
gestellt.

Diese Differentialarten sind feine Zeiger fUr die abweichenden mikroklimati-
schen Standortsverhaltnisse der drei Subassoziationen. Die moosreiche Subasso-
ziation, die wiirmebediirftigste, wird am frithesten schneefrel. Sorbuschamaemespilus
gedeiht nur in dieser Snbassoziation. Von den Moosen ist Rhytidiadelphus triquetrus
darin am reichlichsten vertreten; dieFlechten treten ganz zurlick. Das Mugete-Rhodo-
retum eladonietosum und das Mugeto-Rhodoretum salicetosum reticulatae dagegen sind
beideflechtenreich und werden spéter schneefrel, am spétesten das Mugefo- Rhodoretum
salicetosum. Von den drei Gesellschaften ist das Mugeto- Rhodoretum hylocomietosum
am wenigsten feuchtigkeitsbedirftig, das Mugeto-Rhodoretum salicetosum bedarf lang-
dauernder Bodenbefeuchtung,

Die Verbreitung des Mugeto-Rhodoretum erstreckt sich im National parkgebiet
iiber einen sehr grossen Hohenberei ch; die obersten V orposten stossen bis etwa 2300 m
vor. Abwarts reicht die Gesellschaft bis etwa 1750 m.

Fragmente, zum Teil sicher Relikte aus der Spéateiszeit, withrend der das Mugeto-
Rhodoretum grossere Ausdehnung besessen und vid tiefer herabgereicht haben muss,
sind aber da und dort noch in Tiefenlagen erhalten, so zum Beispiel im Landwasser-
tobel zwischen Monstein und Filisur, am Kunkelspass und, in GberraschenderVergesdl|-
schaftung, in der schluchtartigen Rinne des Vorderrheins beim Bahnhof Versam.
Dieser vom Hauptareal weit abgetrennte tiefste Fundort von Rhododendron kirsutum in
Graubtinden ist deshalb bemerkenswert, well sich hier noch bei 650-750 m . M. nicht
nur eine Reihetypischer Mugeto-Rhodoretum-Pflanzen, sondernin den anschliessenden
Kontakigesellschaften auch zahlreiche subalpine und apine Reliktpflanzen erhalten
haben.

Den Fuss des Bergsturzhanges (350 Neigung) in NW-Lage umkleidet ein Bestand
der aufrechten Bergfthre, dessen Zusammensetzung mit dem 1000 m hoher und in der
Lauftlinie rund 80 km 06stlich gelegenen Mugeto-Rhodoretum des Ofengebietes grosse
Ahnlichkeit hat. Die Baumschicht des schiitteren Bestandes deckt nur etwa 40%; die
Bergfoshren zeigen dasselbe schwéchliche Aussehen wie im Mugeto-Rhodoretum Ost-
biindens (HOhe 8-10 m, mittlerer Durchmesser 25 cm); se mogen 100-150 Jahre
zéhlen und verjingen sich an offeneren Stellen. Da der Sturzschutt noch nicht zur
Ruhe gekommen ist, kann sich die Vegetation nicht weiterentwickeln, und die Fort-
dauer der Gesellschaftist hier gewahrleistet.

Eine Aufnehmevon 100 m? dieses einzigartigen Relikthestandes zeigt folgende Zusammen:
Setzung:

Baumschicht:
3.2 Pinus muge, schlechtwiichsg
Stranchschicht:
Juniperus communis (1.1), SOrbus aria, Amelanchier und Cotoneaster tomentosa (ver-
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Zwergstrauch- und Krautschicht (100% deckend):

3.3 Rhododendron kirsutum Epipactis rubiginosa

33 Erica carnea Vicia cracca

22 Polygala chamaebuxus Thesium rostratum

2.1 Calamagrostis varia Vdeianairipteris

1.1 Hieraéium murorum Globularia cordifolia
Dryopteris Robertiana Campanula rotundifolia
Sesleria coerulea Bellidiastrum Michdii
Carex alba Buphthalmuni salicifolium
Tofieldie calyculate 23 Crenidium molluscum

Secapania spec.

I m angr enzenden Steinrosen-Erika-Bestand wachsen fer ner : Sdagindlaselaginoides, Gymna-
denia edoratissima, Carex humilis, Euphrosia salisburgensis, Leontodon incanus, Hieracium bi-
fidum, Digrichum flexicaule, Tortella tortuosa, SOlOrna saccata, die aile im Mugeto- Rhodoretum
des Ofengehietes wiederkehren.

Unmittelbar neben dem Relikt-Bestand gedeiht die reiche Kolonie von Alpen-

die F. Nige (1926) aus der Versamerschlucht beschreibt. Sie bietet unter

anderem zwischen 650 und 700 m: Saxifraga caesia, Dryas octopetdain Menge, Gen-

tiane Clusii, Pinguicula alpina, Vaeriana saxatilis (einziges VVorkommen zwischen
Rhein und Adda).

Da der Flimser Bergsturz, auf dessen Schutt diese florengeschichtlich bedeutsame
Alpenpflanzen-Kolonieund das Mugeto- Rhodoretum stehen, dlter ist als das Flimser-
bzw. Churerstadium des Rheingletschers, aber bedeutend jinger als das Biihlstadium
(R. Staus, 1938), diirften diese Relikte wahrscheinlichaus der Periode kurz nach dem
Rickzug des grossen. Churergletschers stammen. Esist anzunehmen, dass sie die sp&-
teren postglazialen Klimaschwankungen an Ort und Stelle (berdauert haben.

Im Ofengebiet liegen die meisten VVorkommen des Mugeto-Rhoderetum innerhalb
der Grenzen der Schlussvereisung im Sinne Asrrerers, wahrend welcher die grossen
Gletscher noch bisin das Haupttal des Oberengadins vorstiessenund sich hierauf end-
gultig zuriickzogen. Die Hauptausbreitung kann daher erst nach dieser Vereisung
eingesetzt haben. Sie mag immerhin auf eine Zeitspanne von einigen tausend Jahren
zuriickblicken.

Dem Mugete-Rhodoretum verwandte Gesellschaften beschreibt Homrvar
(ProdromusV|1, 1939) ausden Gebirgen Ilyriens. Sein Mugeto-Hypericetum, dasin den
Kilkgebirgen Kroatiens, Bosniensund M ontenegrosdie Hshenstufe von 1500 bis1700
einnimmt, enthalt von den bezeichnenden Arten unserer Assoziation Pinus mugo,
Erica carnea, Sorbus chamaemespilus, Vaceiniumvitis-idaea, Vaccinium myrtillus, Rosa
pendulina w.a. Dagegen bleihen Rhododendron hirsutum-Bestédnde schon weliter west-
liech zurtick, wennschon die Art ganz vereinzelt auch in Bosnien und Mazedonien vor-
kommt. Bestandhildend erscheint die Steinrese in Westkroatien. Die daselbst von
HorvaT beschriebene Rhododendron hirsutum-Lonicera reticulata-Assoziation besitzt
neben der dominierenden Steinrose reichlich unsere Sorbus chaniaemespilus, Vaccinium
vitis-idaea, Vaceinium myrtillus, Rosa pendulina, ferner Erica carnea und eine Moos-
schicht Hylocomium proliferum, Rhytidiadelphus triquetrus, Dicranum scoparium.

In den Kakgebirgen der Ostalpen erlangen verwandte Rhododendron-hirsutum-
Gesellschaften grosse Verbreitung. Wir hatten Gelegenheit, sie in den Karawanken
und den Steiner Alpen (Slowenien) naher zu studieren. Dort herrscht in der subalpinen
Stufe auf weite Strecken das Rhodethamneto- Rhodoretum hirsuti, eine unserem Mugeto-
Rhodoretum hirsuti 6kologisch nahestehende, aber mesophilere, kriiuterreiche Knie-
hole-Gesellschaft, die gleichfalls auf Schattenlagen beschrénkt ist und auch floristisch
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und genetisch grosse Ubereinstimmung mit unserer Gesellschaft zeigt. Unter der
Krummbholzschicht herrschen Rhododendron hirsutum, Erica carnea, Rhodothamnus
chamaecistus, Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium myriillus und die Hylocomien. \Von
wichtigeren Arten unserer Assoziation sind vorhanden: Rhododendron intermedium,
Arctostaphylos alpina, Pyrola rerundifolia, Rosa pendulina, Gymnadenia odoratissima,
Homogyne alpina, Pyrola secundausw. Daneben erscheint aber eine grossere Zahl rein
ostalpiner Arten wie Rhodothamnw, Homogyne silvestris, Heliosperma alpestre, Laser-
pitium peucedanoides usw. (S. auch E. AicHiNGeRr, 1933).

Vom weiten Gebirgsland zwischen Westkarnten und der Schweizergrenze sind
die Rhododendron hirsutum-Gesellschaften bis heute noch wenig bekannt, obschon
bereits A. KErRNER (1863, S. 308) in der Beschreibung eines Legfohrenwaldes der
Nordtiroler Kalkalpen das Mugeto-Rhodoretum kirsuti floristisch kurz gezeichnet hat.

Angaben Uber Rhododendron hirsutum-reiche Gesellschaften aus den bayrischen
und Tiroler Alpen finden sich zwar da und dort, sind aber meist zu unvollstindig,
als dass sie hier verwertet werden konnten.

Aus den Ketten westlich des Raetikon und der Sardona liegen keine brauchbaren
Aufnahmen von Rhododendron hirsutum-Gesellschaften vor. K. HAGER (1916, S. 236)
erwahnt zwar ein ,,Rhodoretum pastorale der Kalkzone™ aus dem Bindner Oberland,
bezeichnet aber seine floristische Zusammensetzung, wie auch die Lebensbedingungen
as ,chaotisch”. Ahnlich verhdlt es sich mit den Gesellschaftsfragmenten, die R.
WinteLER (1927, S 136) aus dem glarnerischen Sernftal und K. AMBERG (1916, S. 202)
vom Pilatus kurz beschreiben.

W. Lt (1921, S. 350) gibt an, dass Rhododendron hirsutum als Bestand im
Lauterbrunnental (Berner Oberland) nur an drei Punkten einige Bedeutung erlangt,
aber meist von Rhododendron ferrugineum durchsetzt ist. Das einzige Beispiel eines
derartigen Bestandes (S. 269) zeigt deutlich, dass die Gesellschaft mit unserem Mugeto-
Rhodoretum nichts zu tun hat.

Westlich der Berner Alpen wird Rhododendron hirsutum sehr selten und spielt
soziologisch eine ganz untergeordnete Rolle. Der westlichste Vorposten steht am Mont
Chauffé in Hochsavoyen. Gewissermassen als Ersatz fir das Mugeto- Rhodoretum hirsuti
kommt dafur in Savoyen eine moosreiche Zwergstrauchheide mit den drei Vaccinien,
Arctostaphylosalpina, Sorbus chamaemespilus, Homogyne alpina, Luzula Sieberi, Carex
ferruginea, Bartsiaal pina, Bellidiastrum Michelii, Hieracium murorum, Sesleria coerulea,
Rosa pendulina, Daphne mezereum usw. und Zwerghiumchen von Picea excelse vor
(so am NW-Grat des Jallouvre, auf Kak!). An Stellen, wo der Kalk ausgelaugt ist,
stellt sich darin vereinzelt auch Rhododendron ferrugineum ein.

Man kann somit sagen, dass das Mugeto-Rhodoretum in guter Entwicklung auf
die Ostal pen und angrenzenden Gebiete der Schweiz beschrénkt bleibt.

a) Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum (moosreicher Steinrosen-Bergfohrenwald)

Die moosreiche Subassoziation des Steinrosen-Bergfohrenwaldes istin den Schat-
tenlagen der rechtsseitigen Unterengadiner Bergketten auf Kalkunterlage sehr ver-
breitet. Sie alterniert oft mit dem Mugeto-Ericetum. Sehr drastisch ist dieser Wechsel
und die strenge Beschrankung der Gesellschaft auf die N-, NE-, NW-Exposition auf
dem Posa-Hiigel (Fuorn). Die Assoziationsgrenzen sind in der Regel scharf; der Uber-
gang ist ziemlich unvermittelt.
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Wir haben in Tabelle VI 17 Aufnahmen des Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylo-

comietosum zusammengestellt.

Sie stammen von folgenden Orten:
1. Val Minger, 2000 m, Kalkschutt.
9. Siisom, 2100 m, Hauptdolomit. Sehr schwach beweidet.
3. T1 Biigl oberhalb Tschierv, 2040 m, Wettersteindolomit.
1. Grass Cluozza, 1850 m, Hauptdolomit.
5. Unterhalb Alp La Schera, 2080 m, Wettersteindolomit.
6. Chanaletta am Piz del Gialet, 2100 m, Kalkschutt.
7. Holzweg oberhalb Isel in Arosa, 1750 m, Dolomitschutt.
8. God Chachlot am SW-Hang des Munt de la Bes-cha, 2100 m, Hauptdolomit.
9. Aufstieg von Fuorn zur Alp La Schera, 2050 m, Wettersteindolomit.
10. Posa-Hiigel beim Fuorn, 1890 m, Hauptdolomit.
11. Stabel-chod, 2060 m, Raibler.
12. Bei Ova da Spin, 1850 m, Raibler.
13. God da Buffalora dadaint, 2090 m, Kalk- und Dolomitschutt.
14. Plan dals Bovs oberhalb Tschierv, 2070 m, anstehender Hauptdolomit.
15. Val Ftur, rechte Talseite, 1970 m, Raibler.
16. Val Sesvenna, vorn, 1900 m, Kalksturzschutt mit vereinzelten Silikatblocken.
17. Vallun Vdagnéla bei Champ léng, 1880 m, Kalkmorine.

Ausser den in der Tabelle angefiihrten Arten kommen in den untersuchten Bestinden
noch vor:

Zweimal: Calamagrostis varia (1,10), Carex flacca (10,11), Euphrasia salisburgensis var.
purpurascens (1,17), Knautia silvatica (15, 16), Salix retusa (2, 9), Saxifraga caesia (1, 11) -
Dicranum Miihlenbeckii (5, 11), Meesia alpina (1, 17) — Cladonia alpestris (5, 7), Cladonia de-

formis (5, 7), Solorina saccata (5, 17).

Einmal: Anthyllis vulneraria ssp. alpestris (2), Betula tomentosa (7), Carex ericetorum (13),
Carex firma (1), Carex humilis (11), Carex sempervirens (7), Chrysanthemum leucanthemum ssp.
montanum (5), Festuca pumila (2), Gentiana Clusii (1), Geranium silvaticum (16), Globularia
nudicaulis (1), Gymnadenia albida (17), Helianthemum alpestre (2), Lotus corniculatus (1), Phy-
teuma orbiculare (1), Phyteuma ovatum (15), Poa cenisia (1), Ranunculus montanus (17), Salix
Waldsteiniana (1), Selaginella selaginoides (1), Solidago virga-aurea (15) — Bryum sp. (17),
Chrysohypnum chrysophyllum (5), Dicranum neglectum (3), Distichum montanum (5), Ditrichum

flexicaule (1), Fissidens decipiens (11) — Calypogeia pleniceps (11), Cephaloziella pleniceps (11)

— Collema sp. (1).

Die Aufnahmen 1-15 der Tabelle zeigen die normale Ausbildung, 16 und 17 wei-
chen etwas ab; Nr. 16, auf Boden mit Silikatheimischung gelegen, ist etwas verarmt;
Nr. 17, die reichlich Luzula Sieberi (2.2) und Carex ferruginea (2.2) enthilt, stellt eine
feuchtere, lokalklimatisch ungiinstigere Variante dar; dafiir zeugt auch die starke Bei-
mischung von Salix reticulata (2.2).

Aus der geringen Zahl der zufilligen und der im Optimum wenig schwankenden
mittleren Artenzahl kann auf eine ziemlich einheitliche Gesellschaft geschlossen wer-
den. Die aus der Tabelle ersichtlichen Unterschiede sind auf dynamisch-genetische
Ursachen zuriickzufiihren.

Schon innerhalb der Subassoziation hylocomietosum ist die Sukzessionstendenz
deutlich erkennbar. Der allmiihlichen Bodenversauerung entsprechend fiihrt sie zum
Rhodoreto-Vaccinietum.

Die Anfangsstadien auf flachgriindigen Béden (Aufnahmen 1-6), sind reich an
basiphilen, aber arm an azidophilen Arten. Mit der Zunahme der azidophilen und
damit parallel laufenden Abnahme der basiphilen Arten konsolidiert sich die Moos-

decke und nimmt auch die Gesamtartenzahl zu.
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Diese Entwicklung kommt kurvenmassig schon zum Ausdruck’) (s. Figur 6 und
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Figur 6. Verhdtnisder basiphilen zu den Figur 7. Gesamtartenzahl(ohneZufallige)
azidephilen Artenund Abundanz und Zahl der basiphiienund azi-
der Mooseim Mugeto-Rhodoretum dophilen Arten im Mugeto-Rho-
hirsuti hylocomietosum., doretum hirsuti hylocomietosum.

Die Zahl der azidophilen Arten steigt Sukzessive bis zu Aufnahme 12 und bleibt
sich dann ungefiihr gleich; die der basiphilen nimmt vorerst, der zunehmenden Arten-
zahl entsprechend, etwas zu und nimmt dann von der zwolften Aufnahme an rasch ab.

Die Abundanz der Moose und Strauchflechten steigt im Verlauf der Sukzession
(Figur 6).

Die)wichtigsten der sich wahrend des Sukzessionsverlaufes i m Mugeto- Rhodoretum
hylocomietosum einstellenden azidophilen Arten sind ausgesprochene Flachwurzler, so
ganz besonders Empetrum und die Vaccinien. | hr weitverzweigtes kriechendes Wurzel-
geflecht durchspinnt die Humushorizonte (A, und 4,) und kommt mit den tieferlie-
genden stark basischen petrogenen Schichten des Bodens kaum in Berthrung. So
wachsen Kalkfliecher und kalkstete Arten anscheinend regellos durcheinander, wahrend
sie in Wirklichkeit ihre Nahrung aus verschiedenen Bodenhorizonten beziehen.

Dic Gesellschaft ist ausgepriigt dreischichtig, mit deutlich getrennten Schichten,

(Abbildung 7). ;

1y Aufnahme 7 aus Arosaist, well den nordlichen Biindneralpen Ssammend und daher
etwas abweichend, nicht inbegriffen.
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Die meist 8-10, sehr selten bis 15 m hohe Baumschicht besteht fast ausschliess-
lich aus der strafl aufstrebenden Bergfohre. Ausnahmsweise sind ganz vereinzelte Arven
oder Lirchen beigemischt. [‘uhlnnl\olmlmm- treten Lr(‘]cffcutllch auf, gedeihen aber
schlecht.

Die Kleinstrauchschicht, 25-35 cm hoch, selten hoher, wird zur Hauptsache
von der Steinrose gebildet, der sich Erica und die Vaccinien mehr oder weniger reichlich
zugesellen. Zusammengenommen decken die Zwergstriucher rund 859, der Zwerg-
strauch- und Krautschicht. Dariiber hinaus ragen rotbeerige Sorbus chamaemespilus-
Biische, ofter in der klein- und schmalblitterigen Form angustifolia (Wilez. u. Br.-BL),
sowie gelegentlich eine Rosa pendulina, Salix hastata oder Salix appendiculata.

Die iippig wuchernde Moosschicht ist vorwiegend aus Hylocomium proliferum
und Rhytidiadelphus triquetrus zusammengesetzt un(l erreicht eine Michtigkeit von
10-15 em; sie hiilt die Feuchtigkeit sehr l‘uw(' fest. Die Moose beteiligen \1011 mit
die Flechten mit 1/ an der Bu(len-(,\l()o:-)b(luchL.

Das Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum in Schattenlagen entspricht, was die
Baum- und Moosschicht anbetrifft, dem Mugeto-Ericetum hylocomietosum sonniger Ia-
gen, mit dem es iibrigens die dominierenden Moose und Flechten gemein hat. Dn‘ mass-
gdu nden Moose .smd in beiden Subassoziationen in weilge hen(l iibereinstimmender
Menge und Verteilung vorhanden (vgl. Tabellen IV und \J). Die lokalklimatischen
Unterschiede werden hier von der Moosschicht nivht angezeigt.

Dem wiirmeren Standort entsprechend ist dagegen (|w nnlllc Phanerogamen-
zahl im Mugeto-Ericetum hylocomietosum t,llwhluh hoher als im Mugeto- Rhodoretum
hy Imnnm'lmum (33 Arten auf 100 m? Fliche, gegen 24). Auch fehlen diesem die Wirme-
zeiger, die im Mugeto-Ericetum zum Teil um‘h 101(‘1111('11 vertreten sind, vor allem: Poly-
Uulu chamaebuxus, Epipactis rubiginosa, Lotus corniculatus, Calamagrostis varia, Hippo-
crepis comosa, Carlina acaulis, C Iu ysanthemum leucanthemum ssp. montanum, Euphrasia
salisburgensis var. purpurascens, Luw:pmum Gaudini, Centaurea scabiosa, Knautia sil-
vatica, P()I)g(zl(l amarella und andere.

Anderseits sind die weniger wiirmebediirftigen, im Gebirge héher ansteigenden
Zwergstriucher im Mugeto- Rhodoretum stirker vertreten und spielen auch soziologisch

Mugelo-Rhodoretum hirsuli hylocomielosum
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Figur 8, Verteilung der Aufnahmen des Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosum auf die ver-
schiedenen Hohenlagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen.
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eine wichtigere Rolle as im Mugeto-Ericetum, so vor allem Vaccinium uliginosum, ;
Empetrum, Dryas. Auch diefeuchtigkeitszeigenden Carex ferruginea, Tojeldia calycu-
lata, Pinguicula alpina erscheinen reichlicher; die Heidelbeere, im Mugeto-Ericetum
nur sparlich vertreten, erlangt im Mugeto-Rhodoretum mehrfach die Abundanzziffer 2.

Das Mugeto-Rhodoretum hirsuti  hylocomietosum kann als Schulbeispid fiir Wie
reliefbedingte Pflanzengesellschaft gelten. In typischer Ausbildung hélt es sich
streng an stark geneigte Schattenlagen, die reichliche bis sehr reichliche Schnee-
bedeckung geniessen. Pineto-Caricetum humilisund Mugeto-Rhodoretum schliessen sich
daher vollsténdig ans, se kommen nirgends miteinander in Beriibrung (Figur 8).

Wie alle Gesellschaften des Pineto-Ericion verlangt auch das Mugeto-Rhodoretum
karbonathaltigen Untergrund. Feinerdige bis skelettige Schutthédnge, grob-
blockiges Bergsturzmaterial, Alluvionen und massig anstehender Karbonatfel s kommen
als Muttergestein vor. Die Boden selbst sind alle durch sehr starke Msrauflage gekenn-
zeichnet.

Die Entwicklung des Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum und seines Bodens
lasst sich an vielen Stellen verfolgen und zeigt allenthalben dhnlichen Verlauf. Vom
rutschenden Kalkschutt oder anstehenden Kalkfels ausgehend kann sie folgender-
massen schematisiert werden (Tabelle 9):

Tabelle 9. Entwicklung des Muggto-Rhodordum  hirsuti hylooomigtosum auf  Kalk-Fel sschutt.

Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum
Rhodoreto- Vaccinietum fragm.
Mugeto- Rhodoreturn hylocomietosum
Dazu Pleurozium Schrebai und die Hylocomien
Pinus mugo, Erica carnea, Rhododendron hirsutum
Dryas-Spaliere, Salix retuse, Salix reticulataTeppiche
Varianten des Petasitetum paradoxi

Einen wichtigen Wendepunkt im Verlauf dieser Entwicklung bildet das Auf-
kommen von Pirus mugo. Dryas und die Gletschenveiden ertragen dessen Nadelstreue
und Beschattung micht; auch die in den Anfangsstadien stets vorhandenen Relikte
aus dem Petasitetum paradoxi verschwinden bald unter der aufwachsenden Bergfshre.
Dafur erscheinen Rhytidiadelphus triguetrus, Pleurozium Schreberi, Vaccinium witis-
idaea und Pyrola secunda, die Schatten und Versauerung ertragen.

Mit dieser Sukzession parallel geht die Anderung der biogenen Bodenhorizonte
A, und kA;; unter dem gutausgebiideten Mugeto- Rhodoretum hylocomietosum findet
sieh der sehr stark deekenmérige Wald-Humuskarbonatboden.

Damit ist die Vegetations- und Bodenentwicklung allerdings nicht abgeschlossen.
Das Fortschreiten der Bodenbildung bedingt eine weitere Versauerung des Boden-
profils,

Die Weiterentwicklung des Mugeto-Rhodoretunc hylocomietosum wird durch
das Zuricktreten der calci- und basiphilen Arten, wie Erica carnea, Arctostapkylos
alpina, Rhododendron hirsutum, Sorbus chamaemespilus, Dryas octopetala, Tojeldia caly-
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culata usw., angezeigt. Flil('h\\'lll‘.lehl(](‘ Kalkflieher, die dank der dicken Humusp-(;l§te1-
der biogenen Horizonte .sclmn im _\11'1;4910-'131101101'(111m vorhanden vyaren { Vacecinium
myrtillus, Homogyne ul]nl.zu, Lz{l:.uln bwbr)r.z. ]?mpetrum ./u'rmuphrodlIum und andere),
Ju:vih‘“ sich aus. Es erscheinen Calamagrostis villosa, Lonicera coerulea, Luzula luzulina.
So kommt es gclpgentlivh zur Durchdringung des basiphilen Mugeto- Rhodoretum hir-
suti mit den Arten des azidophilen Rhodoreto-Vaccinietum.

Aber die Entwicklung bleibt hier nicht stehen. Mit zunehmender Versauerung ver-
schwinden die basiphilen Arten, und als Endglied stellt sich an nicht zu steilen Stellen
wf jeder Unterlage die Klimaxgesellschaft, im engeren Parkgebiet das Rhodo-

reto - Vaccinietum cembretosum, ein.

Anfangs- und Ubergangsstadien dieser Sukzessionsserie sind im Parkgebiet vieler-
orts uuzul;('ﬂl‘n, die Klim;IXgesol]srhafl dagegen, auf urspriinglichen Mugeto- Rhodo-
retum-Boden stockend, ist heute selten und nur auf beschriinktem Raum vorhanden.
Die Arvenrelikte mit Rhodoreto - Vaccinietum - Unterwuchs am NE-Hang des Piz del
Gialet zengen von echemaliger Klimax. Zweifellos hatte die Klimaxvegetation am
Gialethang eine weit grossere, zusammenhingende Verbreitung, denn jeder einzelne
noch erkennbare Arvenstumpf ist von Resten des Rhodoreto - Vaccinietum umrahmt.
Die Entwaldung hat hier mit der Klimaxvegetation auch das Bodenprofil durch Abh-
tragung vernichtet. Hart neben dem azidophilen Rhodoreto-Vaccinietum glanzt der helle
Dolomitschutt, von einem sckundiren Initialstadium des Mugeto-Rhodoretuin kirsusi
frisch besiedelt.

Auf karbomnatigen Muttergesteinen &ndert sich das Bodenprofil bei der erwéhn-
ten Sukzession relativ wenig. Die Michtigkeit der Humushorizonte braucht sich nicht
zu erhohen, manchmal kann sie sogar etwas abnehmen. Die Aziditat der Humushori-
zonte A, und A, aber wird deutlich verstérkt, und die mineralerdehaltigen Horizonte
werden in der Feinerde tiefer entkarbonatet. Eine Podsolierung tritt aber nicht eén

Auf Mischgesteinen aber, wo sich neben Karbonaten auch Silikate finden (zum
Beispiel auf gemischten Moréinen oder Schutt aus Dolomit, Verrukano und Buntsand-
stein), bildet sich ein Podsol. Nach der vollstindigen Auswaschung der Karbonate ver-
sauern die obern Mineralerdehorizoute. Die Silikate werden einer intensiven Hydrolyse
unterworfen. Unter dem Einfluss der Humusstoffe werden die Sesquioxyde aus dem
oberen Horizont iN die Tiefe verlagert und dort angereichert. Die entsprechenderi Pro-
file stellen meistens nur wenig entwickelte Podsole dar. Sie sind noch zu jung, als dass
sich auf dem karbonathaltigen Gestein ein schénes Podsol hiitte entwickeln konnen.

Die Klimaxvegetation, das Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum, kann sich hin-
gegen schon auf diesen wenig entwickelten Podsolen einstellen, was man auf Buffalora,
am Piz Chavagl und zwischen Siisom und Plan dal Aua hiufig beobachten kann. Der-
artige Bestiinde sind Seite 108 beschrieben,

Regression von Bodenprofil und Vegetation tritt besonders an Steilhingen
und in stark gelichteten Bestdnden auf. Dort eritstehen Rutschungen und Boden-
schlipfe; karbonathaltige Rohbaden erscheinen als Inseln in der friiher geschlossenen
Boden- und Vegetationsdecke. So ist es zu erklaren, dass mitten in der stark azide-
philen Ubergangsvegetation von Mugeto-Rhodoretum zu Rhodoreto - Vaccinietum gele-
gentlich ganze Kolonien basiphiler Pflanzen auftreten.

Wird das Mugeto- Rhodoretum hirsuti mit kalkhaltigem Wildbach- oder Lawinen-
schutt iiberdeckt, S0 beginnt auf dem abgelagerten Material die Sukzessionwieder von
vorn Mit der Amsiedelung von Dryas, dem ausgezeichneten Kalkschuttpionier.
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Das Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum erscheint in Ubereinstimmender Zu-
sammensetzung ausserhalb des Untereiigadins auch am Gipsherg von Le Gess im
Puschlav, sodann im Davoser Gebiet und um Arosa, besonders haufig im Strelazug,

Seine beste Entfaltung erreicht es im Unterengadin zwischen 1850 und 2100 m.
Hoher oben kommen nur noch verarmte Fragmente der Subassoziation vor. Die abso-
lute obere Grenze liegt bei etwa 2250-2300 m; sieist eine ausgesprochene Kétegrenze.

Im feuchteren Schanfigg erscheint das Mugeto- Rhodoretum hylocomietosum wesent-
lich tiefer als 1850 m und steigt weniger hoch an. Ein Bestand im Welschtobel bei
Arosa, gegen Altein (1700 m), hat schon typischen Charakter. Wir geben ihn hier wie-
der, da er das tiefste uns bekannt gewordene Vorkommen der Subassoziation darstellt.

Die Strauchschicht deckt 309, die Bodenschicht 100% der Fliehe; 20 m? enthielten:
Strauchschicht:

1.2 Pinirs muge 1.1 Betula tomentosa
~ Lnrir decidua (jung) 1.2 Salix Waldsteiniana
Salix appendiculata

Zwergstrauch- und Krautschicht:

4.3 Rhadodendron hirsutum 1.1 Luzula silvatica ssp. Sieberi

1.2 Arctostaphylos alpina Selaginella selaginoides

12 Vaccinium uliginosum Lycopodium annotinum

1.2 Vaccinium vitis-idaea Lycopodium selago
Vaccinium myrtillus Seslerin coerulea

.2 Dryas octopetala Tofieldia calyculata

Erica carnea Soldanella alpina
Sorbus aucuparia jg. Melampyrum silvaticum

21 Pyrola rotundifolia Pinguicula alpina

11 Pyrela secunda Bellidiastrum Michelii

Hieracium murorum R
Moosschicht:

3.3 Hylocomium proliferum Mnium sp.

1.2 Rhytidiadelphus triquetrus Cladonia rangiferina

1.2 Dicrenum scoparium Cladonia furcnta
Ptiliuni crista-castrensis Cetraria islandica

Mit Ausnahme von Betula tomentosa, Salix appendiculata, Sorbus eucuparia,
Lycopodium annotinum und Carex ferruginea kommen samtliche Arten auch im Mu-
geto-Rhodoretum hylocomietosum des Unterengadins in &hnlichem Mengenverhiltnis

vor; die funf fehlenden Arten wiirden bei einem grosseren Aufnahniematerial wohl
ebenfals darin zu finden sein.

Stérker abweichend und anch weniger ausgedehnt sind die von unsin den feuchten
Aussenketten der Sardonagruppe und des Raetikon beobachteten Bestande, die viel-

leicht eine besondere Subassoziation darstellen. Unsere Aufnahmen sind indessen zur
Entscheidung ungentigend.

b) Mugeto-Rhodoretum cladonietosum (flechtenreicher Steinrosen-Bergfihrenwald)
Die sechs Aufnahmen vom Mugeto- Rhodoretum cladonietosum sind in der Tabelle
V1| zusammengestellt.
Sie stammen von folgendenOrten:
1. Nordhang des Piz del Gialet, 2100 m, Hauptdolomit.
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Val Foraz, rechte Talsaite, 1970 m, Raibler.
3, Ausgang von Va Chavagl, 1860 m, Kalkschutt.

Jenseits Vd dal Botsch, linke Tasaite des Fuornbachs, 1860 m, Kakschuitt.
La Drossa gegen Punt Purif, 1770 m, Muschelkak.
6. Piz dd Gidet, 2090 m, Hauptdolomit.

Ausser den in der Tabelle erwdhnten Arten finden sich in den Aufnahmen noch:

Zwamd: Carex flacca (3, 4).

Einmal: Calamagrosiis varia (4), Campanula cochleariifolia (3), Euphrasia salisburgensis
var. purpurascens (3), Globularia nudiceulis (2), Salix appendiculata (2), Salix retusa (6), Salix
Waldsteiniana (2), Saxifraga caesia (2), Solidago virge-aurea (4) — Brachythecium glareosum (5),
Chrysohypnum chrysophyllum (2), Dicranum Miihlenbeckii (2), Ditrichum flexicaule (5), Drepano-
cladus uncinatus (2), Meesia alping (8) ~ Scapania aequiloba (2) = Cladonia cornuta (4), Cladonia
furcata (&), Cladonia pleiirota (2).

Das Mugeto-Rhodoretum cladonietosum, an lokalklimatiseh ungunstigen Standorten
mit l&ngerer Schneebedeckung, entspricht dem Mugeto-Ericetum cladonietosum.

Diesem fehlen aber die Charakterarten Rhododendron hirsutum und Arctostapltylos
alpina, esfehlenihm ferner ganz oder nahezu die kélteertragenden Arten des Mugeto-
Rhodoretunt: Dryas octopetala, Biscutella levigata, Bartsia alpina, Carex ferruginea,
Cladonia alpestris; auch zeigen die Moose Uppigere Entwicklung. Anderseits wird der
etwas warmere und weniger extreme Charakter des Mugeto-Ericetum cladonietosum
durch Daphne striata, Lotus corniculatus, Luzula Sieberi, Solidago virga-aurea, Hiera-
cium bifidum, Peltigera aphthosa gekennzeichnet, Pflanzen, die im Mugeto-Rhodoretum
cladonietosum Selten oder Uberhaupt nicht vorkommen.

Auch in der Flechtenschicht bestehen gegeniber dem Mugeto-Ericetum cladonie-
tosum deutliche Unterschiede, die aber aus der Assoziationstabelle nicht so klar her-
vortreten. Cladonia alpestris und Cladonia impexa, im Mugeto-Ericetum selten oder
fehlend, treten im Mugeto-Rhodoretum cladonietosum gelegentlich herdenbildend auf;
statt der im Mugeto-Ericetum cladonietosum fast stets vorherrschenden empfindlicheren
Cladonia silvatica erscheint sehr reichlich die anspruchslosere Cladonia rangiferina.
DiesesVerteilungverhéltnis istim Aufstieg von La Drossa hach Purif gut zu beobachten.
Im Mugeto-Ericetum cladonietosum halten sich Cladonia silvatica und rangiferina
etwa die Waage.

Mit der Subassoziation hylocomietosum hat das Mugeto-Rhodoretum cladonietosum
Rhododendron hirsutum, Arctostaphylosalpina und die meisten Ubrigen Arten gemein-
sam; sie unterscheidet sich von jener durch die Abwesenheit der anspruchsvolleren
Sorbus chamaemespilus, Melampyrum silvaticum, Soldanella alpina, Valeriana montana,
vor allem aber durch das Zurticktreten der Moose und die schon rein physiognomisch
so aufféllige Flechtendominanz.

Von Pinus muge abgesehen, gedeihen auch die Nadelhdlzer in dieser klimatisch
ungiinstigen Gesellschaft nur sehr sparlich und kiimmerlich.

Im schwellenden Flechtenteppich - er wird 15-20 cm dick und Ubertrifft an
Uppigkeit die Flechtendecke des Mugeto-Ericetum cladonietosum - verkimmern und
ertrinken die Kleinstriucher (Erica carnea, Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium myr-
tillus). Die Vaecinien, oft von Exobasidium befallen, gelangen nicht zur Fruchtreife.
Dagegen fruchten Rhododendron kirsutum und Aretostaphylos alpina regelmassig. Die
mittlere Anzahl der Gefisspflanzen je 100 m? betrégt 23, etwas weniger as in der
Subassoziation hylocomietosum.

Noch ausgesprochener als in dieser macht sich in den obersten Bodenschichten
die Tendenz zur Ausliuferbildung geltend, noch ausgesprochener herrscht vegetative
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Vermehrung. Die Vitalitdt mancher Begleitarteii ist herabgesetzt, ihre Vermehrung
durch Samen schlecht.

Das Mugeto-Rhodoretum cladonietosum, streng an Nordlagen gebunden, besiedelt
hier die wirmeklimatisch ungiinstigsten Stellen. Oft findet sie sich in Lawinen-
zitgen oder an deren Randern; im Ablagerungsgebiet der Lawine, wo der Schnee spét
wegschmilzt, wird sie durch das Mugeto- Rhodoretum salicetosum reticulatae ersetzt.

L &ngs des Fuornbachs erscheint die Subassoziation cladonietosum oft an der obern,
der Erosion unterworfenen Hangkante, die im Winter uiiter michtigen Schneewehen
begraben liegt (Chavaglterrasse) und im Frihjahr spat ausapert.

Der Boden ist meist flachgriindig. Da der Untergrund vielfach aus locker ge-
schichtetegraberem Schutt besteht, lassen die Boden die Kélte eindringen iind bilden
auch im Sommer eigentliche Kaltlufthehilter. Zudem sind diese Boden iibermissig
drainiert, im Sommer kénnen sie stark austrocknen.

Derartige Bedingungen sind fir die Wurzelentwicklung ungiinstig, was sich be-
sonders im iusserst kiimmerlichen Wuchs der lichtstehenden Bergfohren zeigt. Die
Bergfohren sind oberfliichlich und sehr schwach bewurzelt; durch Schneedruck werden
sie leicht umgekippt. Etwas besser gedeiht die iiiederliegende Form. Gegen pflanzliche
iind tierische Parasiten sind die Biiumchen wenig widerstandsfihig.

Die lokalklimatische Ungunst dcs Standorts gegeniiber der moosreichen Subasso-

ziatioii wird durch die in Tabelle VII aufgezithlten phanerogamen Differentialarten
erhiirtet.

Die normale Eiitwicklung von Boden und Vegetation verliuft im Mugeio-
Rhodoretun cladonietosum 8hnlich wie in der Subassoziation hylecomictosum, doch
macht sich schon in den Anfangsstadien die grosserc Feuchtigkeit des Standorts gel-
tend, indem mit den Pionier-Spaliereii von Dryas, Salix reticulata und Salix retusa
einige Feuchtigkeitszeiger wie Sexifraga aisoiiles, Tofieldia calyculata, Carex ferruginea
auftreten. Bald stellen sich auch vereinzelte junge Bergfthren ein. Von Flechten und
Moosen sind bloss Tortella tortuosa, Cladonia symphicarpia, Cladonia pyxidata s.l.,
die den hohen Kalkgelialt des Bodens aushalten, vorhanden. Die pH-Werte des Roh-
bodens bewegen sich zwischen 7,3 iind 8,3.

Eine radikale Anderung bewirkt der Nadelfall der juiigeii Fohren. lhre diirren
Nadeln sind stark sauer {(pH 4.2), uiid auch die vermodernde Nadelstreu, die direkt dem
Rohboden aufliegt, zeigt noch pH 6.6. Sobald der Boden von Zwergstrauchspalieren
(auch Arctostaphylos alpina und spéter Rhododendron hirsutum) tiherzogen und stellen-
weise durch den Nadelfall oberfl&chlich etwas versauert ist. erscheinen die Stranch-
flechten, zuerst Cladonia rangiferina und silvatica, sowie, in geringerer Menge, die
Hylocomien. Das Aufwachsen der Morauflage und die dazn parallel gehenden pH-

Anderungen verlaufen wie bei der vorher beschriebenen Subassoziation.

Eine Weiterentwicklung und Umwandlung der Subassoziation zum Rhodoreto-
Vaccinietuan ist selten zu beobachten, weil die Steilheit der alermeisten Mugeto-
Rhodoretum cladonietosum-Standorte cler Boden- iind Vegetationsreifung entgegensteht.

Gelegentlich entstehit das Mugeto- Rhodoretum cladonietosum auch aus der Sub-
assoziation hylocomietosum. Der Riickgang der HHylocomien und deren Ersatz durch die
Cladonien kann verschiedene Ursachen haben. ln Grenzzonen, wo sich heide Gesell-
schaften treffen,geniigt eine Beschiidigung der Moosdecke durch Lichtstellung. Wie S, 164
erwiihnt, ist diese Sukzession auch aus dem Profil zu erkennen: die Cladonia-A ,-Schicht
ist deutlich von der darunterliegenden Hylocomien-Ericaceenschicht abgegrenzt.
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Eine Riickbildung von Boden und Pflanzengesellschaft trifft man nicht selten
an Steilhdngen. Durch Rutschungen, Lawinenschiirfungen oder Schneebruch der
Biaume wird der Bestand gelichtet. Die Erosion durch Regen- und Schmelzwiisser
setzt ein. Sind die festigenden und aufbauenden Zsergstriucher beschadigt oder ver-
nichtet, ist es auch um die Flechtenvegetation geschehen, denn Se ist im Zwerg-
strauchteppich fest verankert und kann sich ausserhalb desselben nicht halten. Die
sanren Humushorizente (Cladonza-A, und A,) werden stellenweise abgetragen, der
unterliegende Boden wird der Erosion schutzlos preisgegeben. Erst nur fleckenweise
stellen sich zwischen den Hiimuskarbonatbdden Rohbéden ein; schrittweise fallt ihr
aber der gereifte Waldboden Uber grosse Flachen zum Opfer. NUI' unter den tief-
wurzelnden, festverankerten Stréuchern und unter den spérlichen Baumkronen bleiben
Reste davon Ubrig. An selchen Stellen hilt sich auch die Strauchflechtenvegetation
am |langsten.

¢) Mugeto-Rhodoretum salicetosum reticulatae
(netzweidenreiche Steinrosen-Legféhren- Gesellschiaft)

Die netzweidenreiche Ausbildung der Steinrosen-Legfthren-Gesellschaft gehort
den auffiilligsten Vegetationserscheinungen des Nationalparks. Sie bildet scharf um-
grenzte Lingsstreifen an lawinenbestrichenen Nordhéngen der subalpinen Stufe und
bezeichnet dermassen die Schneerutsch- und Lawinenbahnen.

Die Zusammensetzung des Mugeto- Rhodoretum salicetosum erhellt Tabelle VII.

Die Aufnahmen ssammen von folgenden Orten:

Hintergrund von Buffalora, Nordfuss des Pie del Gidet, 2010 m, Dolomitsturzschutt.
8 Lawinenzug am Nordfuss des Piz dd Giaet, 2000 m, Dolomitschuit.
9 Ebenda, Chanaletta, 2020 m, Dolomitschutt.
10. Val Briinna am Nordhang des Piz Chavagl, 2000 m, Kalkschutt.
11. \A Briiona amNordhang des Piz Chavagl, 2010 m, Lawinenhang, Kalkschutt.
12 Hang desP z del Gialet, 2050 m, Dolomitschutt.
13. Nordhang des Rz Chavagl, 2000 m, Lawinenzug, Kalkschutt.
Fuss des Chanaletta-Lawinenhanges, 2000 m, Kal kechut t.
Rz dd Gidet, 2030 m, Hauptdolomit.

Nur ei n- oder zvei nal findea sich in obigen Aufnahmen:

Zwamd: Avena versicolor (7, 14), Carex rupestris(10, 14), Pedicularis verticillata(10, 14),
Silene acaulis (9, 1Y).

B mal : Androsace chamagjasme (14), Anthyllis vulneraria Var. alpestris (14), Carex semper-
virens (14), Elynno myosuroides (14), Euphrasia salisburgensis var. purpurascens (10), Galium
pumilum (14), Gentiane Clusii (14), Salix appendiculata (12), Salix hastata (9), Salix retusa (15),
Saussurea alpina (14), Thalictrum elpinum (14), Veronica aphylla(10) — Bryum 0. (10), Hetéro-
cladium squarrosulum (12), Meesia alpine (10), Polytrichum juniperinuni(14) - Selorina saccata
(8), Cladonie bellidifolia (12), Cladonia deformis (15), Cladonia pleurota(15).

Die Aufnahmen 7-13 entsprechen der gewbhnlichen Ausbildung; Nr, 14, vom
Chanalettahang, ist ein durch allzulange Schneelagerung an wiirmebediirftigeren Arten
stark verarmter Vertreter der Gesellschaft, dem die Charakterarten der Assoziation
‘und des Verbandesfast vollig abgehen, der dagegen noch reicher an alpinen Arten ist
as die iibrigen Aufnahmen. Die wirmeklimatischen Verhiltnisse sind darin <0 un-
glinstig, dass Rhododendron, Erica, Vaccinium vitis-idaea nicht mehr gedeihen und

5}
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sogar Vaccinium uliginosum nur noch die Abundanzziffer 2 erreicht, wahrend sich die
kilteharten Dryas, Leiseleuria procumbens und Salix reticulata breitmachen.

Im Mugeto-Rhodoretum salicetosum sind die Vaceinio- Piceetalia-Charakterarten
zahlreich vertreten, <o dasstretz der alpinen Einsprengsel die Zugehdrigkeitder Gesell-
schaft zur Assoziation ausser Frage steht.

Die offene Baumschicht wird ausschliésslich aus der niederliegenden Form der
Bergfohre gebildet; in der Zwergstrauchschicht nehmen Vaccinium uliginosum und
Empetrum hermaphroditum den meisten Raum ein.

Hr das Aufkommenvon Rhododendron kirsutum reicht die kurze schneefreie Zdit:
kaum noch aus; se (wie auch der Bastard Rhododendron intermedium) ist in unsern
Aufnahmen nur spérlich vertreten, )

Physiogromisch stechen vor allem Cladenia silvatica und die ihr verwandte Clg-
donia mitis stark hervor. Die schwellenden Flechtenpolster verleihen der Gesellschaft

der Ferne gesehen den rahmfarbenen Ton des Mugeto- Rhodoretum cladonietosum.

Doch geniigt en Blick auf die Florenliste der zwel Subassoziationen, die Unter-
schiede erkennen M lassen (vgl. Tabelle VII).

Die Hauptverbreitung der Differentialarten der Gesellschaft gegenliber dem Mu-
geto-Rhodoretum hylocomietosum und cladonietosum, wie Festuca pumila, Carex firma,
C. capillaris, C. rupestris, Salix reticulata, liegt in der apinen Stufe. I hr iiberraschendes ,
Vorkammen mitten im Waldgebiet hangt aufs engste mit der Genese der Gesellschaft ‘:
und i hrer Okologie zusammen.

Das Mugeto-Rhodoretum salicetosum reticulatoe St den unteren Teil grosserer
L awinenatige gebunden, wo der Schnee sehr lange, bis gegen den Sommerbeginn,
liegen bleibt. Nach den Beobachtungen verschiedener Gewdhrsménner schmilzt
diesen Orten der Lawinenschnee erst im Juni. Da siein der Regel anfangs November
eingeschneit werden, stehen dem Mugeto- Rhodoretum salicetosum nur 4 bis5 Monate
Vegetationsdauer \erfigug Aber auch wihrend der kurzen schneefreien Zeit er-
warmt si ch der Boden nur wenig.

Mehrfache Messungenin der Flechtenschicht ergaben im Sommer und Frithherbst
zur Mittagszeit eine Temperatur von nur 7-10® C bei 15-200 Lufttemperatur. Am 23,
August 1934, einem war men Tag, wir um 1145 Uhr in der A -Auflage in 2 em
Tiefe 108, in 12 cm Tiefe 7,5°, bei einer Lufttemperatur von 17¢ 1,5 m Uber dem Boden.
Die Wirmeverhiltnisse liegen in dieser Gesellschaft noch ungiinstiger als im Mugeto-
Rhodoretum cladonietosum.

Das Mugeto- Rhodoretum salicetosum ist auch noch strenger an Nordhange ge-
bunden als die andern Subassoziationen des Mugeto-Rhodoretum hirsuti. Hieriiber, wie
auch iiber Hohenlage, Neigung, Deckungsgrad der Baum-, Strauch- und Krautschichy
gibt der Kopfteil der Tabelle VII Auskunft.

Verkirzungoer Vegetationszeit und schattiger Standort, verbunden mit reichlicher
Befeuehtung des Bodens durch den langsam abschmelzenden Lawinenschnee, Schaffen
ein Standorisklima, das.sich dem 300-400 m hoher oben herrschenden Alpenklima
nahert. Dieser Klimaumkehr entspricht auch die Uhkehr der Vegetationsstufen im
Lawinenzug, d e fitr das Gedeihen einer ansehnlichen Kolonie herabgetragener Alpen-
pflanzen entscheidend ist.

Nirgends ldsst sich diese Veoctatiomsumkehr so schon verfolgen wie am
Nordhang des Pi del Gialet. Jeden Winter fihrt hier die Lawine herunter, und zwar
gewohnlich bei Tauwetter im Mi#rz, wenn viel Schnee liegt- Vom Hangfuss, wo der
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Schnee zuletzt verschwindet, nach oben, also m der gegeniber der normalen umge-
kehrten Reihenfolge ordnen sich an:
1. Zuunterst (bei 2000 m], wo der dicht gepressteLawinenschnee zul etzt wegschmilzt,
eine Rasengesellschaft mit vorherrschender Carex firma und Hochal penpflanzen
wie Saussuree alpina, Carex rupestris usw.

Daneben, aber an Stellen, die etwas friher ausapern, eine verarmte Fazies des
Mougeto- Rhoderetur salicetosum (Aufnahme 8) mit vereinzelten niederliegenden
Pinus mugo-Stimmchen.

3, Etwas hoher, wo der Lawinenschuee lockerer liegt und weniger stark zusammen-
sintert, daher auch etwasfrtiher wegschmilzt, das Mugeto-Rhodoretum salicetosum
in typischer Ausbildung (Aufnahmen 1, 2, 3 6). Rhododendron hirsutum fehlt
oder bleibt sehr kiimmerlich.

4. Fitnfzig Meter hoher oben Lawinenhang erscheinen die ersten Bestande des
Mugeto-Rhedoretum cladonietosum.

5, Zehn bis zwanzig Meter héher (also bel 2060-2070 m) zuerst vereinzelte kleine
Flecken, hierauf Besténde des Mugeto- Rhodoretum hylocomietosum.

Das alpinen Arten reiche Mugeto-Rhodoretum salicetosum bleibt auf den un-
tersten Teil des Hanges beschrankt; etwas héher folgt das Mugeto- Rhodoreium clado-
nietosum und zuoberst die wirmebediirftigste der drel Subassaziationen, das Mugeto-
Rhodoretum hylocomietosum. Aus der Anordnung der Pflanzengesellschaften kann nicht
nur auf den Umfang der Lawine, sondern auch auf die ortlich verschiedene Dauer der
Schneelagerung geschlossen werden.

Im Gegensatz zum Lekalklima sind die Bodenverhiltnisse im Mugeto-Rho-
doretum salicetosum dem Waldwucehs nicht ungiinstig, denn die Lawine diingt den
Boden mit organischem und anorganischem Material, das Bodenprofil ist infolgedessen
meist ziemlich tiefgriindig und basenreich.

Das Wald-Humuskarbonatprofil zeigt stellenweise eine durch den Auflagehumus
bedingte eberfliichliehe ¥ersauerung, die durch azidophile Arten, wie Lycopedium selago,
Luzula Sieberi, Vaccinium myrtillus, Loiseleuria, Leontodon pyrenaicus, gekennzeichnet
wird.

Die Frage, ob das Mugeto-Rhodoretum salieetesum natUrlicher Entstehung ist
oder ob ¢s sich erst nach den grossen Waldschléigen, die vielfach den Lawinen den
Weg offneten, eingestellt hat, 1&sst sich nicht eindeutig beantworten. Zweifellos haben
die Schlage mit der Zunahme und der Wucht der Lawinen auch die Ausbreitung der
Gesellschaft beglinstigt. Und e muss auffallen, dass gerade im Lawinenzug am Nord-
hang des Piz Chavagl ganz vereinzelte, sehr alte, mehr oder weniger schwer lawinen-
beschéadigte L&rchen stehen geblieben sind, die kaumunter den heutigen Standorts-
verhéltnisser aufgewachsen & konnen.

Solange sich der Verlad der Lawinenbahn nicht andert, ist eine Weiterent-
wicklung des Mugeto-Rhodoretum salicetosum ausgeschl ossen; esstellt hier eine Dauer-
gesellschaft dar.

Eine Regression findet gelegentlich durch Aufschiirfen des KalkrohLodens bis
auf den Untergrund statt. Die Wiederbesiedlung durch das Mugeto-Rhodoretum
saliceipsum erfolgt {iber ein Anfangsstadium mit Dryas octopetala und Salix reticulata.
Auf Grebschutt kann sich zwischen den Dryasteppich und das flechtenreiche Mugeto-
Rhodoretum salicetosum auch én Stadium von Cerex firma einschieben.
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Zur eigentlichen Verzahnung des Bestandes mit dem Mugeto- Rhodoretum cladonie.
tosum und hylocomietosum kommt es am Steilhang des Piz del Gialet in Chanalettq,

Uber die Verbreitung des Mugeto-Rhodoretum salicetosum ausserhalb des yej.
teren Parkgebietesist nichts bekannt; die Gesellschaft dirfte aber auch in den Nach.
bargebieten, im Unterengadin und Val Livigno, vorkommen. Das verarmte Dryas.
stadium ist auch im Val Plavna bei 1900 m vorhanden. ’

d) Mugeto-Rhodoretum arctostaphyletosum alpinae
(alpenbirentraubenreiche Steinrosen-Bergféhren-Gesellschaft)

Das Mugeto-Rhodoretum arctostaphyletosum halt sich an den Ubergang von der
Waldstufe zum oben anschliessenden Carex firma-Rasen der alpinen Urwiesenstufe,
Es hat nur geringe Verbreitung und wurde spét erkannt. Im Vorherbst ist die Gesell-
schaft schon aus der Feriie durch ihre tiefkariiiinrote Farbung kenntlich.

Die sechs Aufnahmen vom Mugeto- Rhodoretum arctostaphyletosum sind in T abelle
VIII zusammengestellt.

Sie stammen von folgenden Orten:

. Nordhaiig des Piz Daint, 2300 in, Wettersteindolomit,

Alp da Munt, 2180 m, lokaler Nordhang, Hauptdolomit.

. Siisom, 2080 m, Nordexposition, Hauptdolomit,

Piz del Gialet, 2150 m, trockenes Kalkger6ll am Nordhang, Hauptdolomit,
. Alteinhang, Innerschanfigg, 1810 m, Nordhang, Hauptdolomit.

. Oberhalb des Schwellisces, Arosa, 2010 m, Nordhang, Kalk.

Zweimal Sind in obigen Aufnahmen vertreten: Androsace chamacjasme (5, 6), Homogyne
alpina (3, 5), Salix retusa (4, 6).

U WN R

Einmal: Cempanula cochleariifolia (B), Campanula Scheuchzeri (5), Carex rupestris (1),
Carex sempervirens (6), Daphne striata (1°), Euphrasia salisburgensis (5), Gymnadenia odoratissma
(5), Leontodon hispidus (6), Primula integrifolia (6), Primula farinosa (6), Saxifraga aizoon (2),
Thalictrum alpinum (2), Vaccinium vitis-idaea (2), Vaeriana montana (6) - Blepharostoma
trichophyllum (4), Brachythecium glarcosum (3), Bryum (elegans) (4), Chrysohypnum stellatum
ad. var. protensum (2), Chrysohypnum chrysophyllum (4), Cirriphyllum cirrostni (2), Ctenidium
molluscum (6), Dicranum scopariitni (6), Distichium montanum (2), Drepanocladus uncinatus (6),
Fissidens cristatus (3), Lophozia alpestris (10), Mnium orthorhynchum (2), Pleurozium Schreberi (6),
Rhytidiadelphus trigiietrits (6), — Plagiochila asplenioides (3), Diplophyllum gymnostomophilum
(4), Scapania spec. (4) — Cladonia furcata (6).

Die BOden des Mugeto- Rhodoretum arctostaphyletosum sind im allgemeinen flach-
bis ziemlich tiefgrindige Huniuskarbonatb&den.

Die Grenzen dieser wenig homogenen Gesellschaft sind labil und stark von den
periodischen Klimaeinfliissen abhangig. Selbst kiirzere Kalteperioden miuissen sich fir
die eigentlichen Mugeto- Rhodoretum-Arten unglnstig auswirken; sie leiden sowohl unter
Frost as unter iibermissiger Schneebedeckung und gehen zuriick, wihrend sich die
Firmetum-Arten ausbreiten. Den klimatisch glinstigeren Perioden dagegen entspricht
ein Ruckgang der Firmetum- und die Ausbreitung der Mugeto- Rhodoretum-Arten.
Im Herbst sind Keimlinge beider Artengruppeii in der Gesellschaft regelmiissig
zutreffen. Die lokalklimatischen Verhéltnisse der ungiinstigen Jahreszeit entscheiden
tber ihr Aufkommen und ihre Entwicklung und damit auch Uber die Artenauslese.
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{/ber die Verbreitung der Subassoziation sind wir wenig unterrichtet. Ihr
Vorkommen im Plessurgebiet ist durch zwei Aufnahmen, aus dem Innerschanfigg und
von Arosa, belegt (Aufnahmen 5 und 6). Die Ubereinstimmung mit den Bestidnden im
Unterengadin ist in die Augen springend.

Die Moglichkeit waldbaulicher Eingriffe ist im Mugeto- Rhodoretum hirsuti sehr
beschrinkt.

Die Zusammenstellung der Baumarten (Tabelle 10) ergibt, dass alle Subassozia-
tionen der Gesellschaft dem Baumwuchs ungiinstig sind. Sogar die anspruchslose Berg-
fohre gedeiht schlecht, stellt das Wachstum friih ein und ist dem Schneebruch stark
ausgos:ftzt. Die Bewurzelung der Biume ist meist flach, in dem luftreichen lockeren
[’u’;crf_’rulul sind sie sehr schwach verankert. Durch starke Schneefille werden zahl-
reiche Bergfohren mitsamt dem Wurzelteller geworfen. Das Alter der im Maximum
8-10 m hohen Biumchen kann 100 und mehr Jahre betragen. Der Zuwachs ist gering

und erreicht jihrlich hochstens 1 mm.

Tabelle 10: Die Biume im Mugeto- Rhodoretum hirsuti.

Mugeto- Rhodoretum hylocomietosum |

\
i Nummer der Aufnahme (Haupttabellen)

1 |2(3[4|5|6|7 8 9 ]U!]l 12113 |14 15|16 17
| | | | | | | | |
Pinus mugo (Baum) 23 |1.2/4.53.2 3.2/4.3 l.Si 1.1 (3.2 i,l..?_ 3.2‘&2‘3‘2!3.1 12.1 13.2 2.2
| (Keimlinge) | + | . | . | . |+ |k = + |+ + |+ |+ ]+ 1] +
Pinus cembra (Baum) . I AN B P I R (A)‘ | } T ‘ + [+
(Keimlinge) [(+=%)+° . [ .+ .| .|+ T e A e
Larixdecidua (Baum) N R R 0 T (RO R (N IR (TN PO (R 5 S
(Keimlinge) | . a |l N eil 2| 2 (=] - P IR I I I A (+)
Picea excelsa (Kriippel) | . | . | .|+ .| .. | et ‘ E (+)
Mugeto-Rhodoretum Mugeto- Rhodoretum
cladonietosum salicetosum reticulatae

Nummer der Aufnahmen (Haupttabellen)

181920 21 22|12 3,1‘15 67| 8
1

Pinus mugo (Baum) 4.5/4.5(3.1{ 2.1 | 2.3 ‘32‘I 3.1(3.1(4.4(4.3|3.2
{Keimlinge) . + | || | - : o s ]
Pinus cembre: (Baum) " - . ()] ‘ [ |
(Keimlinge) +1 .+ i . <l e [o +
Larixdecidua (Baum) N ; ‘ o

(Keimlinge) . . . . . .| .| .| .| . |. ;

Picea excelsa (Kriippel)

Uberall stosst man auf aufrechtstehende Baumleichen, Opfer tierischer und pflanz-
licher Schiidlinge. Der Bestand ist daher nie geschlossen; oft bleibt der Deckungsgrad
der Baumschicht unter 509%,.

Relativ am giinstigsten liegen die Verhiiltnisse im Mugeto- Rhodoretum hylocomie-
tosum. Neben der aufrechten Bergfohre erscheint darin gelegentlich die Arve, wenn
auch in schlechter Wuchsform; selbst die Lirche wurde in 5 von 17 Aufnahmen notiert.
Fichten kommen nur ganz ausnahmsweise und verkriippelt vor.
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Bergfohre und Arve kodnnen sich im Mugeto- Rhodoretum hylocomietosum natiirlich
verjingen. Die Bergfohre keimt an den lichteren Stellen, besonders dort, wo der Mine-
ralboden zutage tritt, die Arve dagegen in den schwellenden Moospolstern (seltenex
auch in Flechtenpolstern), wo neben der sauren Reaktion auch die Feuchtigkeits-
verhiltnisse die Keimung beginstigen. In 11 von den 17 Aufnahmen des Mugeto«
Rhodoretum hylocomietosum der Tabelle konnten Arvenkeimlinge festgestellt werden;
junge, mittelstarke Arven dagegen haben wir nie beobachtet. Aufféllig ist das fast
vollige Fehlen der Lirchenkeimlinge, selbst dort, wo in der Néhe L&rchenwald steht.

Von hoheren Strauchern seien als zuféllige Einsprengsel Salix appendiculata und
Betula tomentosa erwahnt.

Vid unginstiger sind die Verhéltnisse fiir den Baumwuchs im Mugeto- Rhodoretum
cladonietosum. Die Bergfohre, teils niederliegend, teils aufrecht, gedeiht sehr schlecht
und kann sich gerade noch halten. Dagegen sind Bergfshren-Keimlinge nicht selten.

Arvenkeimlinge kommen nur ganz vereinzelt vor, noch seltener sind alte Arven und
schlechtwiichsige - L&rchen.

Dem Baumwuchs am ungunstigsten ist das Mugeto-Rhodoretum salicetosum reti-
culatae. Die Bergfshre erreicht kaum mehr als 2-3 m Hohe. Beschédigte Hochstdmme
von Arven oder Larchen, die in der Lawinenbahn ausnahmsweise den Elementen
trotzen, durften Uberbleibsel und Zeugen frilherer besserer Hangbestockung darstellen.
Gelegentlich keimen Arven, sie haben aber keine Aussicht hochzukoinmen und gehen
bald ein. Die Bergfohre leidet unter dem Schneeschiittepilz ( Herpotrichie nigra).

Als Bodenschutz in Lawinenbahnen auf Kalkgestein hat das Mugeto- Rhodoretum
salicetosum reticulatae nicht secinesgleichen. Der lieste Bodenverteidiger ist die Berg-
fohrc, die unter dem Einfluss der langdauernden Schneebelastung stets Kriechform
annimmt. |n den Bestandesllicken decken Arctostapliylos alpina, Salix reticulata und
Dryas octopetala den Boden mit ihrem dichtschliessenden Teppich. Diese Gesellschaft
bleibt am besten sich selbst iiberlassen. Jede Stérung des soziologischen Gleich-
gewichts konnte nur nachteilige Folgen zeitigen.

Zusammenfassend sei festgestellt, dass sich im Mugeto- Rhedoretum hirsuti Standort
und Bestandesgiite von der Salix reticulata- und Arctostapliylos alpina- zur Cladonia-
und zur Hylocomium-Subassoziation und innerhalb dieser von den stark basischen zu
den versauerten Stadien deutlich verbessern.

Wahrend namentlich in den Schlusstadien des Mugeto- Rhodoretum hylocomietosum
durch Einbringen der Arve gewisse gute Resultate erzielt werden kénnen, haben forst-
liche Eingriffe in den Ubrigen Subassoeziationen kaum Erfolg. Durch Beseitigung der
Flechtendecke kann zwar die Keimung der Bergfohre beginstigt werden, aber es ist
fraglich, ob dieser Vorteil den Schaden, der am bodenoffenen Hang durch die Erosion
durch Regen und Schmelzwasser entstehen kann, aufwiegt.

B. Vaccinio-Piceion (Verband der Vaccinien-Fichten-Gesellschaften)

Im Gegensatz zum Pineto-Ericion basischer bis neutraler Béden ist das Vaccinio-
Piceion auf saure Boden beschrankt und daher im engeren National parkgebiet weniger
weit verbreitet.

Wéhrend das Hauptvorkomrnen von Pinus mugoe in den Alpen im Pineto-Ericion,
dasjenige von Abiesalba im Fagion liegt, haltensich Larix decidua, Picea excelsa,
Pinus cembra vorzugsweise an das Vaccinio-Piceiori.
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Floristisch ist das Vaccinio- Piceion durch eine Reihe V erbands-Charakter
arten gekennzeichnet. Diese Charakterarten gedeihen in den Assoziationen des
Vaccinio- Piceion @m besten und sind darin am weitesten verbreitet. Zu den Charakter-
arten sind innerhalb Graubundens und seiner Nachbargebiete folgende Arten zu
rechnen:

Lycopodium alpinum Empetrum hermaphroditurn

Lycopodium annotinum Linnaea borealis

Picea excelsa Melampyrutn silvaticum
Pinus cembra Veronica latifolia
Corallorrhiza trifida Lonicera nigra

Luzula silvatica ssp. Sieberi Hieracium vulgatum ssp. plur.
Aquilegia vulgaris ssp. atrata Hylocomium lereum

Pyrola uniflora Plagiothecium undulatum
Rhododendron ferruginenm Dicranum majus

Lophozia lycopodioides

Einige davon (z. B. Veronica latifolia, Lonicera nigra) erscheinen in den nérdlichen
Alpenketten und im Jura auch mehr oder weniger reichlichim Fagion; ein Blick auf
agc%%%a}?%%%fegg% yng.re |f%r|18I le Hauf|gke|t zeigt aber, dass sie vorzugsweise den
Die wichtigen Charakterarten des Vaccinio-Piceion, Pinus cembra und Picea
excelsa, waren schon in der letzten Interglazialzeit im Alpengebiet vorhanden. Sie
sind nach der Wiirmvergletscherung friihzeitig in die inneren Alpentiler und auch ins
Engadin eingedrungen, und zwar sowohl von Siiden her Uber Maloja, als talaufwérts
dem Inn entlang.

Die postglaziden Gletscherschwankungen hatten zwar grosse vertikale Areal-
verschiebungen, aber kaum ein volliges Verschwinden von Arve und Fichte zur Folge.
IBeide Baume diirften diese Schwankungen wenigstens im Unterengadin an glnstigen
Stellen Uberdauert haben. Hierauf deutet schon das Massenauftreten der Arve in den
untersten Schichten der Oberengadiner Torfmoore.

Die Fichte ist nach der Arveins Oberengadin eingewandert. Sie breitete sich,
wie KELLERS pollenanalytische Untersuchungen dartun, wéahrend der sog. Wirmezeit
{etwa der jungeren Steinzeit entsprechend) aus. Gleichzeitig waren im Oberengadin
der wirmeliebende Sanddorn (Hippophaé rhamnoides), vereinzelt auch die Tanne
(Abies alba), die beide heute dort fehlen, heimisch. Die Waldfshre (wohl Pinus sil-
vestris SSp. engadinensis) trat auf. Die obere Waldgrenze verlief damals 200-300 m
héher als heute.

Wahrend der folgenden Klimaverschlechterung wurde der Fichtenwald im Enga-
din von der Arve und Léarche zurlickgedrangt; die Waldverteilung glich sich der heu-
tigen an.

Aber schon in der Bronzezeit hat der Mensch gewaltige Breschenin den Urwald
geschlagen. Die laubwechselnde lichte Larche wurde auf Kosten der tbrigen Nadel-
hilzer stark beglnstigt, und so sind, zumeist gewollt, die reinen Liirchenwilder der
sonnigen linkssejtigen Tallehne des Engadins herangewachsen. Die Fichte jedoch wurde
mehr und mehr in die Tobel und auf die Schattenhange zurlickgedréngt. Dass die
Waldverschiebung zu Ungunsten der Fichte aber nicht nur durch den Menschen, son-
dern auch klimatisch bedingt ist, beweist der Umstand, dass Arve und Larche mit
ihren Beglditern heute im Naturschutzgebiet ein ungemeines Ausbreitungsvermogen
zeigen und sich Uberall eindrangen, eine Ausbreitung der Fichte dagegen hier nicht

nachzuweisen ist.
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Die heutigen Fichtenbestande erscheinen somit im Klimaxgebiet des Rhodoreto-
Vaccinietwn des Engadins als Reste eines auch im Oberengadin friher zusammen.-
hangenden Areals, sie sind hier wie im Nationalparkgebiet, dhnlich dem Eichen-

mischwald im nordlichen Binden, as Relikt der postglazialen Wirmezeit anzu- f
sprechen. :
Das Vaccinio-Piceion ist in Europa von Nordskandinavien bis zum Bakan und .

zu den Pyrendien Weit verbreitet, halt sich aber im mittleren und stidlichen Europa W
ausschliesslich an die Gebirge. Hier wieim Norden entscheidet die Frosthérte Gber das ]
Vorkommen einer Art. ‘ .

Die Stréucher und Zwergstréucher, die winterlichen Schneeschutz geniessen, sind b
wenig frosthart, bei den Baumen dagegenist die Frostharte im Winter aussererdentlich a
gesteigert. 9

W. Urmer (1937), der die Frosthérte der rostbléttrigen Alpenrose ( Rhedodendron

Sferruginenm) experimentell untersuchte, hat gefunden, dass sie im Hochwinter bis
-299 ertragt; gegen das Fruhjahr hin wird die Frosthérte geringer. Sie erreichte am
16. Nirz noch -18° (gegen -36° bei Juniperus nana!). Die Frostharte der frisch aus- :
,getriebenen (aber schon voll ausgebildeten) Bléatter dagegen betrug bloss -2 bis-3e,
Interessant ist, dasstrotz dauernd hohen Zackergehaltes der Alpenrosenblitter (M. Ster-
NER, 1935, S. 154, gibt den maximalen Zuckerpartialdruck ausgeaperter Straucher mit
91% an) der osmotische Druck verhiltnismiissig tief liegt. Die Zunahme des osmoti-
schen Drucksund des Zuckergehaltesgehen ziemlich parallel, doch wird die Frosthérte
hierdurch anscheinend wenig beeinflusst. Trotz der enormen Zunahme von Zellsaft-
konzentration und osmotischem Druck von Anfang Dezember bis zum 9. Januar i
(Maximum des osmotischen Drucks 9 Januar 43,5 Atm.) bleibt die Frostharte
sozusagen unverandert.

Die Ordnungs-Charakterarten Vaccinium visis-idaea, Empetrum hermaphroditum
(nicht nigrum!) und Homegyne alpina sind nach den Untersuchungen Unmers noch
weniger frosthart als die Alpenrose (beobachtete Minima fir Empetrum -27°, Vacci-
nium vitis-idaea —-24°, Homogyne -18° C), wasmit unseren Fel dbeobachtungen gut tiber-
einstimmt.

Der geringen Frostharte der Unterschichten gegeniber ist die Frostharte der
Baume, insbesondereder Arve (aber auch der Larche) sehr ausgepragt. Siesind befahigt,
sehr tiefe Temperaturen schadlos auszuhalten. Die Untersuchungen Urmers haben
auch gezeigt, dass der Jahresgang der Frostharte bei der Arve von den Aussenbedin-
gungen in hohem Grade unabhéngig ist. Sommer- und Winterminimum liegen volle
35° auseinander. Im Heochwinter ertrug die untersuchte Arve bis —42°C, im Hoch- ]
sommer bloss -7¢C.

Im Fnorngebiet werden derartige Winterminima kaum irgendwo erreicht (abse-
lutes Minimum in Bnffalora -33,4° C).

Der Baum steht hier also nicht an seiner aussersten Kiltegrenze.

Innerhalb des iveitgefassten Vaccinio-Piceion-Verbandes sind 3 schwach charak-
terisierte Unterverbande unterschieden worden:

1. das Abieto- Piceion, durch montane Arten ausgezeichnet;

2. das Rhodoreto-Vaccinion s str. der subalpinen Stufe, das zahlreiche mittel-
europaische Gebirgspflanzen beherbergt;

3. das Piceion septentrionale, das auf das nordliche Europa (und wohl auch

Nordsibirien) beschrénkt bleibt und dem die mitteleuropéischen Gebirgspflanzen
abgehen.

REDI RRRRRTN)
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Die Fichtenwalder der Alpen gehoren teils zum Rhaodoreto- Vaceinion, teils
Abieto- Piceion.

Der Unterverband des Abieto-H ceion it gekennzeichnet durch Galium ro-
tundifolium, Saxifraga cuneifolia, Eurhynchivm myurum und andere montane Arten.

Diedrei Vaceinien (V. uliginosum, V. myrtillus, V. vitis-idaga), durch massenhaftes
Vorkemimen im Rhodoreto-Vaccinion auffallend, sind im Abieto- Piceton meist selten
und spﬁrlich vertreten und fehlen oft ganz.

Vom Unterverband des Rhoedoreto- Vaceinion unterscheidet sich das Abieto- Piceion
ferner durch den dichteren Schluss der Baumschicht, das Fehlen einer zusammen-
hangenden Zwergstrauchsehicht, die Seltenheit oder das Fehlen ausgesprochen sub-
alpiner Arten, das Vorkommen von Fagion-Arten und als Ganzes genommen durch
die erhdhte Produktion -1 Helzmasse.

Unterschiede zwischen den zwe Unterverbiinden bestehen auch hinsichtlich des
Bodenprofils, der Dauer der Sehneedecke, der Wirmeanspriiche usw.

Das Abieto- Piceion ist in den nordlichen und siidlichen Aussenketten der Alpen
verbreitet. Es greift aber auchin dietieferen inneralpinen Tl er iiber - Albulatal, Unter-
engadin, tirolisches Oberinntal, Miinstertal und oberes Etschtal, Inner-Wallis und
Inner-Savoyei. Ausserhalb der Alpen ist deutschen Mittelgebirgen, der
Tatra, den Ostkarpathen, Mittelpolen und Jugoslawien bekannt. Die .4bies-Wiilder
Zentralfrankreichs und der Pyreniien gehéren dagegen entweder Rhodoreto- Vacei-
nion oder Fagion.,

Die Fichte, stellenweisé auch die Weisstanne, |eisten im dbieto- Piceion quantitativ
Hichstertriige.

INn Graubiinden und angrenzenden Gebieten ist das Abieto-Piceion durch zwel
Waldasseziationen vertreten:
1. durch das Piceetum. in den nordlichenund tieferen inneren Alpentélern;
2 durch das Piceetum transalpinum in den regenreichenTilern auf der Siidseite der
Alpen (Puschlav, Bergell),

Beide Assoziationen halten sich -1 mittlere Lagen zwischen 550 und 1300-14001,
sie ansgedehnte \Waldungen Bilden. Amsnahmsweise und verarmt reichen sie
steilen Siidhiingen noch etwas hisher hinauf.

Dem Unterverband des Rhodereto-V accinion sind simtliche azidephile Nadel -
wéalder und Zwergstrauchgesellschaften des Nationalparkgebietes zuzarechnen. Das
Rhodoreto-Vaccinion unterscheidet sich vom.bieto- Piceton-Unterverband durch reich-
liches Vorkommen von:

Pinus cembra Listera cordata
Rhododendron ferrugineum Linnaea borealis
Vaccinium wliginosum Homaogyne alpina
Juniperus Peltigera aphthosa
Empeirim hermoephroditum Cladonia elongata
Lonicera coerulea Piilium crista-castrensis

Dagegen fehlen dem Rhodoreto-Vaccinion alle Fagion-Arten, die noch im Abieto-
Piceion vorhanden sind, ferner die im Abieto- Piceion verbreiteten:

Abies alba Veronica latifolia
Melico nutons Aquilegia atrata
[35 Areal des Rhedoreto-Vaceinion it auf die Hochgebirge und Lisheren Mittel-
gebirge beschrinkt. Es reicht von den Ostkarpathen und Transsylvanischen Alpen bis
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zu den Pyrenden. Im Nationalpark und angrenzenden Gebieten ist das Rhodor,y,.
Vaccinion durch folgende 4 Assoziationen vertreten:

1 das Piceetwn subalpinum; 3. das Salicetum helveticae;
2. das Rhodoreto- Vaccinietum; 4. das Empetreto- Vaccinietum,

Wahrend die Assoziationen des Pineto-Ericion-Verbandes als f])ergungs-(}escll-
schaften auf unreifen Béden auftreten, haben Wir es beim Vaccinio- Piceion meist mit
Klimaxgesellsechaften ausgereifter Baden zu fum. Die Vegetationsentwicklung
verlduft infolgedessen stets vom Pineto-Ericion (oder Juniperion Nnnae) zum Vaceinio-
Piceron und niemhals umgekehrt.

Die von Kalkrohbéden ausgehenden Entwicklungsserien sind beim Pineto-Ericion-
Verband schematisch dargestellt worden (s. S. 18). Wir geben hier (Tabelle 11) eine
Ubersicht tiber die Vegetationsfolge anf Silikatuntergrund an der oberen Waldgrenze,
die unter bestimmten Voraussetzmlgen iN einer verhiiltnismissig kurzen Zeitspanne
zu den Gesellschaften des Vaceinio-Piceion fUNIL.

Tabelle 11. Wald- und Bodenentwicklung auf Silikatunterlage in der subalpinen Stufe d
Zentralalpen (Khmaxgebict des Rhodoreto-Paccinion). Schematisch.

er

A. SBukzessionsstadien Normae Entwick- B. C. Sukzessions-
der PHlanzengesell- lungsstadien der sub- stadien der PRan- stadien der Pflan-
schaften auf alpinen Wald-Podsol- zengesellschaften zengesellschaften
Mor#inen- und Fluss-  serie auf Felsschutt in auf Felsschutt in
Schotter Sonnenlagen Schattenlagen
Rhodoreto-Vacciniotum Eisenpodsol Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum
cembretosum 4 A 0
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‘ [
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J‘ | p ;
\ f
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r i
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1. Piceetum montanum (Montaner Fichtenwald)

Um ein abgerundetes Bild der Nadelholzgesellschaften zu geben, missen wir hier
eine Fichtenwaldassoziation kurz besprechen, die zwar in1 Nationalparkgebiet selbst
fehlt, aber im angrenzenden tiefergelegenen Teil des Unterengadine wie auch im
iibrigen Graubiinden pflanzensoziologiseh und forstwirtschaftlich eine wichtige Rolle
spielt. Esist das Piceetum montanum, der Montane Fichtenwald.

Schon H. Becer (1922) hat bei der Behandlung des Schanfigger Fichtenwaldes
i der Tabelledes,,Picestum excelsae’* vom normalen Typus ein Picestum myrtillosum
als Hohenglied abgetrennt.

Unser Piceetum montanum als Assoziation entspricht im grossen ganzen dem nor-
malen Typus, das Piceetum subalpinum dem Hbohenglied myrtillosum des ,, Piceetum
excelsae** BEGERs.

Vom Piceetum subalpinum, wie es unten beschrieben wird, ist das Piceetum mon-
tanum nicht der Artenzusammensetzung, sondern auch dem Aussehen nach ver-
schieden. A n Stelle aufgelockerter Bestande kriiftiger, tief herab beasteter Fichten-
pyramiden oder aber ,,Siulenfichten® mit Vaceinien- und Alpenrosen-Unterwuchs,
herrscht im Piceetum mentanum die schlank aufstrebende, nur in der oberen Hélfte
beastete Baumform dichten Schlusses. Die schwach belichtete Bodenschicht besteht
aus einer mehr oder weniger offenen Kraut- und Moosvegetation.

Moose Uberwiegen namentlich in Bestanden jungen und mittleren Alters; die
Flechtenbeimischung ist gering. In der Strauchschicht kiimmern vereinzelte Sorbus
ariaStammchen neben Lenicera nigra, Rosa pendulina und gelegentlichen sterilen
Lonicera xylosteum- und Corylus-Striduchern.

Rhododendron ferrugineum fehlt der Assoziation ganz. Auch die Vaccinien spielen
hier im Gegensatzz um Piceetum subalpinum, wo sie in der Krautschicht vorherrschen,
eine sehr untergeardnete Rolle.

In seiner Ubersicht der Pflanzengesellschaften Ratiens hat J. BRAUN-BLANQUET

&949) aus Graubiinden drei Subassoziationen des Piceeturn montanum kurz
izziert:

1. die Subassoziation melicetosum;
2. die Subassoziation galietosum;
3. die Subassoziation abieto-festucetosum.

Es hat sieh inzwischen &rgeben, dass die Subassoziation abieto-festucetosum der
nebelfeuchten Schattenhdnge und Schluchten Nordbiindens, dieeine Reihevon Fagion-
Arten, u.a Festuca altissima und Elymus europaeus, einschliesst und worin Abies alba
einewichtige Rolle spielt, besser vom Piceetum montanum abgetrennt und dem Fagion-
Verband eingegliedert wird (R. Kvocs, 1954).

Die Verbreitung des Piceetum montanum melicetosum ist auf die inneralpinen
Trockentiiller Engadin, Miinstertal, Albulatal, Domleschg (selten) mit einer mittleren
Niederschlagsmenge von 65 bis 90 cm jéhrlich beschrénkt, wéahrend die Subassoziation
galietosum dem Rheingebiet eigen ist, weniger hoch ansteigt und mehr Regen erhélt
(bis 130 em jahrlich),

Die Entwicklung des Picestum montanum vom Rohboden bis zum Hochwald
kann wielerorts verfolgt werden.
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Auf Kalk- und Bindnerschiefer-Hangschuttist bel entsprechendem Klima ent-
weder das Petasitetum paradoxi oder das Stipetum calamagrostidis Ausgangsgesell-
schaft. 1 n trockenen Sonnenlagenfolgt das Pineto-Ericion, und auf dieses stellt sich
bei nicht zu starker Hangneigung das Piceetum montanum ein.

Rascher verlauft die Sukzessionin Schattenlagen und auf feuchteren, zum Beispiel
Schwemm-Bdoden. Solange die Hohe des Grundwasserstandesdas Gedeihen des Alne-
tum glutinoso-incanae gestattet, ist Pinus silvestris ausgeschlossen. Erst mit der Tiefer-
legung des Flussbettes stellen sich Waldfshren ein und wirken auf den etwas erhiht
liegenden kiesigen Stellen als Sukzessionszentren. Die noch &teren, hiiherliegenden
Kiesterrassen Sind von moos- und flechtenreichen Anfangsstadien des Ericeto- Pinetum
besieddlt, worin bei ungestorter Weiterentwicklungdie Fichte Fussfasst. Auf Schlamm-
boden gelingt es der Fichte nach Senkung des Grundwasserstandes, direkt im Alnetum
glutinoso-incanae aufzukommen und Alnus incana durch Beschattung und Nadelfall
zu verdrangen. Diese Sukzessionsverhdltnisse sind besonders sehén an der Albula und
am Inn unterhalb Ramosch zu beobachten.

Auf den nordexponierten Silikat-Schntthdngen des Unterengadins, von Lavin an
abwarts, keimt die Larche prachtvoll schon in den Initialstadien der Schuttgesell-
schaften, namentlich in verarmten Ausbildungen des Galeopsideto- Rumicetum. Diese
Initialgesellschaft wird, sobald die Schutthewegung einigermassen nachlésst, abgelost
durch ein hochstaudenreiches Stadium, worin Festuca heterophylla, Poa nemoralis,
Trifolium pratense, Chaerophyllum hirsutum, Heracleum montanum, Picris hieracioides
vorherrschen. Im dritten Stadium wéchst der Lirchenjungwald heran. Durch Be-
schattung und Nadelfall verdréingt er diemeisten Hochstauden undbereitet dem Fichten-
wald den Boden vor. Alsviertes und letztes Stadium stellt sich die Klimaxgesellschaft,
das Picestum mentanum rndicstosum, ein. Alle Entwicklungsstadien kann man gele-
gentlich nebeneinander beobachten, so unter anderem sehr aufschlussreich am Steil -
hang von Clissura jenseits Ramosch: ein schones Beispiel fur die Erneuerungskraft
des durch Felssturz vernichteten montanen Fichtenwaldes.

a) Picestum montanum galietosum (labkrautreicher Montaner Fichtenwald)

Der in den nordlichen Alpentilern weitverbreitete Galium rotundifolium-Fichten-
waldist die ertragreichste Wald-Assoziation Graubtindens. Sie dri ng aus den unteren
Tallagen im Einzugsgebiet des Rheins bisins Hinterprétigau, ins Schanfigg bis Lang-
wies, ins Domleschg und im Oberland bis gegen Disentis. Dagegen fehlt sie in den
zentralen BUndner Télern; sieist dort durch die Subassoziation melicetosum vertreten.

In Tabellel X ist eine Rethevon Aufnahmen aus dem noérdlichen und mittleren
GraubtUnden (Rhein-, Landquart-, Plessurgebiet) zusammengestellt.

Diese Aufnahmen stammen von folgenden Orten:

. Oberhalb Weihermiihle Bonaduz, 750 m, Biindner schiefer. Tannen-Fichtenmischwald.

. Oberhalb Campi, 920 m, Biindnerschiefer-Blockhang. Hochwald von bestem Gedeihen.
Strauchschichtfehlt.

. Nordhang gegenliber Kiiblis, 900 m, Bundner schiefer.

. Thusisgegen Cazis, 750 m, Blindner schiefer. Pi cea in bester Qualitat.

. Tavanasa, ober halb der Rheinbriicke, 830 m, Verrukano-Blockschutt.

. Jenseits Ruif bei Ilanz, 760 m, Verrukano. Reiner Fichtenhochwald bester Verfassung.

Gegen Crapteig bei Thusis, 870 m, kalkreicher Blindnerschiefer. Picea gute bis sehr gute
Qualitat.
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8. Motschna bel Seewis im Priitigau, 900 m, kalkreicher Bundnerschiefer. Picea beste Qualitit.

9. Oberhalb Kiiblis, m, kalkreicher Moriinenschutt. Picea beste Qualitét.

10- Zwischen Kiiblis und Dalvazza, 870 m, kalkreicher Biindnerschiefer. Picea gute Qualitét.

11 Zwischen Bonaduz und Versam, 750 m, Biindnerschieferschutt. Picea gute Qualitét.

12: Hang jenseits Station Kiihlis, 860 m, kalkreicher Biindnerschiefer. Picea gute Qualitit.

13- Hinter Crapteig ba Thusis, 840 m, kalkreicher Bundnerschiefer. Pieea gute Qualitiit.

14. Con bei Flims, 960 m, Kalkschutt. Fichtenliochwald bester Qualitét.

15- Oberhalb der Emser Maiensiisse, 1250 m, kalkréicher Bindnerschiefer. Picea gute Qualitit,

16. Unterhalb der Langwieser Eisenbahnbriicke, Waldterrasse, 1200 m. Picea gute bissehr gute
Qualitit,

17. Bei Langwies, 1300 m, kalkreicher Alluvialschutt. Picea beste Qualitéat.

I n den obigen Aufnahmen kommen ferner vor:

Zweimd: Acer pseudoplatanus (12, 16), Agrostis eapillaris (8, 9), Bellidiastrum Michelii

15), Cardamine impatiens (6, 9), Carex montana (14, 17), Dryapteris phegopteris (5, 6), Moech-

ringia trinervia (5, 10), Petasites albus (3, 6), Polypodium vulgere (4, 5), Poa nemoralis (5, 6),

Rubus sp. (10, 11), Salvie glutinoesa (4, 7), Valeriana tripteris (7, 13), Veronica chamaedrys (6, 10),
Vicia silvatica (1, 11) Lophoszia barbata (7, 10).

Einmal: Agropyron caninum (6), Berberis vulgaris (7°), Blechnum spicant (12), Bromus
Benckeni (1), Campanula trachelium (9°), Carex humilis (16), Carex pallescens (9). Cephalanihera
rubra (11), Coronilla emerus (6), Deschampsia flexuosa (5), Festuea silvatica (3), Knautia silvatice
(10), Lamium galeobdolon (14), Larix (2), Luzula muliiflora (12), Moehringia muscosa (2), Mono-
tropa hypopitys (14), Paris quadrifelia (15), Phyteuma spicatum (8), Polygonatum officinale (4),
Potentilla erecta (17°), Ranunculus lenuginosus (7), Rhamnus frangula (1), Satureia officinalis
(7°), Saxifraga cuncifolia (5}, Selaginella helvetica (10), Sieglingia decumbens (12), Tussilago

farfara (9) — Cladonia furcata (3), Cetraria islandica (16).

Die reiche Pilzflora konnte leider nicht berlicksichtigt werden. Cantharellus
cibarius wie auch die Claveria- und Russula-Arten sind in diesen Wéldern hiiufig. ES
ist wiinschen, dass die Zugehorigkeit der Pilze zu den verschiedenen Waldgesell-
schaften bald auch Gegenstand der Untersuchung gemacht wird (vgl. hieriiber
namentlich die Arbeiten aus der Schule von HérLeR, Wien, und die Ubersicht von
H. Husck, 1952).

Unsere Tabelle enthalt 17 gutentwickelte Einzelbestinde mit etwa 25-35 Arten
pro 100 m?, epiphytische Moose und Flechten nicht mitgerechnet. Die Epiphyten-
vegetation ist Ubrigens viel schwiicher entwickelt als im feuchtkiihlen Piceetum sub-
alptnum.

INn der Baumschicht herrscht fast stets die Fichte, doch kommt auch eine
Variante mit stark vorherrschender Weisstanne vor (Aufnahmen 1 und 2).

Unter den méchtig aufstrebenden Stdmmen gibt s Prachtsgestalten; 3540
hohe, kerzengeradeTannen- und Fichtenstdmme sind nicht allzu selten; in den Churer
Waldungen haben wir Fichten von 46 1 Stammesumfang in Brusththe gemessen.

Der dichte Kronenschluss beeintréchtigt das Aufkommen einer Strauch- oder
Kleinstrauchschieht (Unterschied gegeniiber dem Piceetum subalpinum). Verein-
zelt vorkommende Stréuchlein gelangen kaum je Blite, geschweige denn
[ruchtbildung.

H N weiterer Unterschied gegeniber dem Piceetum subalpinum. zeigt sieh im spér-
licheren Vorkemmen der sybalpinen V erbands- und Or dnungs- Char akt er art en,
vor dlem in der weit vorherrschenden Eurhynchium striatum- Picea-Variante, der die
Mehrzahl unserer Aufnahmen angehort. Diese reicht, bis zirka 1000 m; hoéher oben
(bis 1300 m) ist Se durch eine Lonicera nigra-Mnium-Variante vertreten (Aufnahmen
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11, 12, 13), der Eurhynchium und die meisten Laubwald-Arten fehlen, wogegen dje
Piceion-Arten besser vertreten sind.

Carex alba, herdenbildend und durch lange Ausldufer sich ausbreitend, tritt
gelegentlich faziesbildend auf. Im Jura kommt diese Segge auch in einer Fagion-
Gesellschaft (Cariceto-Fagetum ) reichlich vor (M. Moor 1952), nach ihrem Gesamt-
vorkommen in Europa muss sie indessen als Vaccinio- Piceetalia-Charakterart gewertet
werden. Thr stirkstes Massenvorkommen liegt wohl im Pineto-Ericion. Auch die in
gewissen Fagion-Gesellschaften des Juras nach Moor (1952) reichlich auftretenden
Pyrola secunda, Rubus saxatilis, Rosa pendulina, Lonicera nigra, Vaccinium myrtillus
gehoren, nach ihrer Hauptverbreitung und nach ihrem Massenauftreten in Europa zu
schliessen, nicht zu den Fagetalia-, sondern zu den Vaccinio-Piceetalia-Arten.

I'n der gutentwickelten Y oossehicht machen sich Eurhynchium striatum, Hylo-
comium proliferum und Rhytidiadelphus triguetrus breit; die in den Fagion-Wildern
gemeine Catharinea undulata ist im Piceetum montanum galietosum durch die seltene
Catherinea Hausknechtii, eine Charakterart der Gesellschaft, vertreten.

Das L ebensformenspektrum der Kraut- und Moosschicht, nach dem Deckungs-
wert berechnet, hat im Piceetum mentanum galietosum folgende Zusammensetzung:

Bryo-Chamaephyten
Hemikryptophyten 20%

Geophyten 16%
Therophyten 10%,
Chamaephyten 29,
Die Bodendecke besteht zur Hauptsache aus Moosen: Eurhynchium striatum und
Hylocomiuin preliferum machen zusammen etwa aus.
In der Krautschicht herrschen Hemikryptophyten und Geophyten (Oxalis 219,
Carex alba der Therophyt Melampyrum silvaticum ist mit 16% verhélinisméssig

stark vertreten.

Den Anspriichen an die Bodenreaktion nach ist die vorherrschende Arten-
verbindung azidophil-neutrophil; einige basiphile Begleiter halten sich vor allem an
skelettreiche Boden oder an Stellen, wo das Bodenprofil Kalkblocke einschliesst.

Im nordlichsten Biinden, in der Herrschaft und im Priitigau, nebelreichen Gebieten
mit mehr als 100 cm Jahresniederschlag, wo an warmen Héngen Laubholzgesellschaften,
vor allem das Fagetum praealpinum auftreten, kommt es auch zur Ausbildung von
Mischungen mit Fagion-Gesellschaften. Sie werden in der Regel durch forstliche Ein-
griffe begiinstigt. Hierauf vor allem ist die Zunahme der Buche in den Churer Wal-
dungen zuriickzufiihren, wo in den letzten 80 Jahren viele Buchen gepflanzt worden sind.

Die Galium rotundifolium-Subassoziation des Piceetum montanum ist im nordlichen
Graubiinden zwischen 550 und 1200 (1300) m weit verbreitet.

Im benachbarten Sernftal, gegen die Erbsalp (Kanton Glarus, 1200 m), haben
vir mit der Glarner Naturforschenden Gesellschaft einen hundertjdhrigen natirlichen
Fichtenhochwald aufgenommen, der wohl ebenfalls zum Piceetum mentanum galietosum
zu stellen ist.

Die 20 bis 25 m hohe, gutwiichsige Fichte bildet hier ca. 90% der Baumschicht. Der Unter-
wuchs einer 100 m?-Fliche deckt etwa 60% des Bodens und besteht aus:

2.2 Oxalis acetosella Geranium Robertianum
2.1 Hieracinm murorum Vida silvestris
1.2 Galium rotundifolium Vida biflora

1.2 Luzula luzulina Daphne mezereum®
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Atmosphiire, dir dic Vl’l*dllxlslung herabsetzt. Das Mikroklima ist ausgeglichener; die
Humiditidt gegeniiber der Freilage bedeutend erhiiht.

Die Subassoziation bevorzugt ausgesprochen Sr.hattenlagen oder (Aufnahmen
6. 12. 13) sehr schwach geneigte Stellen: in Siidlage ist <ie floristisch verarmt. An Stejl.
hiingen kommt auch eine sehr artenarme. stellenweise nahezu gefisspflanzen- und
moosfreie Varviante vor. Bél stidrkerer Durchlichtung des Bestandes oder auch etwa
an Wind- und Schneebruchflecken gewinnt in der Krautschicht éfter Melampyrum
silaticum die Oberhand. und es kann zur Ausbildung einer Melampyrum-Variante
kommen.

Die Verteilung der Einzelbestinde der Subassoziation auf die verschiedenen Hishen-
lagen. Himmelsrichtungen und Bodenneigungen ist in Figur 9 graphisch dargestelit,
e Exposition Prceefum montanum
200 | galietosum

Nw

1100

Meter Gber Meer

800

SE

700

r Aufnahmen

Ys der Aufnahmen

Figur 9. Verteilung der Aufnahmen des Piceetum montanum galictosum auf die verschiedenen
Héhenlagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen.

Von den verschiedenen 3lultergestcinen iiii biindnerischen Verbreitungshereich
des Piceetum montanum galietosum sind kalkarme Silikatgesteine selten: 9/, unserer
Aufuahmen sind iiber kalkreicher Unterlage gemacht worden.

Nur die Bestinde 4 und 3. aus demt Verrukanogebiet des Biindner Oberlandes.
bet Ruis und Tavanasa. stocken aufl kalkarmem Silikat: nur diese beiden Bestinde
enthalten Po« nemoralis iiiid Dryopteris phegopteris. Die beiden extremnen Kalkflicher
Deschampsia flexuosa und Saxifraga cuneifolia sind auf Aufnahme 5 beschrinkt, welche
Aufnahme sich dadurch dem siidalpinen Pieceetum transalpinum nihert. Sic deutet anf
das Vorhandensein einer azidophilen Subassoziation des Piceetum montanum dies-
seits der Alpen.

Das Bodenprofil ist im optimalen Piceetum montanum normalerweise schwach
podsoliert, aber ohne dass es zur Ausbildung eines ausgesprochenen Bleicherdehorizontes
kommt, wie er im Piceetum subalpinum gewdhnlich vorhanden ist. Das normale Boden-
profil im Piceetum montanum galietosum ist vielmehr die podsolige Braunerde.

b) Piceetum montanum melicetosum (perlgrasreicher Montaner Fichtenwald)

Mit der Annaherungan den bindnerischen Hochboden nehmen Nieder schldge und
Luftfeuchtigkeit ab, die Temperaturextreme aber zu. Wenn im Spétherbst die Nehel-
decke von Norden her in die Alpentiler hereinflutet, so stisst sie selten iiber Chur
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hinaus VOr Und iiberschreitet nieden Felsriegel am Ausgang des Domleschg. Das zentral-
gelegene Belfort und Oberhalbstein liegen schon ganz susserhalb der klimatischen
EinfluBsphire der humiden Voralpen.

Zwar bildet der Mentane Fichtenwald auch in Innerbiinden die wichtigste Wald-
sesellschaft tieferer Lagen, e erscheint aber in besonderer Ausprigung und ist als
Subassoziation melicetostim dem Piceetum montanum galietosum gegeniiberzustellen,

Dem Piceetum montanum melicetosum fehlen einige Charakterarten wie Galium
rotundifolium und Catharinea Hausknechtii. Eine wichtige Differentialart ist auch das
Laubmoos Furhynchium striatum, das im Piceetum montanum melicetosum sehr selten
auftritt.

Dafiir bietet das Piceetum montanum der inneralpinen Tiler in Menge Melica
nutans') (daher Piceetum montanum melicetosum), ferner Goodyera repens, Knautia
silvatica, Anemone hepatica und andere.

Die Aufnahmen des Piceetum montanum melicetosum sind in Tabelle X zusam-
mengestellt.

Sie si nd im Domleschg, im Albunlatal {(Belfort), im Unterengadin und Iustal bel Landeck
und im Miinstertal gemacht Wor den:

I. Nordhang zwischen Tiefenkastel und Surava, 1050 m, Biindnerschiefer- und Kalkschutt.,
Picea gute Qualitiit.

2. Tiefenkastel, oberhalb des Dorfs am Nordhang, 1060 m. Kalkschutt. Picea, Abies und auch
Pinus silvestris sehr schon.

3. Tiefenkastel, westlich des Dorfes gegen Plattas, 970 m, kalkreicher Sturzschutt. Picea schén.

1. Ob Vinadi (Weinberg), 1280 m, Biindnerschiefer.

5. Oberhalb Feldis, 1500 m, karbonatreiche Moriine.

6. Jenseits Sclamisot, 1060 m, Biindnerschieferschutt.

7. Jenseits Scelamisot, am rechten Innufer, 1050 m, Biindnerschieferschutt.

8. Jenseits Plattamala, 1170 m, Silikatschutt und Moriinenmaterial.

9. Chesnas da daint bei Ramosch, 1100 m, Silikatschutt.

10. Ovellahof unterhalb Martina, 1150 m, Biindnerschieferschutt.

11. Sclamisot am linken Innufer, 1100 m, Biindnerschiefer.

12. Val Sinestra bei Zuort sot Chalderas, 1700 m, kalkreicher Schotter.

13. Jenseits Lavin, 1480 m, Silikat-Blockschutt.

14. Fora de la Vélp bei Sent, 1170 m, kalkfreier Schutt.

15. Aschera, 1410 m, Silikat- und Kalkschutt.

16. Bei Val Tramblai, Ramosch, 1130 m, Silikat-Blockschutt.

17. Guad jenseits Mustair, 1480 m, Gneis.

8. Clissura bei Ramosch, 1180 m, Silikatschutt.

19. Ausgang von Val Vau, 1490 m, Gneis.

20. Eingang des Avignatals, rechtsseitig, 1460 m, Silikat.

21. Jenseits Mustair, bei der Einsiedelei, Silikatschutt.

22, Santa Maria, oberhalb des Schiesstandes, Silikat.

23. und 24. Nordhang oberhalb Landeck, 940 und 930 m (mit G. KIELHAUSER).

Ausser den in Tabelle X aufgefithrten Arten kommen in den Aufnahmen noch vor:

Dreimal: Corylus avellana (1, 7, 14), Platanthera bifolia (6, 8, 10), Polypodium wvulgare
(21, 23, 24), Rubus idaeus (16, 10, 21), Veronica chamaedrys (2, 9, 18), Vicia silvatica (10, 13, 16),
Sesleria coerulea (1, 2, 19) — Polytrichum attenuatum (16, 20, 22).

Zweimal: Athyrium filix-femina (16, 14), Bellidiastrum Michelii (4, 14), Calamagrostis
varia (4, 6), Campanula trachelium (8, 9), Cardamine impatiens (14, 22), Carduus defloratus (1, 10),
Carex humilis (5, 6), Carex montana (1, 2), Daphne mezereum (3, 14), Geranium silvaticum (14,

1) Melica bleibt aber oft steril und kann leicht iiberschen werden.
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22), Laswpiiium Gaudini (1, 3), Lathyrus pratensis (14, 16), Lathyrus vernus (3, 15), Lonicera
alpigena (13, 14), Milium effusum (14, 15), Moehringia trinervia (17, 21), Poa nemoralis (14, 22),
Polygonatum verticillatum (3, 23), Quercus-Keimlinge (23, 24), Valeriana wripteris (19, 22), Viola
collina (7, 10) - Dreparnocladus uncinatus (19, 22), Eurhynchium serietum (3, 5), Lophosia Floerke;
(17, 19), Mnium orthorrhynchum (17, 19), Pohlia eruda (19, 22), Timmia austriaca (19, 22),

Einmal: Aconitum lycocionum (14), Aegopodium podagraria (5), Asplenium trichomanes
(23), Brachypodium pinnatum (6), Carex montana (S), Chaerophyllum hérsutum ssp. Villarsii
(14), Chrysanthemum leucanthemum (19), Cotoneaster tomentosa (6), Epilobium montanum (6),
Epipactis latifolia (2°), Euphorbia cyparissias (7), Galeopsis tetrahit (9), Galium pumilum (8),
Galium silvaticum (8), Geranium Robertianum {21), Lilium martagon (14), Mercurialis perennis
(3), Neouia nidus-avis (10), Pezasites albus (13), Phyteuma ovatum (4), Potentilla erecta (2),
Prunus padus (14), Pteridium agquilinum (21), Pyrola chlorantha (19), Rkamnus cathartica (8),
Sambucus ebulus (18), Ulmus scabra (24), Valeriana montana (14), Vicia sepium (14), Viola ru-
pestris (9) — Bartramie naorvegica (22), Bryum capillare (17), Dicranum longifolium (19), Eurhyn-
chiumstrigasum (19), Fissidens decipiens(5), Pohlia nutans (20), Polytrichium alpinum ad var. sil-
vaticum (22), Pelytrickum juniperinum (9), Pterigynandrum filiforme var. decipiens(22), Rhodo-
bryum roseum (19), Sclwopodium purum (2), Stereodon cupressiforme (5) — Lophoszia barbata (16),
Metzgeria furcata (23).

DasL ebensformenspektrum der Kraut-und Moosschicht, nach dem Deckungs-
wert der Arten berechnet, ergibt folgendes Bild:

Bryo-Chamaephyten 60%
Hemikryptophyten 14%

Therophyten 13%
Geophyten 129%,
Chamaephyten 1%

Die Deckungsverhiltnisse der Arten im Piceestum montanum melicetosum sind
jenenin der Subassoziation galietosum ahnlich; auch hier herrschen die Bryo-Chamae-
phyten vor und sind die Chamaephyten sehr schwach vertreten.

Innerhalb der Subassoziation melicetosum unterscheiden wir vorderhand zwe
V arianten:

1 Carex alba-Variante (Aufnahmen Nr. 1-9). Enthélt meist reichlich Carex
alba und unterscheidet sich auch durch das haufigere Vorkommen von Anemone hepa-
tica, Solidago virga-aures und durch das viel spérlichere Vorhandensein der Verbands-
Charakterarten des Vaccinto- Piceion. Abies albaist nur in dieser Variante vertreten.
Se kommt im Unterengadin, Belfort und Domleschg auf Karbonatunterlage vor.

2. Lycopodium- Peltigera-V ariante. Entspricht einer etwas feuchteren Aus-
bildung und ist durch Lycopodium ennotinum, Peltigera aphthosa, Peltigera canina
und zahlreichere Vaccinio- Piceion-Charakterarten ausgezeichnet. Diese Variante wurde
bisher nur im Unterengadin von Lavin bis zur Landesgrenze und imm Miinstertal fest-
gestellt; se neigt gegen das Piceetum subal pinum hin.

I n der Subassoziation mdicetosunasind die Charakterarten des Piceetum montanum
sparlich vertreten. Zwe der auffélligsten, Epipogium ephyllum und Galium trijlorum,
erscheinen nur in je 1 oder 2 Aufnahmen. Wahrend aber Epipogium gelegentlich auch
in der Subassoziation galietosum auftritt, bleibt Galium triflorum ausschliesslich auf
das Picestum mentanum melicetosum beschriinkt. Das seltene nordische Glaziarelikt
steht im Fichtenwald jenseits Ramosch und zwischen Nairs und Fontana stellenweise
reichlich. I n den Fichtenwiildern Fennoskandiens ist die Art verbreitet.
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Den Anspruchen an den Standort entsprechend alterniert das Piceetum mon-
tanum melicetosum im Unterengadin und im Albulatal oft mit dem Pineto-Ericetum,
wobel das Pineto-Ericetum die trockeneren Sporne und Buckel, das Piceetiint mon-
tanum aber die flacheren Hangeinbuchtungen besiedelt. | nreiner Siidexposition ist das
Piceetum mentanum melicetosum durch das Pineto-Ericetum und Ononido- Pinetum er-
setzt, und auch in SE- und SW-Lage erscheint es selten, ausgenommen auf den tiefer-
griindigen Bdden flacher Hangstufen, wo es mit dem Pineto-Ericetum erfolgreich in
Wettbewerb tritt.

DieVerteilung der Einzelbestdnde der Subassoziation auf die verschiedenen Hohen-
lagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen ist in Figur 10 graphisch dargestellt.

Preeefum monfanum melicefosum

Exposition
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Hw NE

1300 [

Bodenneigung Ky

er uber

1z00
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1000

Y der Aufnahmen
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0 20 40 €0 80 100
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Figur 10. Verteilung der Aufnahmen des Picestum monianum melicetosum auf die verschiedenen
Hohenlagen, Himmel srichtungen und Bodenneigungen.

Wahrend die Subassoziation galietosunz in Graubiinden etwa 900-1200 mm und
anderwarts auch noch hohere Jahre sniederschlage empfangt, ist die Subassozia-
tion meicetosum in Graublinden auf Gebiete mit weniger als 900 mm Jahresregen
beschrankt.

Die mittlere Jahrestemperatur im Klimaxgebiet des Piceetum montanum meli-
cetosunt schwankt zwischen 3,5 und 6,5° C.

Der Zusammensetzung der Vegetationsdecke nach zu urteilen ist das Mikro-
klima im Innern der Subassoziation melicetosum erheblich trockener und weist auch
grossere Wirmeschwankungen auf als in der Subassoziation galietesum, was unter
anderem aus dem Vorkommen von Vaccinium vitis-idaea, Rubus saxatilis, Anemone
hepatica zusammen mit Pleurozium Schreberi und dem Fehlen von Eurhynchiuwm und
den Fagion-Arten im Piceetum montanum melicetosum geschlossen werden kann.

Das Bodenprofil des Piceetum mentanum melicetosum zeigt einen wenige Zenti-
meter dicken, festverwebten, faserigen Rohhumus-Horizont (A,) aus Moosresten und
Fichtennadeln, auf den ein 5-10 em dicker, lockerer, schwarzgrauer, krimeliger und
gut durchwurzelter A,-Horizont folgt. Im Ubergang von A, zum A, herrschen halb-
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verrottete Pflanzenteilevor, hauptsichlich Baumnadeln; der Ag.;-Horizont ist stark
verpilzt.

Die tieferen petrogenen Horizonte sind je nach der geologischen Unterlage ver-
schieden. — Uber kalkreichem Biindnerschieferschutt folgt ein kA,-Horizont, mehy
oder weniger kalkreich, gut gekrimelt, dunkelgrau, mit zahlreichen kleinen und mittel-
grossen Steinen; hierauf der lockere Felsschutt. — Auf Silikatblockschutt folgt ein
A ,-Horizont aus einer 2540 cm (und mehr) méchtigen, ziemlich kompakten, kalk-
freien, gutdurchwurzelten skeletireichen Feinerdeschicht.

Die Boden auf Moranen- und Flussterrassenschotter zeigen deutliche Podsolie-
rungstendenz. Ganz besondersschonist dies an einem frisch aufgeschl ossenen Strassen-
anschnitt in Plattamala unterhalb Ramosch (1100 m) sichtbar.

Auf den 10-15 em dicken schwarzgrauen Humusherizent folgt ein 20 cm miich-
tiger gelbgraner kiesreicher Bleicherdehorizont und hierauf ein B-Horizent: 20 c¢m
intensiv rotbraune, kalkfreie Feinerde mit eingebackenem Grobkies. Die Unterlage
bildet eine alte Kiesbank des Inns.

Weil die biogenen Horizonte der Badenprofile (iber kalkreichem Biindnerschicfer
wie iiber Silikat und gemischtem Terrassenschotter sehr dhnlich sind, ist auch die
Vegetationsdecke dhnlich zusammengesetzt. Die Klimaxgesellschaft ist samit von der
Gesteinsunterlage weitgehend unabhiingig.

Unsere Tabelle entbehrt kalksteter Arten vollstiindig; wenn sich solche verfinden,

deuten sie entweder auf zutagetretende Kalkschieferblicke oder auf flachgriindige
Stellen. Unter den zufiilligen Arten sind es zum Beispiel die spiirlich eingesprengteh
Kalkpflanzen: Sesleria caerulea, Carex montana (in den Aufnahmen 1 und 2), Calarma-
grostis varia, Carex humilis, Cotoneaster tomentosa (in Aufnahme 8), Epipactis tubi-
ginose (ein Individuura in Aufnahme 12), Lathyrus vernus (in Aufnahme 3), Viola
biflora (in Aufnahme7), Petasites albus (in Aufnahme 9).

Das Picectum melicetosum auf Gneisund Verrukano des Miinstertals ist durchwegs
verarmt. Die Bodendecke der alten, dicht geschlossenen Bestédnde besteht fast aus-
schliesslich aus wenigen Moosen (Hylocomium proliferum, Rhytidiadelphus triguetrus
und oft sehr reichlich Mnium spinosum).

Die weitere Verbreitung des Piceetum montanum melicetosumn in der Alpenkette
ist noch wenig bekannt. Ausserhalb Biindens haben wir es im tirolischen Ober-Inntal
tmd im Obervinscligau nachgewiesen. 1N Innerbiinden hat die Subassoziationihr Op-
timum zwischen 1000 und 1400 m, geht aber noch etwas hther und verschwistert sich
dann mit der Vaccinitem vitis-idaea-Subassoziation des Picestum subalpinum. |n den
Siidalpentilern ist Se durch das Piceetum transalpinum vertreten. Ein nahe iiberein-
stimmender Bestand findet sich auch in den franzosischen Westalpen der Maurienne
oberhalb St. Michel bei 1400 m in Westlage.

»

Zuwachs und Qualitdt der Fichtesind im Piceetum montanum galietosum am
besten. Die Subassoziation melicetosum steht in beiden Beziehungen etwas zurick.
Der Fichte sind oft die Lirche, selten Tanne und Waldfohre, beigemischt. )

I m geschlossenen Bestand fehlt die Fichtenverjiingung nahezu; sieist zur Haupt«
sache auf alte Baumstriinke oder Baumleichen (falla solche vorhanden) beschrinkt.
Sobald indessen gelichtet wird, kann sich die Fichte biirstendicht einstellen. Im Picee-
tum mentanum melicetosum keimt solchen Stellen, besonders wenn der Boden ver-
wundet wird, auch die Larche, deren Anteil der Baumschicht gelegentlich 25%
erreicht (Tabelle X, Aufnahme 16).
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Vom wirtschaftlichen Gesichtspunkt aus ist das Einbringen der Lirche erwiinscht;
sie muss aber dauernd vor der konkurrenzkriftigeren Fichte begiinstigt werden. In
den Trockenzentren (Unterengadin, Miinstertal) sind durch Herausnahme der Fichte
reine Lirchenwiilder entstanden, deren Rasenunterwuchs beweidet wird.!)

2. Piceetum transalpinum (Siidalpiner Fichtenwald)

Der Siidalpine Fichtenwald, das Piceetum transalpinum, ist in Graubiinden auf
die ennetbirgischen Tiler beschriinkt. J. BRAUN-BLANQUET hat diese Gesellschaft im
Bergell und im Puschlav niher untersucht.

Die Aufnahmen sind in Tabelle XTI zusammengestellt.

Sie stammen von folgenden Stellen:

1. Oberhalb Meschino am Puschlaversee, 1085 m, Silikat-Felsschutt. Moose 509,, Phanero-
gamen 309 deckend.

2. Ebenda, bei 1115 m. Moose 909, Krautschicht 10-209; deckend.

3. Ebenda, bei 1200 m. Moose 709, Krautschicht 259, deckend.

4. Am Eingang ins Val Bondasca, 800 m, NW, 25-30°, Granit-Blockschutt. Bodenschicht
10-209;, deckend, Rest Nadelstreue.

5. Pozzolascio unterhalb La Résa, 1450 m, Silikatunterlage. Moose 409;, Krautschicht 409

deckend.

6. Pisnana oberhalb Vicosoprano, 1200 m, Silikat.

7. Cadera oberhalb Poschiavo, 1370 m, Silikat-Blockhang. Moose 709, Krautschicht 509,
deckend.

8. Ebenda, 1370 m, Silikat-Blockhang. Moose 909, Krautschicht 209, deckend.

9. Ebenda, 1380 m, Nadelstreue 209, Moose 609, Krautschicht 409, deckend.

10. Oberhalb Meschino, 1220 m, Silikat-Felsschutt. Moose 909, Krautschicht 159, deckend.

11. Zwischen Promontogno und Stampa, 980 m, grobblockiger Silikat-Schutthang. 2/; der
Bodendecke Moose.

Ausser den in der Tabelle enthaltenen Arten kommen in obigen Aufnahmen noch vor:

Dreimal: Veronica officinalis (6, 7, 8) — Leucobryum glaucum (4, 5, 10).

Zweimal: Carex digitata (1, 7), Cicerbita muralis (6, 11), Cirsium erisithales (7, 8), Clematis
alpina (1, 5), Corylus avellana (1°, 7°), Lathyrus montanus (7, 8), Viola Riviniana (1, 4) — Brachy-
thecium velutinum (5, 10), Polytrichum attenuatum (2, 4), Stereodon cupressiforme (4, 7), Thuidium
delicatulum (4, 7) — Plagiochila asplenioides (2, 5).

Einmal: Athyrium filix-femina (4), Carex ornithopoda (2), Chaerophyllum hirsutum (1),
Epipactis latifolia (1), Erica carnea (11), Hieracium maculatum (1), Lamium galeobdolon (4),
Larix decidua (6), Lonicera xylosteum (1), Melica nutans (4), Molinia coerulea (11), Phyteuma
betonicifolium (6), Rhododendron ferrugineum (11), Trifolium medium (1), Viola biflora (6).

Floris
Mittelbiindens, das es in den siidalpinen Tilern vertritt, am niichsten. E
zeichnet durch reichliches YVorkommen von Saxifraga cuneifolia, einem kalkfliehenden,

isch steht das Piceetum transalpinum dem Piceetum montanum Nord- und
st ausge-

) Natiirliche reine Liarchenwilder bekleiden die flachgriindigen Sonnenhinge im Miinster-
tal von Laatsch bis Fuldera und im Unterengadin um Guarda und Boschia. Thr Unterwuchs ist
dusserst variabel und zeigt stellenweise Beziehungen zum angrenzenden Trockenrasen des

peto- Poion xerophilae, anderwiirts zam Piceetum montanum oder zu Hochstaudengesellschaften.

Von einem «Laricetum» als Assoziation kann nicht gesprochen werden.
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tiefen Schatten ertragenden Steinbrech vorwiegend siidlicher Verbreitung. Luzula
niuea, gelegentlich auch im Piceetum montanum vorhanden, erscheint stéindig und in
Menge, besonders reichlich an lichten Stelien. Die Moosschicht ist gut ausgebildet
und deckt oft bis90%;. Von Moosen sind Isetheciwm myurum (wohl meist var. robustum
Br. eur.) und Mrium spinosum besondersbezeichnend. Hieracium murorum erscheint
meist in der sp. transalpinum. Als territoriale Charakterarten, die nordwirts
der Alpen auch in andern Gesellschaften der Ordnung Piceetalia auftreten, sind Pyrola
secunda, Veronice latifolia, Lonicera nigra z2u nennen.

Differentialarten gegentber dem mnerd- und mittelbiindnerischen Piceetum
montanum sind Polypodium vulgare, Calamagrostis villose, Deschampsia flexuosa, alles
Kalkfliecher und von geringem Zeigerwert. Im Gegensatz zum Piceetum montanum ist
Vaccinium myrtillus im Piceetum transalpinum konstant und meist reichlichvertreten,
was wohl mit der hsheren Feuchtigkeit und den grisseren Niederschldgen der Siid-
alpentiler zusammenhangt.

Von Bodenflechten ist in der Assoziation namentlich Peltigera canina reichlich
vorhanden; die Strauchschicht fehlt nahezu vollig.

Die Aufnahmen 16 der Tabelle X| entsprechen der optimalen Ausbildung der
Asgoziation, der Isothecium myurum-Variante; Aufnahmen 7-9 der hhergele-
genen Vaccinium vitis-idaea-Variante, sie Sind an Charakterarten verarmt.
Aufnahmen 10-11 stellen eine Abies 2lba-Variante dar, wiesie in ausgesprochenen
Nebellschern Anshildung gelangt. Bezeichnend fiir diese Variante ist das Vor-
herrschen von Hylpcomium proliferum und das Fehlen von Pleurezium Schreberi in
der Moosschicht.

Der Regenreichtum der siidalpinen Téler ist bekannt; gegeniber Nord- und
besondersInnerbiinden sind dieNiederschlige wesentlich hsher, doch werden sie etwas
kompensiert durch:lingere Sonnenscheindauer und bei gleicher Hohenlage grissere
Ve ne.

[Br Gurtel des Piceetum transalpinum im Bergell und Puschlav erhalt etwa 120
bis160 em Jahresniederschlag, betriichtlich mehr als das Piceetirn montanum melice-
tesum und auch mehr asdas Piceetum montanum galietosum Nordbiindens. Die mittlere
Jahrestemperatur bewegt sich zwischen zirka 5° und §,5¢ G, ist somit der des Piceetum
montanum galietosum ahnl i ch.

Uber die Bodenverhiltnisse im Picestum transalpinum sind wir noch wenig
unterrichtet. Mehrere Profilansehnitte im optimalen Vorkommenshereich der Asso-
ziation zeigen ein subal pines Waldeisenpodsol (insubrische Variante). Die Profilmiich-
tigkeit schwankt zwischen 10-20 ecm und 1 m. Dér Auswaschungshorizont ist in der
Regel, besondersin tieferen Lagen, schwach, der B-Horizont dagegen stets deutlich
ausgepriigt. Alle untersuchten Bestinde und Profile liegen im Bereich der Silikat-
gesteine Und Moriinen,

Gegen die obere Verbreitungsgrenze der Assoziation hin ist die Verlagerung der
Sesquioxyde sehr deutlich ausgepragt. EEN solchesProfil aus dem Picestumtransalpinum-
Wald bei Cadera1390 m (Puschlav) wurde ndher untersucht (s, S. 171); es stellt eine
insubrische Variante des subalpinen Wald-Eisenpodsols dar.

Das Picegtum iransalpinum ist auf die sidalpinen Taler beschriinkt. ES ist
aber anzunehmen, dass s anch ausserhalb Graublindens vorkommt. Nach unseren
Beobachtungen erscheint es im feuchteren Bergell sehon bei kaum800 min Nerdlage,
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im Puschlav erst bei 1600 m. | n Sounenlagen reicht es bis 1450-1500 m empor; hoher
oben wird esvom Piceetum subalpinum abgel Gst.

An Qualitat und an Zuwachs der Baume steht das Piceetum transalpinum
dem Piceetum mentenum nach. | n giinstigen Lagen finden sich immerhin auch sehr
schone Stdmme von 25-30 m Hohe und 40-60 cm Durchmesser. Auch die oft bei-
gemischte, selten herrschende Weisstanne gibt gute Ertrége. Dienatirliche Verjiingung
besteht i geschlossenen Bestand fast ausschliesslich aus Abies. An lichten Stellen
dagegen verjingt sich Picea reichlicher als Abies.

I n der Umgebung bewohnter Orte, wo die Streue geniitzt und auch etwas geweidet
wird, leiden Bodendeckeund Verjiingung, DerartigeBestinde sind floristisch meist stark
verarmt. Wir haben sie nicht in die Tabelle aufgenommen.

Wie Calamagrostis villosa im lichten Piceetum subalpinum, so vermag sich die
gleichfalls azidophile Calamagrostis arundinacea auf Lichtungen und im stark durch-
lichteten Piceetum transelpinum des unteren Bergells anszubreiten. Solche Calama-
grostis arundinacea-Herden sind der natUrlichen Verjingung hinderlich.

3. Piceetum subalpinum (Subalpiner Fichtenwald)

Der Subalpine Fichtenwald, die herrschende Waldassoziation hoherer Lagen
Mittel- und Nordbindens, ist in den kiihlfeuchten nérdlichen Ketten der Alpen weit
verbreitet. Er dringt zwar auch in die zentralalpinen Trockentdler vor, halt sich hier
aber streng an Striche mit lokal erhohter Luftfeuchtigkeit, an Nebelzugstrassen und
Nebellocher, und tritt im Landschaftsbild gegentiber dem Arven-L &rchen-Fohren-Wald
stark zurlick. Besonders auffallig ist diese Abhangigkeit vom Lokalklima im Ober-
engadin. Von Siiden her stossen die Fichtenbestéande Uber den Malojapass vor, dem
Bergellernebel folgend, und klingen, nesterweise in den Arven-Larchengirtel einge-
sprengt, oberhalb Schlarigna aus.

Auch im Ofengebiet wird die Verbreitung des Subalpinen Fichtenwaldes durch
die Nebelverteilung stark beeinflusst. Nirgends greift er auf Stidhénge tber. Er bevor-
zugt Schluchten und Schattenhiinge in mittlerer Hohenlage, die mit lokalen Nebel-
vorkommen zusammenfallen. Auf diesen Nebelgurtel, zwischen 1750 und 1950 m
beschrankt, ist im Fuorngebiet das einzige fragmentarische Piceetnnz subalpinuni,
dasim National park Listera cordata beherbergt. Wie oft haben wir im Herbst, wéhrend
das Fuorntal im Sonnenglanz dalag, die Nebelschlange dem Scherahang entlang ins
Val Chavagl hereinschleichensehen! Ahnlichliegendie Verhédltnissein der Spolschlucht,
am Terrassenabsturz von Falcun und im obersten Va Mustair, wo der subalpine
Fichtemvald den schattigen Talabschluss von Muliners auskleidet und am Nordhang,
dem Nebelgurtel folgend, gegen Fuldera hinstreicht. .

J. BRavun-BranQuer hat (1949) im Picegtunz subalpinum Graublindens funf Sub-
assoziationen unterschieden:

Piceetum subalpinum myrtilletesum
Piceetum subalpinum vaccinietosum
Piceetum subalpinum pinetosum
Piceetum subalpinum sphagnetosum
Piceetum subalpinum blechnetosum

ghownE
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Diese Subassoziationen sind, soweit €s sich nieht um blosse Verarmungen handelt,
mehr durch quantitative als gualitative Unterschiede, durch ctwas hiufigeres oder
spirlicheres Vorkommen gewisser Arten, gekennzeichnet.

Die zwei wichtigsten Subassoziationen des Gebietes, das Piceetum subalpinum
myrtilletosum und das Piceetum subalpinum raccinietosum vitis-idaeae, haben in Biinden
ungefihr die gleiche horizontale iiiitl vertikale Verbreitung.

Das Piceetum sirbalpinum myrtilletosum hilt sich an Nordlagen iiiit ver-
Kiirzter Vegetationszeit iiiid etwas erhohter Liiftfeiiclitigkeit (Hohenverbreitung
zwischen 1600 [selten 1500] iiiid gegen 1900 ).

Das Yiceetum subalpinum rvaccinietasum rieht trockenere Lagen vor,
geht auch aiif Siidhinge iiber iiiitl reicht verarmt bis 1900 m am Siidhang oberhalb
Guarda iiiid bis 2000 m an der Spitzigen Lun bhei Mals.

Bcide Subassoziationen kommen iiii Unterengadin iiiitl iiii Miinstertal vor.

An Standorte mit stauender Bodenniisse gebunden ist die dritte Subassoziation,
das Piceetum subalpinum sphagnetosum, das im Engadin fehlt.

Die Subassoziation pinetosum ist cin Fichten-Fohren- oder fast reiner Fohren-

wald mit Pinus engadinensis, der im Talgrund zwischen Lavin und Sinuos-chel auf
trockenen, flachgriindigen Béden vorkommt.

Das Piceetum subalpinum blechnetosum endlich ist auf das obere Biindner
Oberland beschranke iiiid fehlt iiii Engadin.

Wie das Rhodoreto-Vaccinietum, so ist auch das Piceetum subalpinum artenarm,
Im Mittel wachsen aufl 100 m? Fliche:

in der Subassoziation Gefisspflanzen Moos- iiiitt Flechtenarten
myrtilletosum 25 8
vaccinietosum 23 8
sphagnetosum 19 8
blechnetosum 12 7

Die Arten der abhingigen Kryptogamenassoziationen sind in diesen Zahlen iiiclit
inbegriffen.
Die hohere Artenzahl in den Subassoziationen myrtilletosum und vaccinietosim

gegeniiber den beiden anderen Subassoziationen diirfte aif die giinstigeren Boden-
verhiltnisse zuriickzufiihren sein.

Im Piceetum subalpinum sind drei \egetationsschichten deutlich unterscheidbar

(s. Tahelle XITI).

Die meist 20—30 m hohe, lockere Baumschicht besteht fast ausschliesslich aus
der bis wur Halfte oder Dreiviertel herah beasteten Fichte. Selten eingestreut ist die
Larche, noch seltener die Arve: Fahren konnen sich ausser iii der Subassoziation

pinetosum nicht halten und kommnien bbchstens als Zeiger fritherer Schlige reliktisch
oder abgestaorben vor.

In der nahezu fehlenden Strauchschicht serbeln einzelne Kiimmerpflanzen

von Sorbits aucuparia, Rosa pendulina; éfter. doch immer spiirlich vorhanden ist Loni-
cera nigra.

Der deutlich ausgeprigten Zwergstrauchschichy, zur Hauptsache aus den
drei Vaceinien bestchend. sind Kriuter in wechselnder Menge beigemischt. Dagegen
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«xecheint die Alpenrose (Rhododendron ferrugineum) hier, im Gegensatz zum Alpen-
rosen-Arvenwald, nur sehr spérlich und vegetiert kimmerlich.

I nder Bedenschicht nehmen Moose den grissten Raum ein, wogegen die Flech-
ten stark zurtcktreten.

Von den Charakterarten der Assoziation haben die meisten fiir das Picee-
tum subalpinuwm in seiner ganzen Ausdehnung, also jedenfallsfiir die Bindner Alpen
und benachbarten Gebiete, Giiltigkeit. Sonst finden sie sichin den Zentralalpen fast
nur noch, aber vid sparlicher und vereinzelt, im Rhodoreto- Vaceinietum oder im Picee-
tum montanum.

INn das Rhodereto-Vaecinietum cembretosum greifen gelegentlich iiber und figurie-
ren dort als Verbands-Charakterarten: Piilium crista-castrensis, Luzula luzulina,
Lonicera nigra, Lycopodium annotinum,

Vier Ubergreifende Charakterarten erhirten die floristische Verwandt-
schaft mit dem Piceetum meontanum, namlich Luzula luzuling, Lycopodium annotinum,
Lonicera nigra, Pyrola uniflora. Das Optimum ihres Gedeihens liegt aber unstreitig
im Piceetum subalpinum.

Interessant sind VVorkommen und Verbreitung von Listera cordata, dieim Engadin
rast ausschliesslich =11 das Picestum subalpinum gebunden ist. Im oberen Oberengadin
hat sie E. CampELL in den Fichtenhorsten am Nordhang oberhalb Schlarigna
gefunden. Talabwarts fehlt sie bis Schwelle des Unterengadins, wo ihr Auftreten
mit dem ersten Bestand des Piceetum subalpinum unterhalb Sinuos-chel zusammen-
fallt (Gserr)l). Se erscheint wieder im Fichtenwald oberhalb Zernez und weiterhin
fast in allen gatentwickelten Picestum subalpinum-Bestinden der schattigen rechten
Talseite zwischen Susch und Tarasp. Im engeren Ofengebiet haben wir sie jahrelang
vergeblich gesucht, bis sie wiederum E. Camperi o beschrinkter Stelle im lockeren

Fichtenbestand Munt la Schera nachweisen konnte. Im Miinstertal haben wir sie
nur im Piceetum subalpinum myrtilletosum im Vallun della Fsglia hinter Tschierv
gefunden.

Linnaea borealis wurde in der Piceetum subalpinum-Tabelleunter die Verbands-
Charakterarten eingereiht. Im Oberengadin, wo ihre rosa Gléckchen den moosreichen
Arven-Lirchenwald zieren, ist sie als Charakterart des Rhodoreto-Vaccinietum cembre-
tosum gewertet worden (H. Parasanw und P. Harrrer, 1933). Sie greift aber im
Kontaktgebiet vom Rhodoreto- Vaccinietum auch vielfach ins Picegtum subalpinum
ttber und gedeiht darin iippig. Dagegen wird Se, sobald man sich vom inneralpinen
Arven-Lirchenzentrum entfernt, rasch selten und verschwindet bald ganz. Schon im
Schanfigg z8hlt Linnaea 71 den grissten Seltenheiten, dem Pritigan fehlt sie. Diese
auffalige Bindung an das Arven-Liirchenwaldareal stempelt Linnaea in Graubiinden
und in den Alpen Uberhaupt zur Charakterart des Rhodoreto- Vaccinietum.

Das L ebensformenspektrum des Subalpinen Fichtenwaldes ist mannigfaltiger
als das des Rhodoreto-Vaccinitum: ausser zwei anniellen Therophyten { Melampyrum)
sind auch mehrere Knollengeophyten (Orchideen), Rhizomgeophyten ( Prenanthes).
aktiv niederlicgende Charnaephyten (Linnaea, Fragaria vesca, Verenica officinalis)
und Rosetten-Hemikryptophyten vorhanden. Die Hauptmasse des Vegetationsteppichs
bilden allerdings auch hier unterirdisch kriechende Nanophanerophyten und Chamae-
phyten (Vaccinien).

1) Alsbishér einzige Ausnahme ist €in von C. Augr entdecktes Vorkommien am Nordhang
des vorderen Va Beéver im Rhodoreto-Vaceinieturn 21 erwithnen.
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Der Deckungswert der einzelnen Lebensformklassen in der Zwergstrauch-

und Moosschicht des Piceetumsubalpinum myriilletosum, der wichtigsten Subassoziation,
ergibt folgendes Bild:

Brye-Chamaephyten 50
Chamaephyten 15
Nanophanerophyt

{ Vaccinium myrtillus) 15 9%
Geophyten 9
Hemikryptophyten 8
Therophyten 3

SchonH. Beeer (1922) bemerkt, dassder Deckungsgrad der Fichte mit zunehmen-
der Meereshohe abnimmt.

Wihrend der Deckungsgrad der Baumschicht im gutentwickelten Picectum
montanum 85-95%, betragt, sinkt er im Piceeium subalpinum auf 70-80% im Mittel;
Ofter erreicht er nicht mehr als 60-70%,, ohne dass die Bodenschicht eine Anderung
erfihrt. Holamasse Und Jahreszwwachs Sind im Picestum subalpinunt erheblich kleiner
als im Piceetum montanum,.

Der lihte Stand der Baume diirfte auf hiufigere Frostschdden und langdanernden
Schneedruck, der auch Ausbildung schlanker Baumformen (S#ulenfichten) Ver-
anlassung gibt, zuritekzufiithren sein. Auch Windwurf und schliesslieh die Wadweide
begiinstigen die Durchlichtung.

[8r unberiihrte Fichten-Urwald im God dela Giiistizia (2000 m) zwischen Zernez
und Susch ist indessen dicht geschlossen.

AlsKlimaxgesellschaft stellt sich das Picestum subalpinum auf jeder Boden-

unterlage e n sobald die Karbonate aus dea oberen Bodenhorizonten ausgewaschen
sind.

Seine Hauptverbreitungin Graunbiinden liegt ausserhalb des Inn-und Etsoh-
gebietes. Je weiter ir uns vOm ioneralpinen Trockenzentrum entfernen, desto mehr
gewinnt Bedeutung. Im mittleren und n#rdlichen Graubiinden bildet. es den
Klimaxwald der subalpinen Stufe, der in jeder Exposition und auf jeglichem Unter-
grund das Idimatische Schlussglied der Vegetationsentwicklung und auch die hochst-
erréichbare Vegetationsmasse darstellt. Ein vorziigliches Beispiel fUr einen ans einer
einzigen Baumart bestehendén, sich dauernd an Ort und Stelle erneuernden Klimax-
wald! Im kiihlfeuchten Klima der Nordalpentiiler reicht er weit herab. Die tiefsten
Vorkommnisse des H cest um subalpinum in der Subassoziation myreilletosum stellten
wir im regenreichen Montafun (Vorarlberg) oberhalb St Gallenkirch bei 800-900
und, sehr schon auf Eisenpodsol daselbst, bei 1050 m fest. Im nordlichen Binden
darften die tiefsten Vorposten bel etwa 1300 m liegen.

AuUf der Alpensiidseite zieht Sch das Piceetum subalpinum auf die obersten Tal-
hintergriinde zurlck: oberstes Etsch- und Eisacktal, oberstes Puschlav uiid Bergell
bei Casaccia, oberstes Misox und Tessintal; aber schon von 1450 m an abwarts im
Puschlav, von 1200 im feuchteren Bergell wird es abgelést durch das wérme-
bedlrftigere Piceetum transalpinum.

Von Siidkiirnten und dem angrenzenden Slovenien, wo wir e in den Karawanken
kennen lernten, erstreckt sich der Bereich des Pigeetum subalpinumn bisin die West-
schweiz (W. Lubi, 1921, D. Durorr, 1924, J BrauN-BLANQUET mss.). M. GuinocEET
(1940) hat die Assoziation anch in Hochsavoyen (Bassindu Giffre) festgestellt, und
ist anzunehmen, dassihr Areal noch weitet westwiirts reicht. Das Duraneetal und die




der Zwergstrauch-
sten Subassoziation,

des Inn-und Etsch-
tfermen, desto mehr
nden badet es den
uf jeglichem Unter-
1d auch die héchst-
flr einen aus einer
neuernden Klimax-
herab. Die tiefsten
yrtilletosum stellten
rch bei 800-900

nérdlichen Blinden

if die obersten Tal-
schlav und Bergell

m an abwarts im
durch das wiirme-

in den Karawanken
m bisin die West-
88,). M. GUINOGHET
festgestellt, und

Durancetal und die

91

Gegend von Gap liegen aber anscheinend schon ausserhalb ihres Bereichs, von frag-
mentarischen Vorkommen abgesehen. Die sudlichsten gutentwickelten Besténde
durfteninder Stidostecke des Departements du Dréme zu finden sein, woin der Gegend
von Luz-la-Croix-Haute mit der Fichte vereint alle wichtigen Charakterarten noch
vorkommen.

Die ausseralpinen, dem Piceetum subal pinum nahestehenden Fichtengesellschaften
gind im Prodromus VI der Pflanzengesellschaften (1939) kurz charakterisiert.

Wirtschaftlich wichtig fir unser Land sind insbesondere die Subassoziationen
ayriilletosum und vaccinietosum. Das Piceetum subalpinum myrtilletosum in einer dem
Naturzustand nahekommenden Zusammensetzung zeigt sehr gute Wuchsleistuug, be-
sondersin der im Einzugsgebiet des Rheins und der Landquart nicht seltenen Luzula
Sieberi-Melampyrum-Variante (Tabelle X 11, Aufnahmen 16, 17, 19). Allerdings hat die
Fichte hier nie den prachtvollen Wuchs und die gewaltigen Dimensionen, die sie ge-
legentlich im Piceetum montanum der tiefergelegenen Bergwélder des Pratigaus oder
der Umgebung von Chur erreicht.

Auch die Sphagnum angustifolium-Subassoziation bietet der Fichte verhiltnis-
massig giinstige Wuchsbedingungen, solange die Bodenniisse nicht itherhand nimmt.

I m Piceetum subalpinum vaccinietosum ist der Zuwachs geringer, vor allem in der
Larix-Variante, wegen der meist starken Neigung und Flachgrindigkeit des Bodens.
DieseLurix-Varianteist wohl in den meisten Féllen Brand- oder Kahlschlagzeiger.

Eingesprengt erscheint die Larche da und dort, besonders in der Vaccinium vitis-
«daea Subassoziation. Sie erreicht abher meist nur mittlere, selten gute Leistungen;
auch lasst die Verjlingung zu wiinschen Ubrig. Um der Lérche aufzuhelfen und um den
Samenanflug zu begiinstigen, ist der Forstmann versucht, selicht zu stellen. Diese an
sich richtige Massnahme kann aber eine arge Verunkrautung zur Folge haben, indem
sich die Heidelbeere, in der Subassoziation myrtilletosum, oder der noch viel schlimmere
Rhizomgeophyt Calamagrostis villosa, in der Vaccinium vitis-idaea-Subassoziation,
ausbreiten und Uppig wuchern (s. S. 97). Der dichte Wurzelfilz von Calamagrostis
schliesst den Boden fiir die Verjingung vollstandig ab. Erst wenn der Calamagrostis-
filz weggekratzt wird, tritt, wie Versuche von Forsting. ViTaL (Susch) gezeigt haben,
gute Lirchenverjiingung ein.

Dem Gedeihen der erwachsenen Béaume schadet die Calamagrostis-Decke nicht.

a) Piceetum subalpinum myrtilletosum (heidelbeerreicher Subalpiner Fichtenwald)
Das Piceetum subalpinum myrtilletosum hat sein Optimum an méssig geneigten
N-, NE- und NW-Hé&ngen mit mittlerer Schneedauer von 5—6 Monaten, kommt aber
im mittleren Blnden auch in ebener Lage vor.

Die Aufnahmen sind in der Tabelle XII zusammengestellt.

Se stammen von folgenden Orten:
a) Linnaeaborealis-Variante.
1 Oberhab Tschierv (Miinstertal), 1820 m, Verrukauo-Blockschutt; gut ausgepragtes Eisen-
podsol. Fichte sehr schéu eutwickelt.
2. Ausgang von Vd Nuna jenseits Guarda, 1650 m, Gneis, Eisenpodsol.
3. Charboneras zwischen Laviu und Vd Zeznina, 1670 m, Gnes, Podsol. Fichte schon, Larche
mittel bis schon.




. Jonda sot oberhalb Tschierv, 1870 m, Verrukano-Blockschutt; schones Eisenpodsol. Etwa
150jakriger gleichalteriger Bestand (Kahlschlag); Fichte gute, Larche mittlere Qualitét,
Bergfohre wegen Lichtmangel abgestorben.

5. Ausgang des Tobels Muliners oberhalb Tschierv, 1835 m, Verrukano-Blockschutt; schénes
Eisenpodsol. Fichte sehr schén entwickelt.

6. Guaud Giarsun, jenseits Giarsun, 1500 m, Gneis. Fichte schon.

7. Carolina zZwischen Zernez und Sinuos-chel, 1600 m; Silikatmoréne; Podsol. 100-150 jihriger
schoner Wald.

8. Oberhalb Caniciil im Avers, 1550 m, Silikat-Blockschutt. Fichte sehr schon.

9. Jenseits Lavin, 1560 m, Silikatschutt; Podsol. Fichte von bester Wuchsform, weder Liarche
noch Fohre vorhanden.

10. Pra da Fanz jenseits Lavin, 1500 m, steiler Silikat-Felshang. Fichte gutwiichsig.

11 Lavin, eberhalb Plan sur En, 1430 m, Steilhang; Silikat-Blockschutt. Sehr ungleichalteriger,
fast reiner Fichtenwald.

12. Zwischen Tarasp-Fontana und Aschera (Las Gondas dadoura), 1350 m, Diabasbltcke.
Schattiger Jungwald.

13. Oberhalb Marsalhof im Matschertal, Tirol, 1620 m, Silikat.

14. Roffna (Oberhalbstein), 1440 m, Silikat-Blockschuitt.

15. Spélschlucht unterhalb Falcun, Nationalpark, 1620 m, Gehange-Schwemmschutt( Kal k und
Silikat), Auflage-Rohhumus. Fichte sehr schon, Lirche mittel.

b) Luzula Sieberi-Melampyrum silvaticum-Variante,

16. Hinterwald in Arosa, 1720 m, NE-Hang, lokal Stidexposition, kalkreicher Schutt; 20 cm
Auflage-Rohhumus, darunter schwach podsolig. Ziemlich stark gelichteter alter Bestand;
Fichte sehr schon.

17. Mattenivald jenseitsDavos-Platz, 1620 m, Silikatschutt; Podsol. Fichten von bester Qualitéat.

18. Kgjolertobel oberhalb Davos-Platz, 1680 m, Mordnenboden am Steilhang; schwach pod-
soliert. Rotborkige Walzenfichten mittlerer bis guter Qualitét.

19. Lenzerheide, 1490 m, kalkreicher Morénen- und Sturzschutt: podsolig. Fichte von bester
Qualitat.

Ausser den in der Tabelle aufgefUhrten Arten enthalten obige Aufnahmen noch folgende
vereinzelt und spérlich auftretende Arten:

Dreimal: Peltigera palydactyla (1, 2, 10).

Zweimal: Antennaria dieeca (1, 13), Athyrium filix-femina (8,19), Bellidigstrum Michelii
(1, 8); Carex ornithopoda (13, 14), Carex digitata (1, 19), Epilobium montanum (8, 14), Orchis
maculata (8, 17), Petasites albus (2, 8), Poa nemoralis (8, 14), Potentilla aurea (5,17) - Mnium
punctatum (17, 19), Rhodobryum roseum (4, 16) — Cladenia deformis (7, 18).

Einmal: Actaea spicata (15), Adenostyles alliariae (16), Agrostis alba (17), Alnus viridis (6),
Anemone hepatica (12), Arnica montana (13), Blechnum spicant (21), Carex brunnescens (22),
Cicerbite alpina (16), Cystopteris montana (8), Geranium silvaticum (1), Lonicera alpigena (15),
Melica nutans (8), Moehringia muscesa (14), Poa alpina (19), Polypodium vulgere (14), Ribes
alpinum (15), Soldenella (16)- Brachythecium spec. (5), Dicranum longifolium (4), Drepanacladus
uncinatus (5), Pohlia cruda (6), Polytrichum alpinum (6) — Cladonia fimbriata (7), Cladonio
rangiferina (7), Cladonia silvatica (20), Peltigera horizontalis (5).

Alle Aufnahmen sind in den Monaten Juli, August oder September gemacht
worden.

Aus dem engeren Parkgebiet konnte nur eine einzige Aufnahme (Nr. 15) der Ta-
belle einverleibt werden, dagegen stammen zahlreiche Aufnahmen aus dem weiteren
Parkgebiet (Miinstertal, rechtsseitiges Unterengadin). Die Aufnahmen aus dem nérd-
lichen und mittleren Graubiinden, eine solche aus dem Avers und eine aus dem oberen
Etschtal (italienisches Tirol) gestatten Vergleiche mit der Ausbildung der Gesellschaft
in den Nachbargebieten und helfen, die unterschiedenen Subassoziationen und Fazies
auch rdumlich besser zu charakterisieren.
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I'n der nattirlichen oder doch vom Menschen wenig beeinflussten Auspragung ist
das Piceetum subalpinum myrtilletosum schon am Vorhandensein einer, wenn auch viel-
fach lockeren und aus lichtklimatischen Ursachen etwas ungleich verteilten Heidel-
beerschicht und zahlreichen Assoziations-Charakterarten zu erkennen. Rhodoreto-
Vaccinietum-Arten sind darin stérker vertreten als in den andern Subassoziationen;
einige Arten, so vor alem Melampyrum silvaticum, Linnaea borenlis und Oxalis aceto-
sella, zeichnen sich durch besonders reichliches VVorkommen aus.

Eine Variante, worin Luzula siluatica ssp. Sieberi haufig ist, kommt an schwach
geneigten, lange schneebedeckten Steilen im Schanfigg und im Landwassertal bei
Davos vor; sie scheint dem trockeneren Engadin zu fehlen oder, besser gesagt, durch
eine entsprechende V ariante des Rhodoreto-Vaccintetum ersetzt zu sein.

Wir haben Hieracium murerum coll. zu den Ordnungs-Charakterarten gestellt.
Es muss weiteren Studien vorbehalten bleiben, die Treueverhiltnisse der einzelnen
Subspezies festzulegen. Dasselbe gilt fur die Verbands-Charakterart Melampyrum
stlvaticum coll., von der wohl nur bestimmte Rassen als charakteristisch aufzufassen
sind.

Der Subalpine Myrtillus-Fichtenwald ist unsere farnreichste Waldgesellschaft;
Lycopodiwm annotinum und Dryopteris Linnaeana fehlen fast in keiner Aufnahnie,
auch Dryopteris eustriaca ist haufig. Die Moospolster aus Hylocomium proliferum,
Rhytidiadelphus triquetrus, Pulium crista-castrensis erlangen grosste Uppigkeit.

Das reichlichere Vorkommen und bessere Gedeihen der Gefasskryptogamen
gegenuiber dem Rhodoreto- Vaccinietum erklart sich durch die erhthte Beschattung und
grissere Feuchtigkeit im Picceetum subalpinum.

Artenarm und sehr einformig sind die ausgedehnten Besténde auf grobem Silikat-
blockschutt oberhalb Ora som Tschierv. In der zusammenhdngenden Moosschicht
mit Vacciniwm myreillus rankt Linnaea boredis, alle Ubrigen Gefasspflanzen sind nur
spirlich eingestreut.

Die Verteilung der Einzelbesténde des Piceetum subalpinum myrtilletosum auf
die verschiedenen H6henlagen, Himmel srichtungen und Bodenneigungen ist in Figur 11
graphisch dargestellt.
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Figur 11. Verteilung der Aufnahmen des Piceetum subapinum myrtilletosum auf die verschie-
denen Hohenlagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen.
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Daraus erhellt, dass der Myrullus-Fichtenwald fast ausschliesslich in Nordexpe-
sition vorkommt.

Esist aber nicht ausser acht zu lassen, dass in der subalpinen Stufedie giinstigen
Himmelslagen meist von den Wohnstéitten, Kulturen, Wiesen und Weiden eingenom-
men sind. Die optimale Entwicklung der Subassoziation fallt aber zweifellos mit den
Schattenlagen zusammen.

Die Baden des Piceetum subalpinum myrtilletosum sind meist podsolige Braun.
erden oder Eisenpodsole; die Gesellschaft kann sich indessen auch auf stark decken-
mbrigen Humuskarbonatbbden einstellen.

b) Piceetum subalpinum vaccinietosum vitis-idaeae
(preisselbeerreicher Subalpiner Fichtenwald)

Die preisselbeerreiche Subassoziation des Subalpinen Fichtenwaldes stellt hohere
Warmeanspriche als die heidelbeerreiche und halt sich vorzugsweise an stérker ge-
neigte Hinge in Hohenlagen zwischen 1500 und 1900 m. Sie erscheint auch in West-
und, verarmt, selbst i n Stid-Exposition. Jetrockener und steiler der Hang, desto arten-
armer, insbesondere armer an Charakterarten, ist die Gesellschaft. Ein ausgedehnter,

aber sehr artenarmer Fichtenwald in Studexposition umkleidet noch bei 2000 m die
Spitzige Lun im Obervinschgau.

WV haben in der Tabelle XIII 17 Aufnahmen vom Picestum subalpinum
vaccinietosum aus Mittel- und Ostbiinden zusammengestellt.

Von den Aufnahmen aus dem eigentlichen Nationalparkgebiet konnte nur eine
einzige in die Tabelle aufgenommen werden (Nr. 7), ale anderen waren zu unvoll-
standig, die Bestande zu klein oder zu inhomogen.

Die Aufnahmen stammen von folgenden Stellen:
. Prasiras gegen Fora da Baldirun, 1500 m, Silikatschutt.
Ebenda.
Jenseits Lavin, 1550 m, Gneis.
. Jenseits Crastatscha bel Susch, 1480 m, Silikatschuitt.
Sandégna bel Susch, 1490 m.
Prasuras, Susch, 1520 m, Gneis-Schuitt.
. Praspél, 1750 m, Moréne.
Oberhalb Ramosch, 1820 m, Biindnerschiefer.
Samnaun, 1870 m, Nordhang, BUndnerschiefer.
10. Zwischen Sandtdgna und Zernez, 1500 m.
11. Prasiras bel Susch, 1540 m, Nerdhang, grobblockiger Silikatschutt.
12. Oberhalb Feldis, 1700 m, Bindnerschiefer und Moréne.
13, Furkawaldin Arosa, 1700 m, kalkreiche Moréne.

14. Zernez gegen Va Raschitsch, 1550 m, Silikat- und Kalkschutt,
15. Oberhalb Guarda, 1900 m.

16. Oberhaib Boschia-Guarda, 1800 m, Silikat.
17. Oberhab Beschia-Guarda, 1900 m, Silikat.

©CONoOA~MWNE

In obigen Aufnahmen sind ferner vorhanden:

Zweimal: Anemone sulfurea (15, 17), Campanula rapunculoides (15, 17), Erica earnea (8, 14},
Juniperus nana (6, 14), Sesleria coerulea (7, 9), Valeriana montana (9, 14), Viola Riviniana (12,
16) — Polytrichum juniperinum (4, 6).

Einmal: Adenostyles alliariae {(13), Ajuga pyramidalis (17), Anemone hepntica (8}, Calluna
vulgaris (6), Campanzila rotundifolia (16), Campanula Scheuchzeri (15), Carex digitata (14), Carex
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montana (12), Cirsium erisiinales (8), Cotoneaster irttegerrinta (7), Daphne mezereum (7), Euphorbia
cyparissias {6), Festuca rubra (15), Galizim pumilum S. anisophyllum (13), Laserpitium Gaudini
(12), Lathyrris vernus (14), Leucanthemum vulgare (16), Lilium martagon (14), Lonicera xylosteum
(4), Lotus corniculatus (15), Luzule niuea (12), Melica nutans (5), Orchis maculata (3), Paris
quadrifolia (3), Phyieuma betonicifolium (16), Poa nemoralis (9), Potentilla eurea (16), Potentilla
erecta (12), Ranunculus breyninus (13), Soldanella alpina (13), Vicia silvatica (9), Viola silvesiris
(3) = Brachytheeium sp. (13), Bryum capillare var. flaccidum (9), Ctenidium molluscum (9),
Dicranztm montanum (3) — Plagiochila asplenioides (9).

Die Mitberiicksichtigung der abhangigen Kryptogamengesellsehaften (Epiphyten-, Ver-
wesungs, Felsblockgesellschaften), die einer spateren Studie vorbehalten bleiben, wirde die
Zahl der angefiihrten Lebermoose, Meose und Flechten wesentlich erhdhen.

Vom Piceetum subalpinum myriilletosum unterscheidet sich die Subassoziation
vaccinietosum insbesondere durch das starke Vorwiegen von Vaccinium vitis-idaea,
der Preisselbeere (45% Deckung), und durch das Zurlcktreten von Vaecinium myriil-
lus, der Heidelbeere (3% Deckung), ferner durch die Haufigkeit von Melampyrum
silvaticum (19% der Kraut- und Zwergstrauchschicht), sowie durch eine Reihe ge-
legentlich beigemischter warmebedurftigerer Differentialarten (Pilaus engadinensis,
Clematis alpina, Rosa pendulina, Veronica latifolia, Hieracium vulgatum usw.).

I mstark schattenden Jungwald tibernehmen Moosedie Fiihrung, und die Vaccinien
treten zurtick. I n der Baumschicht ist die Larche nicht selten.

Von den Entwicklungsstadien abgesehen lassen sich innerhalb der Vaccinium
vitis-idaea-Subassoziation zwei Hauptvarianten unterscheiden: die typische,
Hylocomium- Peltigera aphthosa-Variante (Aufnahmen 1—10) und die an Charakter-
arten arme Larix-Variante (Aufnahmen 14—17).

Die zwei Varianten unterscheiden sich folgendermassen:

In der etwas feuchteren Hylocomium-Peltigern-Variante sind Verbands-
und meist auch Assoziations-Charakterarten ziemlich reichlich vorhanden. Larix
ist schwach vertreten oder fehlt. Innerhalb der Vaccinium vitis-idaea-Subassoziation
steht diese Variante der Vaccinium myreillus-Subassoziation am nachsten.

Die charakterarme Larix-Variante, an stark geneigte Hange oder gut dranierte
bis trockene Boden gebunden, ist von der typischen Variante fast nur durch negative
Merkmale verschieden. Die Vaccinien werden spérlicher; Charakterarten sind selten
oder fehlen. Die Gesamtartenzahl bleibt unter dem Mittel (26 statt 31 Arten auf
100 m?). Einige licht- und trockenheitliebende Arten (Carex ornithopoda, Laserpitium
Halleri, Campanula barbata) sind dagegen etwas besser vertreten.

Mit den oben erwédhnten Varianten sind die Abanderungsmdglichkeiten keines-
wegs erschopft, doch lassen sich manche dieser Abweichungen zwanglos durch starke
menschliche Beeinflussung, besondere Standortsverhéltnisse, oder aber aus der geo-
graphischen Lage erkldren. Einige der aufféligsten, forstlich bemerkenswerten Aus-
bildungen seien hier angefihrt.

Auf God Tridim Val Varusch, hart an der Grenze des National parks gelegen und
vom Klimaxwald des Rhodoreto- Vaccinietum cembretosum rings umschlossen, ist eine
Fichtenwaldparzelle in der Gabelung zwischen Val Casanna und Va Trupchum bei
S-chanf (1830—1860 m, Nerdlage, 20° geneigt). Der herrschenden Fichte sind ver-
einzelte Arven und Léarchen beigemischt. Der Bestand ist deshalb von Interesse, weil
er auf kalkreichen Allgiiuschiefern des Lias stockt.

Die Aufnahme einer mehrere 100 m? grossen Fliche ergab folgende Zusammensetzung der
Kraut- nnd Moosschicht:

1.2 Vaccinium vitis-idaea Knautia silvatice
1.2 Vaccinium myritillus Galium pumilum
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1.2 Linnaea borealis Geranium silvaticum

1.2 Oxalis acetosella Carex montana

Luzula luzulina 3.3 Hylocomium proliferum
Pyrola uniftora 3.3 Rhyiidiadel phus triguetrus
Pyrola secunda 1.2 Pleurozium Schreberi
Homegyne alpina 1.1 Lophozia lycopodioides
Melampyrum silvaticum 1.1 Lephoezia obtusa
Hieraciuni murorum ssp. Lophozia barbata
Rhododendron ferrugineum Bryum capillare
Calamagrostis villosa® Heterocladium squarrosulum
Sorbus aucuparia® Brachythecium velutinum
Clematis alpina Isopterygium pulchellum
Ranunculus breyninus 1.2 Peltigera aphtliosa
Juniperus nana® Cetraria islandica
Valeriana montana Cladonia silvatica

Carex ornithopoda Cladonia pyzidata
Veronica of ficinalis Pannaria nebulosa

und zwei bis drei zufillige Einsprengsel, worunter Lathyrus vernus, der hier amhdchstenund am
weitesten gegen das Oberengadin vorgestossen ist.

Trotz des kalkreichen Untergrundes sind nur drei ausgesprochene Kalkpflanzen
vorhanden (Carex montana, Lathyrus vernus, Valeriana montana), die an flacher-
grundigen Stellen wachsen. Es handelt sich hier wn eine unter dem Einfluss von
Hohenlageund Untergrund etwas abweichende, dem Piceetur n subalpinum vaccinietosum
nahestehende Ausbildung.

Réaumlich viel ausgedehnter und wirtschaftlich wichtiger ist eine dem Rhedoreto-
Vaccinietum calamagrostidetosum (S. 112) hoherer Lagen entsprechende Gesellschaft,
die im Unterengadin namentlich in den fehlerhaft bewirtschafteten Fichtenwildern
der rechten Talseite auftritt. Im Parkgebiet selbst haben wir sie nicht beobachtet.
Dagegenist sie nicht selten bei Susch und Lavin zwischen 1400 und 1600 m, wo wir
in Begleitung von Forsting. ViTAL eine 100 m?-Fliche untersuchten. Sieliegt auf der
alten Innterrasse von Valplana auf Silikatschutt und tragt einen prachtvollen, aber
zu stark durchlichteten Fichten-Larchen-Bestand. Der Deckungsgrad der Baum-
schicht erreicht 80%; der Bestand ist licht genug, die Ausbreitung des schlimmen
Waldunkrautes Calamagrostis villesa zu gestatten.

Die Zusammensetzung dieser Calaniagrostis-Variante des Piceetum subalpinum vaecinie-
tosum i st folgende:
Baumschicht:

55 Picea excelsa (20-50 em Durchmesser}
1.1 Larix decidua

Krautschicht:
3.4 Calamagrostis villosa Rosa pendulina
2.2 Vaccinium vitis-idaea Sorbits aucuparia
2.3 Melampyrum silvaticunr Geranium silvaticum
2.1 Luzula nemorosa Lathyrus montanus
1.2 Vaccinium myrtillus Rubus saxatilis
1.1 Picea excelsa Oxalis acetosdlla
1.1 Lonicera nigrn Pyrola secunda
Milium effiusum Veronica lstifolia
Lpzula pilosa Galium boreale
Majanthemum bifolitm Knautia silvatica

Lilium martagon® Hieracium murorum
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Hieracium vulgntum
Moose
3.3 Hylocominm proliferum 3.3 Rhytidiadelphus triguetrus
1.2 Plewrozium Schreberi
Das Bodenprafil zeigt folgenden Aufbau:

5-8 em, verfilzter Rohhiirvas.
A;: 2-3 cm, gutzersetzte, braunschwarze Feinerde, stark durchwurzelt.
10 ¢m, lockere, sandige, skelettreiche Feinerde, grau it gelblicher Tonung.
20 cm, dunkelrostgelber, skelettreicher Eisenanreicherungshorizont,
Schwemmschutt des Inn; zur Haitptsache Slikat-Geschiebe.
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Die Podselierung ist hier weniger deutlich alsim Piteetum subalpinum myriille-
tosunt,

Mit zunehmender Durchlichtung breitet sich Calamagrostis villose und bildet
auf Lichtungenfast reine Herden, die die Verjiingung stark behindern.

Hiufig, besonders an steilen Trockenhingen, sind in Ostbiinden verarmte
Ausbildungen der Waccinium vitis-idaea-Subassoziation, teils natlrlich, duarch
Steilheit des Gelindes, teils durch Streuenutznng oder Weidgang bedingt.

IN der meistén Fillen kénnen sie der einen oder andern Variante der Vaccinium
vitis-iduea-Subagsoziation zugeordnet werden.

Als Beispid. fir einen. stark verarmten Subal pi nen Fichtenwald aus sehr steiler
SW-Lage @i Albertitobel bei Davoe-Platz (zirka 1720 m) sei hier die floristische Zu-
sammensetzung eines mekrere 100 m? messenden Reinbestandes angefijhrt.

Hier stehen beisammen:

Vaccinium visis-idaea (Sehr reichlich) Lycopodium annotinum (spiirlich)
Vaccipiuri myrtillus (sparlich) Pyrola uniflora (sp#rlich)

Luzula luzuloides (reichlich) Majanthemum bifolium (sparlich)
Melampyrum silvaticum (reichlich) Fragaria (spirlich)
Hieracium (xeichlich) Oxalis acetoselln (spirlich)
Homogyne alpina (reichlich) Sorbus aucuparia (spirlich)
Calamagrostis villosa (zismlich reichlich)  Veronica officinalis (sparlich)
Luzula Sieberi (sparlich) Solidago virga-aurea (Sparlich)
Luznls liuzulina (sparlich) Picea-Keimlinge (sparlich)

Der Deckungsgrad der wenigen Moose und Fleehten: Hylocomium proliferum, Rhytidiadelphus
triquetrus, Plenrozium Schreberi, Dicranum scoparium, Peolytrichum juniperinum, Peltigera
aphthosa, ist gering.

In dieser verarmten Ausbildung der Vaccinium vitis-idaea-Subassoziation ISt
das Gedeihen der Fichte mittel bis schlecht.

Die Entwicklung der Subassoziation vaccinietosim VOM Rohboden bis Wald
ist am Hang des Munt della Baseglia Bei Zernez gut zu verfolgen.

In die initiale Rumex scutatus-Galeopsis intermedia-Assoziation auf Amphibolit-
schutt dringen Pioniere des Berberis-Rosenbusches ein; ausser Berberis vulgaris nament-
lich Rubus idaeus (stellenweisc sehr reichlich), Rosenarten, Sambucus racemosa, Loni-
cera xylosteum usw.

Zwischen den bodenfestigenden Blischen kommt die Lirche auf, und unter ihrem
Schirm schliesst Seh der Rasen inmert kurzer Frist vollstandig, sofern die Schutt-
zufuhr von oben nicht - intensiv ist.

Je offener der Lirchenbestand, desto mehr nihert sich sein Unterwiwchs dem
( Stipeto- Poion xerophilae- )Trockenrasen. In diesem Trockenrasen gedeiht die Fichte
schlecht, Bei stirkerer Beschattung, in E-, W- und besenders in N-Exposition, wo
Kriuter und Grasarten den Lirchenunterwuchs bilden, kann sie eher Fuss fassen,

i
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sich allmihlich ausbreiten und damit die Vorbedingung fir das Piceetum subapinum
vaccinietosum vitis-idaeae schaffen.

Als Pionier initialer Boden auf schwach geneigten Silikat-Felsen in sonnig-
trockener Lage des Engadins ist die Sempervivum arachnoideum-Scleranthus biennis-
Assoziation, die meist auf eine Flechten- und Moos-Initialgesellschaft folgt, verbreitet,
Besonders schon entwickelt ist diese Assoziation am Siidwesthang oberhalb Chasté
Muottas bei Zernez. In der Folge erscheinen die Griiser des Koelerieto- Poetum xero-
philae. Die Weiterentwicklung zum Piceetum subalpinum vaccinietosum verliauft ihn-
lieh wie auf Felsschutt, aber viel langsamer.

Auf kalkreichem Schutt (z. B. in der Clemgia-Schlucht tief herabreichend)
erscheint als Initialgesellschaft ein Petasitetum paradoxi, das iiber ein Weidenbusch-
Stadium oder iiber den Alpenerlen- oder Pinus mugo-Bestand zum Piceetum subalpinum
hinfiibrt,

In den fortgeschrittenen Stadien all dieser Schuttgesellschaften fehlt nie die
‘Léarche, ja sie bildet oft Reinbestiinde, bevor noch die Fichtein den Wettbewerb en-
tritt. Unter der Larche setzt sich der Fichtenjungwuchs fest und breitet sich in der
Folge auf Kosten der lichtbediirftigen Junglirchen aus.

In den Endstadien der Entwicklung erlangt stets die Fichte die Oberhand und
herrscht schliesslick rest dlein.

Im Piceetum subalpinum myriilletosum, sphagnetosum und blechnetosum Bildet
der reine Fichten-Hochwald ohne Liirchenbeimischung das Endstadium; in der Sub-
assoziation vaccinietosum dagegen vermag sich die Larchespérlicheingestreut zu halten
und sogar mitherrschend zu werden. Die reinen Lirchenwiilder des Engadins aber ver-
danken ihr Dasein zumeist dem Menschen.

Regressivstadien des Piceeturn subalpinum vaccinietosum nach Schlag, Wind-
bruch, Brand, Lawinenschidigung sind namentlich am rechtsseitigen Talhang
des Unterengadins und im Miimstertal nicht selten. Sie sind der Lirchenverjiingung,
aber auch der Ausbreitung von Calamagrostis villosa giinstig.

¢) Piceetum subalpinum sphagnetosum (torfmoosreicher Subalpiner Fichtenwald)

Das Piceetum subalpinum sphagnetosum, schattige, flache Standorte und
schlecht dranierte Boden gebunden, ist gekennzeichnet durch mehr oder weniger
reichlichesV orkommen von Sphagnum acutifelium, dem héufigstenTorfmoossubal piner
Waldungen. Seine Standortsanspriiche: stagnierende Nasse in Vertiefungen oder an
schwachgeneigten Hangen, finden sich im National park selten verwirklicht, und wenn,
20 sind se mit Torfmoorfragmenten und Bergfshren bestanden. Glnstiger sind das
feuchtere, niederschlagsreichere Pratigau und das Davoser Gebiet, woher unsere drei
Aufnahmen stammen. Neben Sphegnum dirften auch die Moose Hylocomium lorewm,
Dicranum majus (beide dem Parkgebiet fehlend) und Polytrichum formosum als Dif-
ferentialarten anzusprechen sein.

Drei Aufnahmen vom Piceetum subalpinum sphagnetosum sind in Tabelle XTI
aufgefuhrt.
Die Aufnehmen stammen von folgenden Orten:

20. Eingang des Dischmatales ba Davos-Platz, 1570 m, Moranenschutt; Podsol. Fichte gute
Quadlitét.
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21. Tiefenwald bei Aschiel, St. Anténien, 1600 m, kalkreicher M orénenschutt; podsoliger Boden.
Fichte schon, ca. 200jiihrig.
22. Davos-Platz gegen Dischma, 1590 m, kalkarmer Moranenschutt; sehr schones Eisenpodsol.

Die floristische Individualitét der Subassoziation sphagnetosum ist nur schwach
ausgepragt durch das fleckenweise Auftreten von Sphagnum acutifoliuin als Feuchtig-
keitszeiger. Ein Fortschreiten der Vermoorung ist unter den herrschenden Klimaver-
hiltnissen nicht zu beflrchten, doch leidet der Wald unter der Bodennasse.

I n dieser Subassoziation kann es auch zur Ausbildung von Humus-Eisen-Podsolen
kommen, die sonst nur bel den subalpinen Zswergstrauchgesellschaften vorkommen
(siehe S. 183). Die Aufnahme 20 der Tabelle XII (Piceetum subalpinum sphagnetosum)
vom Eingang des Dischmatales in Nordexposition stockt auf einem derartigen Humus-
Eisenpodsolprofil von folgendem Auf bau:

10-12 cm, hellbrauner, lagig verfilzter Auflage-Rohhumus,

: 4-5 cm, schwarzgrauer, sehr feinerdiger, schmieriger Mér.

: 34 cm, hellgraue sandige Feinerde.

: 3 em, schokoladebrauuer, schmieriger, feuchter Humus-Anreicherungshorizont.
8-10 cm, rostbrauner, lockerer etwas sandiger Eisen-Anreicherungshorizont.
Glimmerschieferschuitt.

[
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d) Piceetum subalpinum pinetosum prov.
(engadinerféhrenreicher Subalpiner Fichtenwald)

Unter dem Namen Piceetum subalpinum pinetosunt fassenwir dietrockenen Pinus-
engadinensis-Wilder auf Silikathséden des mittleren Engadins zwischen Sinuos-chel
und Lavin zusammen. Sie sind meist sehr artenarm und ihre Bodenschicht verrét die
ungunstigen Standortsbedingungen: sehr steile, trockene Hange oder Flachgriindig-
keit").

Jenseits Susch bekleiden diese Bestande vom Gletscher gehobelte erdarme Silikat-
rundhocker, zwischen Susch und Zernez die bis 450 steilen Morinebdden am linken
Berghang.

Wir verflgen nur Uber wenige Aufnahmen von dieser seltenen Gesellschaft; siehe
Tabelle XIV.

Sie stammen von folgenden Orten:

1-4. Buckel von Craistas, 1500-1520 m, flacher Felsriicken.

5. Susch, 1500 m, trockene Vorspriinge, mit Silikatschutt Uberlagert, flachgrtiidiger Boden.
6. Crastatscha zwischen Zernez und Susch, 1480 m, sehr trockener steiler Morinenhang,
7. Ausgang vom Val Gliemsbei Lavin, 1750 ni, Trockenhaug.

I n obiger Tabelle nicht erwihnt, weil nur ein- oder zweimal vertreten, sind:

Anemone vernalis (2, 4), Campanula rapunculoides (1, 5), Carlina acaulis (6, 7), Galiirm
boreale (1, 5), Galium pumilum (6), Lotus corniculatus (6, 7), Melica nutans (6), Pimpinella saxi-
fraga (6), Saponaria ocymoides (6, 7), Silene nutans (6, 7), Solidago virga-aurea (7), Trifolium
montanum (6), Veronica officinalis (6, 7), Rhyiidizrnr rugesum (2, 4).

1) Die flachgriindige Rundhdckerlandschaft in Prastira und anderwarts jenseits Susch ist
von einem dichtgeschlossenen, Uppig wuchernden Strauchfleclitenteppich bedeckt, worin kiim-
merliche Pinus engadinensis-Kriippel vegetieren, wahrend Krauter nahezu fehlen und die Halb-
straucher nur durch Vaccinium witis-idaea vertreten sind. Diese Flechtengcsellschaft ist von
ED. FREY untersncht worden.
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Diese, oberflachlich studierte, durch Pinus silvestris ssp. engadinensis ge-
kennzeichnete Gesellschaft umfasst zwei ausgepragte Varianten, vielleicht Subassozia-
tionen, wovon die osarme V ariante trockene Steilh&nge mit wenig entwickeltem
Boden, die moosreichc V ariante ebene bis schwachgeneigte Stellen mit weiter ent-
wickeltem Boden besiedelt. Die Unterlage ist kalkarmes Silikatgestein.

Pinus silvestris Ssp. engadinensis ist an derartigen Standorten der Fichte Uberlegen
und herrscht meist vor. Sie gedeiht ausgezeichnet und erreicht heste Qualitét. Die
schlank aufstrebenden, wenigastigen Stamme erreichen 12—15 1 H6he und 25—35
Durchmesser. Das Gedeihen der Fichteist durch die Trockenheit behindert.

e) Piceetum subalpinum hlechnetosuni (vippenfarnreicher Subalpiner Fichtenwald)

Auf durchlissigem Silikatschutt im nied@rgchlagsreiéhen Biindner Oberland er-
scheint el ne farn- und moosreiche Subassoziation des Piceetum subalpinum.

Wir geben hier 5 Aufnahmen aus der Umgebung von Sedrun: T abelle WIV. Sie
stammen alle ungefihr aus gleicher Hohe jénseits des Dorfes auf der rechten Talseite.

In den 5 Aufnahmen der Tabelle XTIV kommen je einmal vor:

Dryopteris ausiriaca dilatata (3), Dryopteris phegopteris (8}, Melampyrum pratense ssp.

alpestre (5), Osialis acetosella (3), Phyteuma betonicifolium (5}, Sdzidagn virga-auréd (5) ~ Plagio-
chila asplenioides (3) — Plogiothecium denticulatum (5).

Die mittlere jihrliche Niederschlapsmenge des Gebietes betriigt 1200—1300 mm,
ist also nahezu doppelt sp gross wie im Unterengadin. Dies erklért das reichliche Vor-
kommen von Blechnum spicant und Plagiothecium undulatum, die beide im National.
parkgebiet fehl en,

Anderseits bedingt der logkere Untergrund eine starke Auswaschung und fithrt
tasch zur Bildung eines Podsolprofils.

4. Rhodoreto-VYaccinietum (Alpenrosen-Heidelbeer-Assoziation)

In einer Vegetationsskizze aus den Hohén Tauern erstmals kurz wmschrieben
(G. und J. Braun-BranQuer 1931), hat die Assoziation 1933 durch H. Parimann
und P Harrren diiie aiich okologisch eingehende Behandlung erfahren,

Parryvany und HAFFTER unterscheiden fiir das O.hezengadin drei Subassoziationeii:
1. Rhodoreto-Vaccinietum cembretosuin, die Arven-Alpenrosen-Gesellschaft (gewshn-
lick Alpenrosen-Arvenwald geheissen),
2 Rhodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosum, die Reitgras-Alpenrosen-Gesellschaft,
3. Rhodoreto-Vaccinietum extrasilvaticum, die waldfreie Alpanl‘nis'em-Gt'sollsch:\[’t.
Diesen dreien gesellt sich i Unterengadin eine viéite Subassoziation zwu:
4. Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum, die Bergfohren-Alpenrosen- Gesellschaft.
Im Gebiet nicht vertreten ist die seltene Subassoziation:
5. Rhodoreto-Vacéinietum caricetosu fuscae, die Braunseggen-Alpenrosen-Gesell-

Bcll a'&'-
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Bergfohren-Alpenrosen- und Arven-AlpenrosenGesellschaft sind die bei weitem
vrichtigsten Subassoziationen; die Reitgras-Alpenrosen-Gesellschaft und die waldfreie
Alpenrosen-Heidel beer-Gesell schafterlangen raumlich geringere Ausdehnung.

Ein zusasmmenhangender Alpenrosengiirtel oberhalb der Waldstufe, wie er bei-
spielsweisein den nordbiindnerischen Schieferketten ganze Hange umkleidet, fehlt den
inneralpinen Trockent&lern. Das Alpenrosen- und Heidelbeergestréuch bildet hier
den Unterwuchs aufgel ockerter Baumbestande, gelegentlich wirkt es auch als Silikat-
blockberaser. Oberhalb der klimatischen Baumgrenze, die zwischen 2250 und 2400 m
verlauft, ist das Rhodereta-\Vaccinietum nicht mehr konkurrenzfahig®).

Im Unterengadin halt sich die Gesdllschaft besondersan N-, NW- und NE-Lagen.
I hr nahezu vollsténdigesFehlen in reiner Siidlage, wo sie nur in Fragmenten beobachtet
wurde, ist teils auf menschlichen Einfluss, teils auf die Warmeverhaltnisse, aber auch
auf schwache Entwicklung der Bdden zurickzufUhren.

Gerade an den steilen Siidlehnen des Ofengebietesmit ihrem durchlassigen Dolo-
mituntergrund schreitet die Bodenbildung #Husserst langsam fort und erleidet immer
wieder Ruckschlage durch Rutschungen, L awinen, Stei nschlag,Uherschiittung. Ander-
seitssind diein Siidlage sehr scharf ausgepragten Extremwerte der Temperatur, Luft-
feuchtigkeit und Insolation dem Rhodereto-\Vaccinietum wenig zutraglich. Dieses ver-
langt, wie die Hauptkonstituenten Alpenrose und Heidelbeere, reichlichen und zeitigen
Schneeschutz und wird immer wieder durch Frosteinwirkung zuriickgestutzt, sobald
es sich wahrend einiger milder Winter Uber den Schneeschutz hinausgewagt hat (vgl.

amentlich auch J. Braow, 1913).

Dies ist der Hauptgrund, warum das Rhedoreto-\accinietum in den subkontinen-

talen Zentralal pengebieten mit relativ geringen Niederschlagen (800—1200 mm) an
+iith schneefreien, durch Spitfrest gefahrdeten Siidhangen héherer Lagen vom Juni-
ereto-Arctostaphyletum ersetzt wird.

Das Rhodoreto- Vaccinietum erlangt weiteste Verbreitung in der subalpinen
Stufe der Zentralalpen, dochist die genaue Umgrenzung seines Areals heute noch nicht
moglich. Wahrend in den nordlichen Aussenketten die Subassoziation extrasilvaticum
bei weitem vorherrscht, ja stellenweise allein vorkommt, halt sich die Subassoziation
cembretosum an die inneren Ketten von Stelermark bis Savoyen.

Aufnahmen, die nahezu vollstandig mit den unsrigen Ubereinstimmen, geben G
und J. BRAUN-BLanQUET (1931) aus den Heiligenbluter- und den Mallnitzer Tauern
in Kérnten.

I n den Westalpen, zum Beispiel am Lautaret, erscheint das Rhodereto-\Vaccinietum
ohne Pinus cembra, aber in dhnlicher Ausbildung unter Larix (vgl. Lippmaa, 1933, S
87), fehlt aber schon in den Alpen des Devoluy vollstindig und ist von uns auch im
Queyras und M Tal der Ubaye nicht beobachtet worden.

Ausserhalb der Alpenist das Rhodoreto-Vaccinietum nur noch aus dem sudlichen
Jura als Glaziarelikt bekannt. Gut entwickelte Bestande finden sich hier allerdings
selten, aber auch hier sind die Beziehungen zu den Pinus mugo-Bestandenunverkennbar
und die Zugehdrigkeit zur Assoziation steht ausser Frage. Noch nicht vollig abgeklart
ist, ob wir es mit dem Rhodoreto-Vaccinietum extrasilvaticum oder mugetosum zu tun
haben, oder ob vielleicht ene besondere, schwach charakterisierte Subassoziation
vorliegt. Eine mit A. LuQueT Reculet (franzisischer Jura) bel 1500 m Uber kom-

1) In der Stazerhornkette reicht der Gurtel des Rhodoreto-Vaccinietum exirasilvaticum VON
der Waldgrenze bei 1900 m bis zu 2200 m, M Ritiken VON ca, 1850 m bis gegen 2200 m.
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paktem Kalk gemachte Aufnahme (NE-Exposition; 4 m?) ergab folgende Zusammen.
setzung:
3.3 Vaceinium myriillus Valeriana montana
3.3 Vaccinium uliginosum Knautia silvatica
2.2 Vaccinium vitis-idaea
2.2 Rhododendron ferrugineum
.3 Juniperus nane

Lonicera nigra

1.1 Lusula Sicberi Keyptogamen:
Paris quadrifolia 3.4 Hylocomium proliferum
Polygonetum verticillatum 3.2 Rhytidiadelphus triquetrus
Geranium silvaticum 1.2 Plewrozium Schreberi
Rosa pendulina 1.2 Dicranum scoparium
Rubus saxatilis Plagiochila asplenioides
Epilobium angustifolium Peltigera aphthosa
Ausserhalb der 4 m? wachsen:
Pinus mugo Picea excelsa (Kriippel)

Homogyne alpina

Krduter und Strducher wurzeln in der 40 em méchtigen sauren Auflagehumus-
schicht (pH 4,2).

Die natlirliche, vom Menschen ungestorte Vegetationsentwicklung geht hier wie
in Ostbiinden von Dryas-Spalieren am Kalkfels aus, werin sich neben ansgesprechenen
Kalkpflanzen auch schon die Alpenrose vereinzelt einstellt. Den Abschluss bildet der
Alpenrosenbusch mit Pinus mugo auf 30—50 cm dicker Msrauflage.

Nahe verwandt mit dem Rhodoreto- Vaccinietum Zentraleuropas sind das Rhodo-
reto-Saxifragetum und das Rhodoreto-Abistestum der Pyrenden (vgl. J. Braun-Bran-
QuETr, 1948).

In den Ostkarpaten kommt eine Parallel-Assoziation, das Rhedoretum Kotschyi
vor, das sich unserem Rhodoreto-Vaccinielum extrasilvaticum nihert und worin Rhodo-
dendron ferrugineum durch das karpatische Rhododendron Kotschyi ersetzt ist [Siehe
Piwrowskr und WALas im Prodrom*s VI, S 44).

*®

*

Waldbaunlich geschen it das Rhedoreto-Vaccinietum as AsSsOziation uneinheit-
lich. Erst die Unterscheidung der Subasseziationen und deren Varianten bietet die
Maglichkeit, den waldbaulichen Problemen erfolgreich niher zu treten.

Das Rhkodoreto-Vaccinietum cembretosum, die klimatiseh bedingte Schlussgesell-
schaft im oberen B| der subalpinen Stufe des Engadins, bietet besondersin seinen
lirchenreichen Varianten die hochstmogliche Wuchsleistung,

Esgab eine Zeit, wo man grosse Hoffnungen anf fremde HOlzer setzte; namentlich
Picea pungens wurde im Klimaxgebiet des Alpenrosen-Arvenwaldes im grossen an-
gepflanzt und schien vorerst auch gut zu gedeihen. Im Verlauf dexr Weiterentwicklung
blieb der Baum aber immer mehr zuriick; der Abgang war gross, und was heute noch
von den Pflanzungen, beispielsweise in der Umgebung von Pontresina und St. Moritz
vorhandenist, zeigt nur ausnahmsweise noch mitielméissiges Gedeihen.

Wirtschaftlich wiinschenswert erscheint im Rhodoreto- Vaceinietum cembretosum
eine Mischung von Arve und Larche. R ne Lirchenwillder sind parasitiren Schéden
stdrker ausgesetzt alS gemischte; auch besteht die Gefahr der Bodenverfilzung durch
daswolligeReitgras ( Calamagrostis villosa ; Rhodoreto- Vactinietum calamagrostidetosum )
In der natlrlichen Verjiingung herrscht die Arvestark vor und itbernimmt mehr und
mehr die Fithrung.

Uber dieforstlich so wichtigen Verjiingungsverhiltnisse im Rhodoreto- Vaccinietum
cembretosum (i bt Tabelle 12 Aufschluss.
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Tabelle 12. Baumverjiingung im Rhadoreto-Vaccinietum cembretosum.
Baumschicht Anzahl Jungpflanzen
Gesellschaft Dek- Pinus ’C‘embrai Sorbus;
(je 100 m?) Hohe kungs- | | Pinus| Larix | aucu- |
arad 2-20 [20-100 mugo ! deci- | paria ‘
cm cm | dua
m % hoch | hoch [
| | |
Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum
(Pinus muga-Variante)

1. Nordhang des Munt |a Schera, 1860 15 40 6 | 2 4 - - |

2. Nordhang des Munt |a Sehera, 1880 15 50 | — 1 - | =

3. Nordhang des Munt |a Schera 15 117) % 1 2 - | -

4. Val Chavagl, 1900 m. 15-18 60 3 | 1 | 2 | - ;
Rhodoreto- Vaccintetum cembretosum | !
(typisch) ‘

5. Ob Fuern, 1860 m 20 50 - 3 1° (B 5

6. Ob Fuorn 25 30 1 11 1 o* !

7. Ob Fuorn, 1900 20 50 2 =

| 8 Cegen Val Chavagl, 1930 m 25 40 2 5 - -

| 9. God d’il Fuorn 20 60 | - 6 | 2 l 5
10. A p Misaum (Val Roseg) 25 10 | 20 30 - |1(tey)
Rhaodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosum w

£ . \
11 Val Chavagl, 1930 m. 25 | 50 | - ~ = F = | -
12. \A Chavagl, 1920 m. 25 50 = ] 1 U [
25

13. Faleun, 1600 m 5 1 60 - - _ _ — |

auf totem Holzend Striinken

Der meist sehr néichti ge Auflagehumus beglnstigt die Arvenverjiingung, <o
besondersin der Hylocomium proliferum- und der Vaccinium myrtillus-Variante (Auf-
nahmen 20-27). Dagegen haben wir in keiner unserer Aufnahmen Liérchenkeimlinge,
die Mineralbaden bevorzugen, feststellen kinnen. Auch die Fichte erscheint sehr selten.

Ein Vergleich mit der Verjingung im Rhodoreto- Vaccinietum calamagrostidetosum
’Leigt die kcinmngs]wlmllCnde Wirkung des Calamagrostis-Wurzelfilzes.

Aber auch das vollentwickelte Rhodoreto-\/ accinietum cembratosum ist der Keimung
der Arve wemger gunstig als die weitentwickelten Glieder des Pineto-Ericion, das
Mugeto-Rhaodaretum hylocomietosum und das Mugeto-Ericetum hylocemietosum (Siehe
8. 70 und 52).

Wo der Weidgang unt er bunden|st, verjingt sich die Arve im Rhodoreto-Vaecinie-
tum bis an seine obere Grenze, W haben im Val Mingér noch bei 2300 m zwischen
toten Arven sehr schné Arvenverjiingung festgestellt.

Das Rhadoreto-Vaccinietum mugetosum der Lawinenziige und hoheren Lagen
ist als Sehutzwald aufzufassen und zu behandeln. Nur an missig geneigten AbhZngen,
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wie im hinteren Va Mingér, durfte eine Uberfithrung in hochstéammigen Wald durch
Ansaat (anderwaérts auch etwa durch Anpflanzung) der Arve moglich sein.

a) Rhodoreto -Vaceinietum cembretosam (Arven-Alpenrosens Gesellschaft)

Der Arven-Alpenrosenwald insei ner Gebirgsumrahmiung bietet eines der packend-
sten, unvergesslichen Landschaftsbilder der Alpen. Hinreissend im Frithjabr nach der
Schneeschmelze, wenn die Alpesrose ihre harzduftenden Knespen sprengt und die
Hange ratet; Uberwdltigend in der Spitherbsteinsamkeit, wenn die Berge violette
Schatten wesfen und ihre Umrissesich scharf a m Firmament abzeichnen. Dann lodert

aus dem Halbdunkel des Arvenwaldes und die Glut des Heidelbeerlaubes mischt
sich mit den gelben, braunea und rotvioletten Tinten der Zwergstriucher zur unver-
gleichlichen Farbensymphonie.

Den eberen Waldrand besinmen abenteuerlich geformte Arven- und Larchen-
Veteranen, jeder Baum eén Sieger im Kampf gegen Wetter, Mensch und Tier. Stamm
und Aeste sind halb entrindet, von Wind, Regen und Schneekristallen gescheuert und
gebleicht. Die aufstrebenden Kromen, vielfach vom Blitz zerfurcht oder auch halb
enthauptet, zeugen von unverwdstlicher Lebenskraft.

Aber gerade die kraftvollsten Stamme sind unten fters angekohlt oder ausgg-
brannt. \Vor manchem Jahriehnt, aS noch der Bé&r den Engadiner Schafherden fast
alljahrlich seinen Besuch abstattete, unterhielten die Bergamasker Schéfer gern ihre
Wacht- und Abwehrfeuer unter dem Sghirm alter Arven und L&rchen.

Reste jahrhundertealter Alpenrosen-Arvenwilder sind am Munt la Schera, in
Buffalora, Plan del Aua, Mingér, Plazér, Tamangur im Va S-charl erhalten geblieben,
wo sie bis 2400 m vorstossen. Von Mingér und La Schera abgesehen, liegen sie aber
ausserhalb der Nationalparkgrenzen und sind sehr licht und durchwegs stark durch-

weidet. Die meisten Aufnahmen unserer Assoziations-Tabellestammen aus dem enge-
ren Parkgebiet, wo nicht der Weidebetrieb sondern iiberhaupt jeder menschliche
Eingriff seit 1914 ausgeschaltet ist.

Unsere Aufpalimen sind in Tabelle XVI zusammengestellt.

Sesind an folgenden Stellen gemacht worden:
Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum.

1. Crappa mala im Vd Cluozza, 1870 m, Hauptdolomit. Wuchsform aller Altersklassen der
Arve sehr gut, dar Liixche gut, der Fiche schlechter. Verjiingung zu 8/;, Arven, je 1/,
L&rchen und Birken. Prachtvoller Bestand auf vor etwa 200 Jahren kahlgeschlagener Fl&che.

. Vd Miischauns, 1960 m, unt er hal b des Fusswegs, kalkrgiche Allgituschiefer.

God Buffalora da daint, 2030 m, kalkreicher Morinenschutt, Alter gelichteter Arven-

Litrchenwald.

. Sur Sassa bei Zernez, 1930 m, Gneis. Unberthrter, schwer zuginglicher Urwald.

God Jiirada bei S-charl, 1850 m, steile Gneisblockhalde. Wuchsform der Arve sehr gut,

God* Jiirada bel S-charl, 1900 m, auf prachtvollem Podsolprofil auf Gneis, Baume sehr licht

stehend, Verjlingung Arve und Lérche.

. Giistizia zwischen Zerniez und Susch, 1880 m, Ge s. Lichter Urwad.

Ausgang von VAl Tavrii, 1920 m, Silikatschutt,

. Fop da Buffalora, 2050 m, Silikat-Grobblackschutt.

Val Tavrh, bei 1900 m, kalkarmer Schotter.

Alp Nova, Morteratsch, 1880 m, Granit-Blockschutt,

Munt La Schera, 2250 m Schéne Arvenverjiingung, Larchenkeimlinge Selten.
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13. La Schers, Nordhang, 1880 m, Verrukanoschutt. Qualitat der Arve gut, Fichte mittel; keine
Verjiingung.

14. La Schera Nordhang, 1900 m, Verrukano. Kohlenschicht im Boden zeugt von Waldbrand.
Qualitét der Arve gut, der Fichte mittel; Verjingung: Arve.

15, La ScheraNordhang, 1900 M, Verrukano. Sehr lichter Bergfohrenbestand, wohl auf Aushieb
der Arvenfolgend.

16. und 17. Murtera da Chantun bei Buffalora, 2050 m, Wettersteindolomit mit Mordnen-
material (teilweise Verrukano). Gute Arven-Verjiingung im lichten Bergféhren-Bestand, der
die Stelle des vernichteten Arven-Lirchenwaldes einnimmt.

18, Buffalora gegen Giufplan, 2100 m, Verrukane.

19. Oberhalb Alp Buffalora, 2130 m, Verrukano.

Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum.

. Hinteres \/al Minger, 2180 m, Kalkschutt.

. Nordfuss des Piz Foraz, 2270 m, Dolomitschutt mit Mérauflage.

. Munt della Bes-cha, 2290 m, Dolomit mit Moranflage.

. Siisom am Ofenpass, 2170 m, Hauptdolomit mit dicker Yorauflage. Arve sparlich, gut-
wiichsig.

24. Nordhang des Mot del Hom im Val Sesvenna, 2280 m, Gneis-Blockhalde.

25. Hintergrund von Val Mingér, 2200 m, Raiblerschutt. Bergfohre halbliegend, aber gute

Vitalitiit.
26. Ebenda, 2240 m, Kalkschutt.
27. God Jiirada bei S-charl, 1860 m, im Lawinenzug.

28. God la Drossa gegen Fuorn, 1930 m, Podsol mit alter Brandschicht. Reiner ausgedehnter
Bergfohrenwal d.

29. Vorsprung We g nach Cluozza, 2100 m. Arven-Keimlinge.

Ausser den in der Tabelle enthaltenen Arten finden sich in unsern Aufnahmen noch:

Dreimal: Clematis alpina (1, 2, 8), Fragaria vesca (2, 8, 10), Ligusticum mutellina (18, 24, 25),
Poa nemorelis var. rariflora (1, 2, 8), Ribes petracum (2, 7, 10), Rubus idaeus (2, 7, 10}, Viola
biflora (2, 10, 18) — Brachythecium albicans (1, 4, 7), Dicranum congestum (3, 5, 25).

Zweimal: Alnus viridis (10, 14), Betula pubescens (1, 13), Dryopteris austriaca ssp. spinulosa
(9, 10), Dryapteris Linnaeana (1, 7), Dryopteris lonchitis (1, 2), Galium pumilum (8, 10), Milium
effusum (8,10), Nardus stricta (16, 17), Veronica chamaedrys (8, 10) — Drepanocladus uncinatus
(8, 10), Eurhynchium strigosum (8, 10) — Calypogeia Neesiana (8, 14), Plagiochila denticulata
(5, 15) — Peltigera canina (8, 10).

Einmal: Aconitum napellus (1), A denostyles alliariae (1), Adoxa moschatellina (1), Campanula
Scheuchzeri (12), €arex ornithopeda (29), Cicerbita alpina (1), Dryopteris austriaca ssp. dilatata
(2), Festuca rubra (2), Lonicera alpigena (2), Luzula lutea (23), Luzula pilosa (7), Luzula spadicea
(23), Myosotis silvatica (10), Paris quadrifolia (10), Phyteuma ovatum (14), Poa alpina (29),
Poa Chaixii (2), Polygonum viviparum (18), Ranunculus breyninus (18), Soldanella alpina (18),
Trollius europaeus (1) — Dicranum longifolium (5), Dicranum Miihlenbeckii var. brevifolium (23),
Mnium offine (8), Mnium punctatum (2), Mnium serratum (8), Plagiothecium Ruthei (8), Pohlia
allongata (8), Prychodium plicatum (8), Sphagnum acutifolium (25) - Blepharostoma trichophyllum
(5), Cephalozia pleniceps (12), Lophozia incisa (3), Lophosia quingued (5), Lophozia spec.
12) - Cladonia alpestris (18), Cladonia digitata (19), Cladonia cenotea (26), Peltigera polydactyla (26).

Lophezia incisa und Calypogeia Neesiana (det. MevLaN), wachsen mit Vorliebe
auf totem Holz; Blepharostoma trichophyllum, Cephalosia pleniceps, Lophozia veniri-
cosa in Vertiefungen, die Schnee- und Regenwasser langer feucht halten.

Das Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum ist die am weitesten verbreitete Sub-
assoziation und kann as Typus der Assoziation betrachtet werden.

BRRES

Aut den Deckungswert der Arten berechnet, ergibt das Lebensformen-
spektrum der beiden Subassoziationen cembretosum und mugetosum zusammen-
genommen folgendes Bild:
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17,69%,
29,8%,

9,89,

9 =70
<70

I n der Unterschicht von Moosen und Flechten, die zu nahezu 100% den Boden

deckt, herrschen die Bryo-Chamaephyten Hylocomium proliferum (mit und
Pleurozium Schreberi (mit die Flechten sind verhiltnismiissig spérlich einge-
streut.

Die Baumschicht ist im Rliodoreto- Paccinietum cembretosum sehr locker. Der
Deckungsgrad schwankt zwischen 20 und 609,, man spricht daher in den meisten
Félen besser von einem Alpenrosen-Heidelbeergestrduch mit eingestreuten Baumen
als von einem Wald.

Im gut entwickelten Rhodoreto- Vaccintetum cembretosum Spielt die Larche eine
untergeordnete Rolle; noch seltener erscheint die Fichte; dagegen erlangt dieBergfohre
in der aufrechten Form oberhalb 2000 m gelegentlich die Mitherrschaft. Es scheint aber,
dass essich bel dieser Pinus mugo arborea-Variante (Aufnahmen 15-19) meist um ehe-
malige Waldbrandflachen handelt.

BRI PN WA R T
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Mit Ausnahme der stellenweise fehlenden, wo sie vorkommt aber dusserst reich-
lich auftretenden Linnaea errcichen die Assoziations-Charakterarten hohe Stetigkeits-

grade.
Minimal-Arealkurve, Frequenzverteilung und biologischesSpektrum
des Rhodoreto- Vaccinietum cembretosum, wie sie von H. Parrmanny und P. HAFFTER

fur das Oberengadiu gegeben worden sind, haben auch in unserem Gebiet weitreichend
Geltung.

Die Verteilung der Arten auf die verschiedenen Stetigkeitsklassen geht aus
Figur 12 hervor.

Rhodoreto-Vaccrrnielum Fhodorelo-Vaccirnelum
cernbrefosuwrn mugé/osum
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Figur 12. Verteilung der Arten auf die verschiedenen Stetigkeitsklassen im Rhodoreto-Vacci-
nietum CEMOreioUM und Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum.

Wie im Oberengadin, so z&hlt auch im Nationalparkgebiet der Einzelbestand des
Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum im Mittel auf einer Flache von 100 in?2 32 Arten:
20 Gefasspflanzenund 12 Moose und Flechten. Die iin Mittel hoher gelegene Sub-
assoziation mugetesum ist artenarmer und besitzt im Mittel auf 100 m? bloss 29 Arten
(epiphytisch und auf Steinen wachsende Kryptogamen nicht berlcksichtigt).

Unsere Tabelle XV des Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum (19 Aufnahmen) ent-

hélt die hauptsiichlichsten V arianten der Subassoziation, die an zwar geringfligigen,
aber recht konstanten floristischen Unterschieden zu erkennen sind.

a) Variante mit Vaccinium vitis-idaea und Rhytidiedelphus tri-
gicetriss (Aufnahmen 1-3), ohne Linnaea borealis, ist ein verhdltnisméassig trockener
Typus. Rhododendron und Vaccinium myrtillus erscheinen reichlich, die feuchtigkeits-
bediirftigen Kryptogamen dagegen (wie Ptilium crista-castrensis, Peltigera aphthosa)
fehlen oder sind spérlich. Im Moosteppich spielt Hylocomium preliferum eine unter-
geordnete Rolle, dafur ist entweder Rhytidiadelphus triquetrus oder Pleurozium Schre-
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beri gut vertreten. Die Baumschicht ist sehr locker, Piceafehlt. Diese Variante wurde

nur Uber kalkhaltigem Untergrund angetroffen, und zwar an drei weit auseinandey.
liegenden Punkten.

b) Variante mit Linnaea borealis und Peltigera aphthosa (Auf-
nahmen 4-8) verlangt weniger Licht und mehr Feuchtigkeit. Zeiger hierfiir sind aussey
Linnaea auch Prilium crista-castrensis, Peltigera aphthosa, Oxalis acetosella und dany
namentlich die fast ganz aus Hylecomium proliferum gebildete Moosschicht, worin
Rhytidiadelphus triquetrus stets nur sehr spérlich vorkommt. | n dieser Variante tritt
neben der Arve auch die Larche und sogar die Fichte 6fter, wenn auch nur vereinzelt
auf. Die Linnaea-Variante bildet grossere Waldkomplexe; der Umfang der homogenen
Aifnahmeflichen Ubertrifft jenen der Variante a) um das Vielfache. Gedeihen und
Verjingung der Arve und Léarche in den Varianten &) und b) sind gut.

An besonnten Hangen kann es zum Verschwinden der Alpenrose und Vorherrschen
von Vaccinium vitis-idiea kommen. Lichtstellun g solcher Bestiinde hegiinstigt das
Eindringen der minderwertigen aufrechten Bergfohre.

c) Variante mit viel Larix decidua (Aufnahmen 9-12) ist etwas trockener
as die Varianten a) und b). Pinus cembraist gut vertreten. Picea und HNUS mugo
arboren kKommen gelegentlich vor. Am Berninapass erscheint die seltene Trientalis
europaea in dieser Variante.

Die Aufnahme 12 entspricht der natlrlichen Ausbildung der Subassoziation an
ihrer obersten Grenze.

d) Variante mit viel Picea excelsa und Vacciniurn myrtillus (Auf-
nahmen 13 und 14) steht voriger Variante nahe. Sie ist arm an Rhododendren und
Empetrum, schattig und relativ trocken, wenn auch wohl etwas feuchtigkeitsbediirftiger
als c).

I n der dichten Heidelbeerdecke ist die Verjingung spéarlich, doch gedeiht auch in
dieser Variante die Larche gut.

e) Pinus muge arborea-Variante (Aufnahmen 15-19). Im Parkgebiet ist
sie oberhalb 1900 m, namentlich am Ofenpass, verbreitet. Arve und Lirche treten
darin zurick oder kéunen auch ganz fehlen; sie sind durch die aufrechte Bergfohre
mit bis |5 m hohen, aber schwachen Stammchen ersetzt. Es handelt sich hier allem
Anschein nach um eine durch Kahlschlag oder Brand aus irgend einer der natiirlichen
Varianten hervorgegangene sekundére Gesellschaft, wofiir auch der im Bodenprofil
fast sténdig wiederkehrende, zuerst in seiner grossen Ausdehnung von E. CAmPELL
nachgewiesene Brandhorizont spricht. Diese Variante dirfte sich allmihlich wieder
in eineVariante mit viel Pinus cembraumwandeln. Dafiir spricht einerseits die Gleich-
altrigkeit von Pinus muge, anderseits der Umstand, dass die V erjlingung gegenwaértig
vorwiegend aus jungen Arven besteht.

Die floristische Zusammensetzung unterscheidet sich von den bisher behandelten
Varianten durch schwéachere Entwicklung der Assoziations- und V erbands-Charakter-
arten, VVorherrschen von Vaccinium myrtillus im Unterwuchs, reichlicheres Vorkom-
men der Strauchflechten, von Empetrum hermaphroditum und Vaccinium uliginesun:
in den oberhalb 2050 m liegenden Aufnahmen (Einfluss der Schneedauer). Hierdurch
nahert sich dieseV ariante dem Rhedoreto- Vaccinietum mugetosum, der legfohrenreichen
Subassoziation. Diese Mittelstellung geht aus unserer Tabelle klar hervor.

Das eingehende tkologische Studium der verschiedenen Varianten muss der
Zukunft iiberlassen bleiben.
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Die Bdden des Rhodoreto- Vaccinietum cembreiosum, die sich aus silikatischem
Muttergestein entwickelt haben, stellen in der Regel Eisenpodsole dar. Die Profile
mit Kak-Muttergestein entsprechen ungefahr denen des Mugeto-Rhodoretum hirsuti
hylocomietosum oder des Mugeto-Ericetum hylocomietosum, aus denen sich das Rhedo-
reto- Vaccinietum cembretosum als Klimax entwickeln kann. Zwar sind Steinrosen und
Erika als Streuelieferanten durch Alpenrosen und Vaceinien ersetzt; nach wie vor
aber stammt en grosser Teil der Humusbildner von den Moosen, die im wesentlichen
dieselben geblieben sind.

Diese Entwicklung ist an zahlreichen Stellen, vor allemim Gebiet des Ofenpasses,
Uber Dolomit mit dicker Mérauflage-Humusschicht zu beobachten. Sind Morinenreste
silikatischer Gesteine vorhanden, 0 verlauft sie rascher.

Analysen und eingehende Beschreibung von Rhodoreto-Vaccimietum cembretosum-
Profilenfinden sich unten (S. 174 und Tabelle 26 und 28.

b) Rhodoreto-Vaceinietum mugetosum (Bergfohren-Alpenrosen-Gesellschaft)

Die niederliegendeForm der Bergfshre oder L egf 6hre folgtim Gebiet ausschliess-
lich den Lawinenziigen und dem oberen Rand des Waldes, den siein einem oft unter-
brochenen, schmalen Girtel besdumt. Von der viel haufigeren aufrechten Bergféhre
unterscheidet sie sich nieht spezifisch; ihre Wuchsform ist im Engadin phanotypisch,
nicht erblich bedingt. In der Tat finden sich alle Ubergiinge von der aufrechten zur
kriechenden Kuschelform. Unsere Legfohre nimmt aber aufrechten Wuchs an, sobald
die ungiinstigen Einwirkungen (vor allem Wind- oder Lawineneinfluss, |angdauernde
Schneelagerung) wegfalen. Gegen oben geht die aufrechte unvermerkt in die Kriech-
form Uber; je hoher gelegen und je windexponierter, um SO enger schmiegt sich der
Baum dem Boden an. Der Zwergwuchs steht hier in direktem Zusammenhang mit der
Ungunst des Standorts.

Von der genotypisch fixierten ostalpin-karpatischen Knicholzform unterscheidet
sich unsere liegende Bergfohre schon rein dusserlich durch langere, aber weniger dichte
Benadelung und durch weniger gedrungenen Wuchs, sedann auch durch grossere
Zapfen. Sie durfte as Subspezies zu bewerten sein. Die verschiedenen Zapfenformen
sind von geringem systematischem Wert.

Die Aufnahmen vom Rhoedoreto-\Vaccinitum mugetosum sind in Tabelle XVI
zusammengestellt (siehe auch S. 105).

Das Rhodoreto-Vaccinietum nmzoggioaum halt sich an den oberen Teil der subalpinen
Stufe. Fast alle unsere Aufnahmen liegen zwischen 2100 und 2300 m; die beiden Auf-
nahmen 25 und 26 betreffen eine lawinengefegte Rinne (25) und eine alte Brandfliche
mit aufwachsenden geradstammigen Bergféhren (26).

Der schon habituell vom Alpenrosen-Arvenwald stark abweichenden Erscheinung
der Bergfshren-Alpenrosen-Geselischaft entspricht auch ein deutlicher struktureller
Unterschied; der Deckungsgrad der Gehslzschicht, die 1,5 bis 2 Meter nicht Uber-
schreitet, i st hoher alsbeim Rhodoreto-Vaecinietum cembretosum. Er schwankt zwischen
65 und 95%. Krauter und Moose, in innigem Verein, decken den Boden stets voll-
standig (100%). Wahrend der Anteil der Kleinstrducher, Krauter und Moose etwa
jenem des Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum entspricht, sind die Strauchflechten
insgesamt erheblich reicher vertreten und konnen z. T. als Differentialarten gelten;
0 Cladonia silvatica, Cladoniarangiferina, Cladoniapleurota. Auch Peltigera aphthosa
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ist nur in der Linneea-Variante des Rhodoreto- Vaccinietum cembretosum ebenso reich.
lich vorhanden wie in der Subassoziation mugetosum. Von den Zwergstrauchern zeigen
Vaccinium uliginosum und Empetrum hermaphroditum entschiedene Vorliebefir unsere
Gesellschaft; heide kommen aber auch in der as Zwischenglied zwischen dem typischen
Rhodoreto- Vaccinietum cembretoswm und dem Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum anzu-

sprechenden Pinus mugo urborecr-Variante des Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum
oft vor.

Die floristische Zusammensetzung des Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum ist viel
gleichartiger als jene der Ubrigen Subassoziationen des Rhadoreto- Vaccinietum, Nicht
weniger als 13 Arten sind in alen unseren Aufnahmen vorhanden gegen bloss 6 im
Rhodoreto-Vaccinietum centbretosum und 9 in seiner Pinus muge urbaren-Variante.
Die mittlere Zahl der Gefisspflanzen liegt mit 20 etwas unter jener im Rhodoreto-
Vaccinietum cembretosum (23); es fehlen die wiarmeklimatisch empfindlicheren Arten.
Die Verteilung der Arten auf die Stetigkeitsklassen ist aus Figur 12 5. 107 ersichtlich.

Das Rhedoreto- Vaccintetum mugetosum ist der hoheren Lage und der klimatisch
ungiinstigeren Verhdtnisse wegen auch drmer an empfincllicheii Arten wie Luzula
luzulina, Loiiicern nigra, Aquilegia atrata, Luzula luzuloides, Peucedanum ostruthium,
die in den Ubrigen Subassoziationen, wenigstens vereinzelt, noch vorkommen. Das
vollstandige Fehlen der Larche, die in den anderen Subassoxiationen nicht selten und
gelegentlich reichlich auftritt, diirfte auf Abdichtung des Bodens durch die stets
dicht geschlossene Bodenschicht und die dicke, stark saure Aiiflagehiimus-Schicht
xurtickzufiihren sein, die das Einwurzeln der Lérchenkeiinlingc ungiinstig beeinflusst.

Die Aufnahmen des Rhodoreto- Vaccinietum mugetosum verteilen sich auf drei
Varianten:

a) Einetrockene Variante mit Cladonia islandice und Pleurozium Schre-
beri (Aufnahmen 20-23). Sie enthalt etwa zu gleichen Teilen Rhododendron ferrugineum
und Vaccinium myrtillus. Unseren Aufnahmen fehlen Luzula Sieberi, Linnaea borealis
und auch die Arvenkeimlinge. Esist mit 17 Arten im Mittel die artenéirmste Variante

der Assoziation. Diese Variante wurde bisher nur auf Rohhumus iiber Kalkstein ange-
troffen.

h) Variante mit stark verherrschendem Hylocomium proliferum und
wenig Rhytidiadelphus triguetrus (Aufnahmen 24-27) zeigt gegenuber a) eine Abnahme
von Rhododendron und eine Zunahme von Vacctnium myrtillus. Die mesophileren
Arten wie Lonicera coerulea, Luzula Sieberi und Knautia silvatica sind reichlicher vor-
handen als in Variante a).

Okologisch aufschlussreich ist auch die Verteilung der Kryptogamen. Die in der
trockenen Variante a) haufigen Pleurozium Scltreberi und Cetrnria islandica treten
zuriick, dagegen sind Hylocomium proliferum, Peltigera aphthosa und Cladonia silvatica,
Arten mit grasseren Feuchtigkeitsanspriichen, erheblich h&ufiger. Diese Variante be-
vorzugt NE- und N-Expositioii, sie stockt sowohl auf Silikat- als auf Kalkunterlage.
Die Wasserversorgung ist gunstiger as die der Rhododendron- Pleurozium-Variante.

¢) Variante mit stark vorherrschendenl ¥Vaccinium myrtillus und
spérlicher Alpenrese (Aufnahmen 28 und 29), ebenfallsin N- und NE-Lage auf Silikat-
und Karbonatbéden, entspricht inbezng auf die Feuchtigkeitsverhéltiiisse etwa der
Hylocomium proliferum-Yariante, ist aber wegen des starken Vorherrschens der
Heidelbeere flechteniirmer als dic beiden anderen Varianten. Sie hat nur beschrénkte

Verbreitung und steht der Pinus mugo-Variante des Rhodoreto- Vaccinietum cembre-
tosum nahe.
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Das Rhodoreto-V accinietum mugetosum kann geneti sch verschiedenenUrsprungs
sein. Méed ist eseine Dauergesellschaft,im Laufe der Jahrhunderte und Jahrtausende
an klimatisch ungunstigen hochgelegenen Standorten durch almahliche Anhaufung
von Robhumus entstanden.

Es kann aber auch regressiv aus dem Rhodoreta- \Vaccinietum cembretesum durch
nattrliche (Brand, Lawinen, Klimawechsel) oder kinstliche Vernichtung (Schlag,
Brand) der locker stehenden Hochstdmme hervorgehen. Die letzten alpenrosenumgiir-
teten Arvenpioniere im Hintergrund von Val Mingér, auf Siisom und anderwérts sind
2weifdlos Reste frither viel ausgedehnterer Arvenwaldungen.

Die Sukzession auf Kalkunterlage verlauft meist Uber ein Dryas-Stadium zum
Mugeto-Ericetum, hierauf zum Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum, und endet beim
Rhodoreto-Vaceinietum cembretosum als Klimax. Diese Entwicklung verlauft um so
rascher, je weniger der Standort der Erosion, der Zufuhr von Schuttmaterial und der
Berieselung ausgesetztist. Nach dem vdlligen Abbau der Gesellschaft und ihres Boden-
profils durch die Erosion setzt die Entwicklung auf Kalk erneut mit eéinem Dryas-
Stadium ein.

Durch ihre Nadelstreu spielt die Bergfshre eine dusserst wichtige aufbauende
Rolle. Zur Versauerung des Bodensund der Rohhumusbildung tragenferner die Moose,
Flechten und Zwergstriucher viel bei. Im Laufe der Zeit bildet sich eine bis meter-
méchtige stark saure Morauflage, welche die Existenz der azidophilen Klimaxgesell-
schaft selbst Uber kompaktem Kalkfels ermdglicht. Die basiphilen Arten sind darin
ganz oder nahezu ausgemerzt.

Das Rhodoreto- Vaceinietum erscheint als Vegetationsklimax, schon bevor der
kA,-Horizont ganzlich entkalkt ist, sobald die Moérauflage eine gewisse Dicke erreicht
hat. Hierflr zeugt folgendes Profil aus einem Rhedoreto- Vaccinietum mugetosum im
Val Minggr:

Karbonatgehalt der Feinerde
15cm 4, (Rohhumus) 0
[ 1.8%

2-3 cm kA, (schwarzer M |) 19 %
kC (Kalkschotter, scharf abgegrenzt) 91 9%

Der intensiven Erosion wegen trifft man im Kalkgebiet selten grossere Bestande
des Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum. Auf den Absdtzen der Steilhénge kleben Ofter
Degradationsstadien mit mehr oder weniger fortgeschrittener Profilerosion (Cluozza,
Slisom).

Zu einem gewissen Abschluss gelangt die Entwicklung Uber Kalkunterlage auf
flachen Hochjochen oder in beckenartigen Talausweitungen wie im hinteren Val
Mingér. Die Mdglichkeit der Weiterentwicklung zum Rhodoreto-V accinietum cembre-
tosum wird angezeigt durch die selten fehlenden Arvenkeimlinge in der Hylocomium-
und Myrtillus-Variante und durch vereinzelte junge und ausgewachsene Arven (Siehe
Tabelle XVI).

Man kann sich fragen, warum die Klimaxgesellschaft auf Kalkunterlage nicht
weitere Verbreitung erlangt hat. Hauptursache ist neben der gewaltigen Erosion die
starke Entwaldung gerade an der oberen Waldgrenze, die im Fuorngebiet schon im
Mittelalter zur Zeit des Betriebs der Erzgruben eingesetzt hat und auch spéater fort-
gesetzt worden ist.

Waldzeugen sind noch allenthalben vorhanden, vor allem in der Gegend des Pass
d’il Fuorn, der noch in historischer Zeit Arvenwald getragen haben muss. Am ganzen
Hang des Piz dd Gialet gegen Siisom wie auch am Munt della Bes-cha stehen heute
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noch bis auf 2290 m vereinzelte alte Arven und zahlreiche verrottete Arvenstiimpfe
mit Resten dicker Auflage-Humusschichten und der Klimaxvegetation. Z. B. findet
sich eine uralte Arve bei 2210 m auf kompaktem Dolomitfels am Ofenpass mitten im
rdaumlich beschrinkten, aber typischen Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum folgender
Zusammensetzung:

4.3 Rhododendron ferrugineum 2 Ex. Pinus cembra (junz)

3.3 Vaccinium myrtillus -+ Pinus mugo (am Rand)
.2 Di(‘r(lnumSt'opurium

-+ Vaccinium uliginosum 1
1.2 Empetrum hermaphroditum 1.2 Dicranum Miihlenbeckit
1.2 Vaccinium vitis-idaea 1.2 Cladonia gracilis
1.1 Calamagrostis villosa -+ Polytrichum juniperinum
-+ FEuphrasia minima Cladonia pyxidata

- Melampyrum silvaticum -+ Cladonia deformis

- Homogyne alpina + Cladonia pleurota

- Leontodon helveticus

Die gleichartige, homogene Aufnahmefliche betrdgt nur etwa 10 m?; an ihrem
Rand ist der Auflagehumus abgetragen, verschwemmt, und der nackte Dolomitunter-
grund tritt zutage. Kleinere Inseln mit dhnlicher Vegetation und Arvenstiimpfe ge-
statten, die ehemalige grosse Ausbreitung des Klimaxwaldes im Ofengebiet abzu-

gl'(‘ nzen.

Das Bodenprofil auf reiner Kalkunterlage ist mangels silikatischen Materials nie
podsoliert. Es besteht aus einem miéchtigen, stark sauren Auflagehumus Aj-A; wie
auf Silikatunterlage; darunter folgt ein wenig michtiger Mullhorizont. Die Wurzeln
verlaufen oberflichlich; nur die Bergfohre, indifferent in bezug auf Kalkgehalt und pH,
treibt ihre Wurzeln bis in den C-Horizont vor.

Die Profile auf Kalk stellen alle sehr stark deckenmérige subalpine Wald-Humus-
karbonatbéden dar, die sich von denen des Mugeto-Ericetum hylocomietosum oder
Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum nicht wesentlich unterscheiden. Analysen von
solchen Profilen finden sich unten (S. 161 und Tabelle 28).

c) Rhodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosum (Reitgras-Alpenrosen-Gesellschaft)

Die Subassoziationen calamagrostidetosum und extrasilvaticum des Rhodoreto-
Vaceintetum sind von H. Parraann und P. HAFFTER (1933) ausfuhrlich behandelt
worden. | m Ofengebiet hat nur die Reitgras-Subassoziation weitere Verbreitung: das
Rhodoreto-Vaccinietum extrasilvaticurn hingegen kommt hochstens etwa as Block-
beraser vor und wird hier nicht weiter besprochen.

Das Rhodoreto- Vaccinietum calamagrostidetosum ist an warme, trockene Lagen
gebunden. Die lichte Baumschicht kann gemischt sein oder aber vorherrschend oder
auch ganz aus Lérchen bestehen (Abbildung 8). Kahlschlag oder Lichtung des Be-
standes in Trockenlagen beglnstigt die Ausbreitung des Reitgrases, das mit seinem
dichten Wurzelfilz die Verjingung erschwert. Die Verjlingung ist um so sparlicher,
je dichter das dominierende Gras zusammenschliesst.

Die Subassoziation calamagrestidetosum haben vir im hinteren S-charltal, in der
Gegend von Zernez (Sur Sassa, gegen Cluozza, Falcun) und im Fuorngebiet ausschliess-
lich Uber Silikatunterlage oder Moréne beobachtet. Die floristische Zusammensetzung
wechselt je nach der Baumschicht ziemlich stark; das Licht ist entscheidend. Die
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wenig schattende Lérche begunstigt die Ausbreitung des Reitgnses, das besondersim
Jungwald Herrschaft gelangt.

Ausgedehnte Calamagrostis villosa-Bestiinde im offenen Arven-Lirchenwald Uber-
ziehen den Gneisbuckel von Sur Sassa oberhalb Clis | hre Zusammensetzungist recht
einheitlich, zeigt aber gegentiber den anderen Subassoziationen wesentlichefloristische
Unterschiede.

AlsBdsid sgi hier die Zusammensatzungei ner 1000 m°-FHachevon Sur Sassa (Exposition

Negung 15% 2000 m ii. M.) angefiihrt.

Baumschicht: offener Arven-Lirchen-Bestand.

Krautschicht:

55 Calamagrostis villosa Potentilla aurea

11 Vaecinium vitis-idaea Cotoneaster integerrima

1.1 Melampyrum silvaticum Sorbus aucuparia

1.1 Poa Chaixii Sorbus chamaemespilus

11 Luzula luzuloides Val'. rubella Trifelium medium

1.2 Dianthus superbus Trifolium pratense

1.1 Lotus corniculatus Gentiana verna

1.1 Chserophyllum Villarsii Veronica chamaedrys

11 Campanula barbata Verenica officinalis
Anthoxanthum odoratum Valeriana montana
Phleum alpinum Phyteuma betonicifolium
Luzula multiflora Campanula Seheuchzeri
Luzula pilosa Bellidiastrum Michelii
Slene nutans Achillea millefolium
Ranunculus montanus Carlina acaulis

Die abgestorbenen, vom Schnee zu Boden gedriickten, verfilzten Reitgrashlédtter
und der Ag-Horizont, aus toten Laubblittern, Stengeln und Wurzelfilz bestehend,
schliessen den Boden ab und erschweren Keimung und Aufkommen von Keimlingen.
Daher die grosse Artenarmut des Bestandes bei sehr starkem Vorherrschen des unter-
irdisch kriechenden und sich ausbreitenden Reitgrases.

Floristisch ein wesentlich anderes Aussehen hat die Gesellschaft im ausgedehnten
schattigen Lirchenjungwald am Ausgang von Va Cluozza bei 1850 m in Ostlage. Es
handelt sich um ein Jugendstadium: der gleichaterige Lirchenjungwuchs deutet anf
natUrliche Ansamung nach Kahlschlag. Es ist auffélig, wie schlecht hier die jungen
Lé&rchen dem Schneedruck widerstehen; viele Baumchen sind geknickt, wahrend die
M Unterwuchs herrschende Fichte nicht im geringsten unter dem Schneedruck ge-
litten hat. Die gegentiber der oben erwihnten Auf nahne starkere Beschattung der
Bodendecke bedingt das Vorherrschen von Rhytidiadelphus triquetrus. FUNf getrennte

m?-Flichen der Calamagrosiis-Subassoziation zeigendiefloristischeZusammensetzung
dieses Calamagrostis-Rasens:

15 m®-Flachen

Rhytidiadelphus triguetrus
Calamagrostis villesa
Geranium silvaticum
Melampyrum siluaticum
Homogyne alpina
Hieracium silvaticum
Vaccinium vitis-idaea
Erica carnea

Luzula pilosa

Carex montana

e
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Vacciniummyrtillus : . 1
Hylocomium praliferum
Agquilegia atreta

Lotus corniculatus
Lilium martagon
Ranunculus montanus

S T T
o
[u———
N

Thesium alpinum : 1 1 \
Sorbus chamaemespilus 1 . ; 1
Laserpitium Gaudini . . : 1 Il
Valeriana montana 1 . ’ 1
Knautia silvatica 1 1 s ;
Campanula barbata : : 1 : 1
Solidago virga-aurea . 1 1
Anthoxanthum oderatum : 1

Ronunculus breyninus 2 . ; 1
Cotoneaster integerrima : 1 : : .
Gentiana verna ; : ’ : 1
Vaccinium uliginosum 1 1 . .
Veronica officinalis . : 1

Galivm pumilum . . ; g |
Chrysanthemum leucanthemum . : ; y 1
Carlina acaulis - ; i 1

Ausserhalb di esen sorgfaltiz ansgewithlten kleinen Probeflachenfandensichfernerin 100 m?
der Gedlschaft:

Luzula Steberi Pimpinella magna
Luzula luznloides Heracleum montanum
Juniperus Gentiana lutes

Pinus cembra(j ung) Rhinanthus subalpinus
Rosa pendulina Phyteuma ovatum
Potentilla aurea Phyteuma orbiculare

StellenweiseUiberwiegt Calamagrostis, stellenweise Rhytidiadelphus iriquetrus. Mit
dem Aufkommen der Fichte und zunehmender Beschattung reichern sich die Rhiodo-
reto- Vaccinietum-Arten an, und Celamegrostis geht zuriick. Es hat den Anschein, als
ob an diesem Nerdosthang die jungen Lirchen im Verlauf der Sukzession weitgehend
durch Fichten ersetzt wiirden. Das Resultat ist wahrscheinlich ein Mischbestand von
Piceetum subalpinum und Rhodoreto- Vaccinietum, wie er auch anderwarts etwa zu be-
obachten ist.

Ahnliche, aber etwas iltére Larix-Bestiinde mit Calamagrostis-Unterwuchs stehen
auf dem Verrukaneband der Alp La Drossa Fuorn (bei 1750 m). Die Entwicklung
geht hier aber nicht bis zum Fichtenmschhestand, denn die Fichte ist der SE-Lage
wegen ausgeschlossen. Auch die Arve gedeiht schlecht, SO dass sich das lirchenreiche
Rhodoreto- Vacciniztum calamagrostidetosuin lokal als Schlussgesellschaft zwischen das
Piceetum subalpinum tieferer und das Rhoedoreto-Vaccinietum cembretosum hiherer
Lagen einschiebt.

Aber auch oberhalb 2000 m, beispidsweise am NNW-Hang des Munt |a Schera,
erscheint ein artenarmes Rhodoreto- Vaccinietum calamagrostidetosum unter den obersten
Lirchen. Hier oben wird frither oder spéter die Arve vordringen und diirfte den Kanpf
zwischen Rhodoreto- Vaccinietuin calamagrostidetosum und cembretosum zu Gunsten des
cembretosum entscheiden.

Da diese Bestdnde unter alten Lirchen nahe der Baumgrenzegrassere Ausdehnung
erlangen konnen, sei hier die Aufnahme einer 100 m?-Fliche vom Sehera-Hang (2100 m,
Verrukano} beigeflgt.
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5.5 Calamagrostis villosa 1.1
2.3 Vaccinium vitis-idaea

1.3 Rhododendron ferrugineum
1.1 Luzula Sieberi

1.1 Homogyne alpina

1.1 Hieraciicm silvaticum
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Gentiana punctata
Phleum alpinum
Anthoxanthum odoratum
Larix (Kemlinge)
Peucedanum ostruthium
Pyrola miner

Leontodon helveticus
Solidago virga-aurea
+ Hieracium atratum

1.1 Veratrum album
1.1 Potentilla aiirea

A+ ++++

Mit Ausnahme von Hieracium atratum sind alle diese Arten auch im Rhodoreto-
Vaccinietum calamagrostidetosum des Oberengadins vorhanden.

Die Bodenprofile des Rhodoreto- Vaccintetum calamagrostidetosum stellen nur aus-
nahmsweise wohlausgebildete Podsole dar; meist sind es sekundére podsolige Braun-
erden. Analysendaten und weitere Angaben solcher Boden finden sich S. 178 und in
Tabelle 30.

d) Rhodoreto-Vaccinietum caricetosum fuscae (Braunseggen-Alpenrosen-Gesellschaft)

Eine noch unbeschriebene, anscheinend seltene Subassoziation ist das Rhodoreto-
Vaccinietum caricetosum fuscae. Sie wurde auf altem Moorboden am Malojapass bei
1805 m festgestellt. Dass hier nicht eine Hochinoorgesellschaft mit Kiefern, sondern
ein fortgeschrittenes Entwicklungsstadium des Rhedoreto-Vaccinietum vorliegt, erhellt
aus untenstehender Aufnahme.

Der offene Bergféhrenbestand hat etwa 5 m Hohe und einen Kronenschluss von 60%; die
Kleinstrauchschicht deckt den alten, schwach hockerigen Moorbeden vollstandig (100%). Eine
100 m2-Fliche enthielt:

4.3 Pinus mugo 1.2 Molinia coerulea

3.3 Vaccinium myrtillus 11
2.3 Rhododendron ferrugineum
2.2 Vaccinirim uliginesum

Potentilla erecta
Carex rostrata
Eriophorum vaginatum*

Melampyrum pratense
Homogyne alpina
Pleuroziiim Schreberi
Brachythecium Soec.
Aulacomnium palustre*
Polytrichum juniperinum
+ Sphagnum acutifelium var. rubrum*

+ Sphagnum medium*

+ Sphagnum centrale*

12 Empeirum hermaphroditum
1.1 Vacciniumyvitis-idaea

+ Calluna vulgaris

-~ Juniperus nana

+ Andromeda polifolia®*

1.1 Carex fusca

FH+

Diese unzweifelhaft zum Rhodoreto-Vacciraietum zu stellende Gesellschaft unter-
scheidet sich von den beschriebenen Subassoziationen, insbesondere vom Rhodoreto-
Vaccinietum mugetosum, durch das sparliche Vorhandensein mehrerer typischer Hoch-
moorpflanzen (mit * bezeichnet). Es sind Uberbleibsel der in der Entwicklung voran-
gegangenen Sphagnion-Assoziation, die zumeist nur noch kimmerlich gedeihen und
sich mit Mihe im Wettbewerb mit den Rhodoreto-V accinietuna-Arten behaupten.

Die Gesellschaft bezeichnet das letzte Entwicklungsstadium (Dauerstadium) der
Vegetation auf alten Hochmoorbdden der subalpinen Stufe. Im National parkgebiet
findet siesich nur fragmentarisch auf der vernassten Terrasse am untern Rand des God
del Fuorn.
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Rhodoreto-Vaccinietum abietetosum prov. (Weisstannen-Alpenrosen-Gesellsehaft)

Schon H. Curist (1879) hat auf das eigenartige Zusammenleben von Rhodo-
dendronferrugineum mit Ruseus und Cistus salvifolius kaum 100 m tber dem Spiegel
des Langensees hingewiesen. Das tiefe Herabsteigen der Alpenrose wird durch das
ozeanisch getdnte Klima der Sudalpentdler ermdglicht. Auch in den bundnerischen

Talern, im Einzugsgebiet des PO, reicht die Alpenrose tief herab. | m Bergell bildet sie-

schon bei 850 m Bestande. M Vaceinium myrtillus und den wichtigsten Moosen des
Rhodoreto-Vaccinietum herrscht hier der Strauch an einigen Stellen inselartig mitten
im Abies-Picea-Areal.

Diese Gesellschaft, die sich insbesondere durch Abies aba als Differentialart von
den anderen oben beschriebenen Subassoziationen unterscheidet, diirfte auch ander-
warts in unsern Stdtédlern vorkommen und wahrscheinlich eine besondere Subassozia-
tion darstellen, weshalb wir sie hier anhangsweise erwahnen.

Wir geben zwel Aufnahmen von Forsting P. Meyer (Langenthal) wieder.

Bestand A wurde am steilen Nordhang (50-70° Neigung) des Sass Cugian am Ausgang des
Val Bondasca be 950 m, Bestand B im Gemeindewald von Stampa bel 1280 m (Nordhang,
45° Neigung) aufgenommen.

Baomschicht
20-70jshrig,  20-200jahris,
20 m hoch, 10 m hoch,

40% deckend  30% deckend
Abies dba 31 1.1
Picea excelsa 1.1
Larix decidua 21
Pinus mugo arborea 2.2
Betula pcndulax pubescens 11

Kraut- und Strauchschicht:
100% deckend 90% deckend

Rhododendron ferrugineum 45 4.4
Vaccinium myrtillus 3.3 34
AL, alba 11 1.1
Picea excelsa 11
Larix decidua 1.1
Pinus mugo 2.2
Betula pendula x pubescens 1.1
Quercus petraea 11
Sorbus aria 11

Castanea Vexa
Calamagrostis erundinacea

Moosschicht:
100% deckend 1009, deckend
Hylocomium proliferum 35 45
Rhysidiadelphus triquetrus 2.4 34
Pleurozium Schreberi 35 24
Prilium crista-castrensis 2.4 1.4
Sphagnum Sec. 2.3 14
Dicranum scoparium 13

Wir haben hier wohl das tiefste Vorkommen des Rhodoreto-Vaccinietum in Grau*.
binden und vielleicht in den Alpen vor uns.
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Zaccinietum in Grau-

5. Salicetum helveticae (Schweizerweide-Assoziation)

Das Salicetum helvesicae, die seltene, noch unbeschriebene Strauchgesellschaft der
Kampfzone des Waldes, ist dem Rhodoreto-Vaceinion zuzurechnen.

Es fehlt innerhalb der Grenzen des Nationalparks, bildet aber ausgedehnte
Bestande im angrenzenden Val Zeznina und im Val Sesvenna.

Inder Tabelle XV 11 sind 6 Aufnahmen vereinigt, die einen guten Begriff der
Assoziation geben.

Sesind an folgenden Stdlen aufgenommen worden:

|. Nordsatedes Albulapasses, 2180 m, grobblockige Silikatmoréne.

2. Hintergrund von Val Zeznina, 2150 m, Silikat-Blockhang.

3. Albulapass, 2230 m, Granit. grobblockige Mortine.

4, Sesvenna, Marangun, 2300 m, Steller, schattiger Muscovitgranit-Blockhang.

5. Vd Zeznina, 20/0 m, grober Lawinenblockschutt (Durchmesser der Blodke 10-40 em), Amphi-
bolit und Gnueis.

6. Vd da Fain, gegeniiber dam Pischahang, 2200 m, Silikat-Blockschutt.

Nur in @ner Aufnahme fanden sich: Achillea (3), Achillea moschata (5), Alchemilla
glaberrima (4), AlnUs viridis (5), Avena versicelor (5), Cardamine resedifolia (5), Dianthus superbus
(6), Dryas octopetala (3), Festuca rubra (4), Festuca violacea (4), Pedicularis recutita (6), Poa
nemioralis (5), Polygonum viviparum (1), Renunculus montanus (2), Salix appendiculata +.3 (4),
Salix arbusculs 33 (6), Salix herbacea (1), Salix Waldsteiniana (4), Sausurea alpina (6), Stellaria
nemorum (4), Veronita alpina (4) — Bryum spec. (3), Climacium dendroides (6), Dicranoweisia
crispuls (3), Dicranum neglectum (3), Lescuraea mutabilis var. saxicola (3), Rhacomitrium w-
nescens (3), Stereodon cupressiforme (1), Synirichia ruralis (3) = Cladonia furcats (1), Pdtigera
rufescens (3).

-In der Regel herrscht Salix helvetica im Strauchbestand; Salix glauea ist meist
sparlich beigemischt, kann aber unter Umstéinden in einer besonderen Variante vor-
herrschen.

Zwergstrauch-, Kraut- und Meosschicht zeigen starke Ankliinge an das Rhodoereto-
Vaccinietum. Rhododendron ferrugineum selbst ist stets und stellenweise sogar ziemlich
reichlich vorhanden. Trotz der physiegnomischen Aehnlichkeit des laubwechselnden
Salicetum hélveticae mit dem Alpenerlengestriiuch (Alnetum viridis) zeigt die floristi-
sche Zusammensetzung ein deutliches Uberwiegen der Rhodoreto-V accinion-Arten.

Man kann sich fragen, war umdie Alpenrose an den typischen Salicetum helveticae-
Standorten von der helvetischen Weide verdrangt wird. Die Hauptursache scheint in
den mikroklimatischen Verhaltnissenzu liegen Das Salicetum helveticae ertragt |anger
dauernde Schneebedeckung al's das Rhodoreto- Vaccinietumn und gedeiht noch an Stellen,
wo dieses durch die zu kurze Vegetationszeit ausgeschaltet ist. Die Gesellschaft halt
sich ausschliesslich an Nordlagen, Hangeinbuchiungen oder flache Vertiefungen im
Windschutz, wahrend das angrenzende Rhodoreto-Vaccinietum die lokalklimatisch
etwas gunstigeren Stellen in Besitz nimmt. Es kommen auch Durchdringungen und
Mischungen beider Assoziationen vor (Figur 13).

Das Salicetum helveticae it azidophil-neutrophil und auf Silikatgesteine, Granit-,
Gnels-, Aniphibolitblockschutt und grobblockigen Moriinenschutt beschréankt. Zwi-
schen den Steinbldcken hat sich eine diinne Feinerde- und Humusschicht angereichert,
die schwéchere Versauerung zeigt als der Rhodoreto-Vaccinietum-Rohhumus. Daher
kénnen sich einige anspruchsvollere neutrophil-basiphile Arten wie Viola biflora, Tri-
folium badium, Salix reticulata, S. retusa, Trollius europaeus gelegentlich (auf Amphi-
bolitblockschutt) im Salicetum helveticae noch halten.
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Rhodoreto-Vaccrnietum
auf Hangausbuchtungen

Salicetum helvelticae
auf Hangeinbuchtungen

Figur 13. Anordnung des Salicetum helveticae und des Rhodoreto-Vaceinietum auf steilem NW-
Hang im Val Zeznina, 2150 m.

Der Boden wird stindig durchfeuchtet (Bergschwei
Schneedauer wegen lange feucht, er ist aber gut durchliiftet.

oder bleibt der langen

In den zentralen Urgebirgsketten ist das Salicetum helveticae ein vorziiglicher Uber-
decker und Linspinner der Blockmeere im Bereich der Wald- und Baumgrenze. Als
strauchige Pioniervegetation vermag es sich auch an lawinenbestrichenen Steilhdngen
zu behaupten. Dagegen iiberlisst es die windbestrichenen Riicken dem Loiseleurieto-
Cetrarietum.

Die Vegetationsentwicklung auf Silikat-Blockschutt verlduft folgendermassen:

Rhodoreto-Vaccinietum
(nur an lokalklimatisch giinstigen Stellen)

Salicetum helveticae

i i
Salix helvetica-Stadinm Salix retusa-Stadium

A A

Blockschutt mit Oxyrietum-Fragmenten

Das Salicetum helveticae ist eine natiirliche Dauergesellschaft der zentralalpinen
Urgebirgsketten, vom Tirol und bis in die Dauphiné; es unterliegt kaum der Beweidung,

6. Empetreto -Vaccinietum (Krdhenbeer -Vaccinienheide)

Empetreto-Vaccinietum, 1926 von J. BrAUN-BrLANQUET und H. JeEnNy
summarisch beschrieben, ist durch H. PALLMANN und P. HAFFTER (1933) soziologisch
und otkologisch eingehend behandelt worden. Die Ausfiihrungen der beiden Autoren
stittzen sich auf ein umfangreiches Aufnahmematerial und zahlreiche Messungen im
Oberengadin. Unsere Beobachtungen im angrenzenden Unterengadin, Miinstertal und
auch in Mittelbiinden stimmen mit diesen Untersuchungen, in floristisch-soziologi-
scher wie in bodenkundlicher Hinsicht, weitgehend iiberein.
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Wir begntigen uns daher damit, unsere Aufnahmen in Tabelle XV I1I zusam-
menzustellen und kurz zu besprechen. Im iibrigen sei auf die Arbeit von PALLNANN
und HAFPTER verwiesen.

Wir besitzen Aufnahmen von folgenden Orten:

. Tiatscha-Moréne, 2100 m, Gneisfels.
Buffalora, jenseits des Wegerhauses, 1975 m, Silikat- und Karbonatschutt. Lichtung im
Pinus mugo-Wald.

. Marangun-Sesvenna, 2300 m, Granitfels und Schutt, lange schneebedeckt.

. Buffalora, jenseits des Wegerhauses, 1980 m, Verrukano, Schnee lange lagernd.

. Ginfplan, 2200 m, Silikatschutt, lange schneebedeckt. Kampfzone mit vereinzelten alten
Arven.

6. Alte Frontalmorine des Tiatschagletschers, 2100 m, Gneisschutt.

7. Julierpass, oberhalbsteinerseits, 2220 m, Granit.

8. Buffaora, jenseits des Wegerhauses, 1930 m, Verrukano, Schnee lange lagernd.

9. Nordhang des Piz Dora, Bliinstertal, 2200 m, Vermkanoschutt.

10. Jenseits Purt im Avers, 1960 m, Bindnerschieferhang.

11. Westhang des Munt Falein, S-charl, 2420 m, Granitgneis.

12. Val Zeznina bel Lavin, 2200 m, Granitgneis.

13. Nordhang der Crastamora am Albulapass, 2400 m, Granit.

14. Marschélalp ob Hinterrhein, 2100 m, Gnels.

15. Piz Daint, 2270 m, Vermkanoschutt, lange schneebedeckt.

16. Julierpass, oberhalbsteinerseits, 2220 m, Granit.

17. Nordseite des Albulapasses, 2160 m, grobblockiger Granitschutt.

18. Alp dil Plaun am Dreibiindenstein, 2250 m, Blindnerschiefer.

19. Schumbraida am Piz Chavalatsch, 2300 m, Gneisschuitt.

20. Marschélalp, 2080 m, Gneis.

21. Alp Mulix, 2220 m, Silikatmorane.

22. Val Tsehitta, 2250 m, Silikatmorane.

23. Giufplan, 2210 m, windausgesetzter RUcken an der oberen Waldgrenze, Silikatschutt.

24. Marschélalp, 2150 m, Gneis.

25. Halbinsel im Lago bianco, 2250 m, kristalliner Rundhocker.

26. Westhang des Piz Daint, 2260 m, YVerrukanoschutt.

27. Nordhang der Crastamora, 2390 m, Granit.

28. Alp Scharmoin am Parpaner Rothorn, 2000 m, Silikatschutt.

NP
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Alsmehr oder weniger zufallige Einsprengsel kommen i n unseren Aufnahmen noch folgende,
in die Tabelle nicht aufgenommene Arten vor:

Dreimal: Arnica montana (10, 22, 28), Aronicum Clusii (12, 13, 17), Campanule barbata
(15, 18, 28), Campanula Scheuchzeri (18, 19, 28), Carex ericetorum (15, 26, 28), Coeloglossum
viride (7, 12, 26), Festuca rubra (4, 10, 28), Selaginella selaginoides (7, 16, 28), Sesleria disticha
(3, 11, 12), Veronica bellidioides (11, 18, 28) — Bryum spec. (1, 15, 26), Heterocladium squarro-
sulum (15, 19, 28), Polytrichum alpinum (4, 12, 20), — Calypogeia Neesiana (4, 5, 8) — Cladonia
deformis (5, 24, 25), Cernicularia aculeaia (12, 24, 25).

Zweimal: Astrantic minor (14, 24), Bartsia alpina (3, 12), Coeloglossum albidum (10, 15),
Larix decidua (10°, 19°), Pinus muge (2, 4), Ranunculus montanus (15°, 19), Soldanella alpina
(16, 19), — Drepanocladus uncinatus (7, 16), Leucobryum glazccum (14, 24) — Cephalozia spec.
(14, 24), Cephalozia bicuspidata (4, 8), — Cladonia macrophyllodes (21, 25), Cetraria nivalis (12, 28).

Einmal: Anemone vernalis (26), Antennaria dioeca (28), Calamagrostis tenella (21), Carex
fusca (20), Carex ornithopoda (28), Daphne striate (10), Hieracium auricula (28), Hieracium bi-
fidum (10), Lycopodium clavatum (24), Pedicularis incarnata (21), Pedicularis tuberosa (26°),
Plantago alpina (18), Poa alpina(28), Primula viscosa (1), Salix helvetica (6), Salix reticulata (26),
Salix retusa (12), Sesleria coerulea (26), Trifolium alpinum (10) — Brachythecium glaciale (19),
Dicranum albicans (25), Dicranum fuscescens (25), Dicranum Starkei (25), Grimmia cornrnutata
(25), Pohlia cf. polymorpha (19), Polytrichum piliferum (1), Ptilidium ciliare var. ericetorum (28),
Rhacontitrium canescens (23), Rhytidium rugosum (27) - Lophozia spec. (12), Lophozia cf.
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Hatcheri (13), — Alectoria ochroleuca (27), Baeomyces roseus (5), Cetraria crispa (26), Cetraria
cucullate (12), Cledonia alpestris (27), Cladonia amaurochraes (27), Cladonia degenerans (8),

Cladonia furcatn (24), Peltigera rufescens (1), Psorema hypnorum (9), Solorina crocea (1), Tham-
nolie vermicularis (17).

Das Lebensformenspektrum, nach dem Deekungswert der Arten berechnet,
zeigt folgendes Bild

Chamaephyten 88:4% |
Hemikryptophyten 11 9, 1
Geophyten 0,4%
Phanerophyten 0,19%;
Therophyten 0.1%

Das Empeireto-Vaccinietum it eine ausgesprochene Chamaephytenassoziation.
Die Zwergstrauncher bl e ben niedrig und erreichen selten mehr als 20 cm Hshe. Hamd
kryptophyten sind reichlicher beigemischt als in den andern Rhodoreto-Vaccinion-
Gesellschaften.

Wie aus der Assoziationstabelle von H, Paruvany und P. Harrrir, S0 treten
auch unserer Tabelle diebeiden Subassoziationen hylecomietosum und cetrarietosum
deutlich hervor, doch dominiert in der Flechtendecke nicht Centraria islandica wieim g
Oberengadin, sondern meist Cladenia silvatica.

Im Empetreto- Vaccinietum cetrarietosum erscheint auch die Vaceinium uliginosums
Variante, wogegen im Empetreto- Vaccinietum hylocomietosum des Avers éne Variante
mit vorherrschender Calluna vulgaris auftritt (Aufnahme 10).

Die abweichenden Standortsverhiltnisse der beiden Subassoziationen werden
durch die Differentialarten gekennzeichnet.

Das Empetreto-Vaccinietum hylocomietosum zeigt etwas humidere Ver-
héltnisse an, ist etwas gesehiitater und daher auch langer schneebedeckt als die Sub.
asgoziation cefrarietosum. Se bietet vorziigliche Keimungsbedingungen fiir die Arve.
Diewenigen typischen Waldbegleiter der Assoziation sind fast ganz auf sie beschrankt
( Pinus mugo, Melampyrum silvaticum, Calamagrostis villosa, Ptilium crista-castren-

sis); windharte Arten wie Loiseleuria, Chrysanthemum alpinum usw. sind nicht oder
doch sehr schwach vertreten.

Das Empetreto-Vaccinietum cetrarietesum ISt wind- und kiltehdrter und
ertragt stirkere Austrocknung der oberen Bodenschichten. Moose fehlen oder sind nur
spirlich vorhanden; siesind durch Strauchflechten ersetzt. Auch Rhododendron ferru-
gineum erscheint selten und nur kiitamerlich. Dagegen gedeihen alpine Rasenpflanzen

we Festuca Halleri, Carex curvula, Chrysanthemum alpinym in zunehmender Menge.
Laiseleuria ist fast immer reichlich vorhanden.

Wihr end die Subasseziation cetrarietosum Sich an den Kampfgiirtel des Waldes
hélt, reicht die Subasseziation kylocomietosum tief in die Waldstufe herab.

Dastiefste Vor kommen d a Assoziation in Graublinden liegt bei 1620 m oberhalb !
St. Anténien, am Kreuz, im regenreichen Riti kan. ’

i
[Br Bestand einer Flache von 4 m? ist hier folgendermassen zusammengesetzt:

3.3 Vaccinium uliginosum Lusula multifiora
3.3 Loiseleuria procumbens Potentilla erecta
22 Calluna vulgaris Gentiana Kochiona
2.2 Vaccinium myriillus Arnice mentana
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Solidago virga-aurea
1.2 Pleurozium Schreberi
Polytrichum juniperinum

1.1 Vaccinium vitis-idaea
1.2 Lycopodium alpinum
1.2 Lycopodium clavatum
1.2 Nardus stricta 1.1 Cetraria islandica
11 Luzula silvatica SY. 11 Cladonia silvatica
Sieberi 1.1 Cladonia rangiferina

Es handelt sich um eine wenig typische Ausbildung der Caluna-Variante. Der
Wurzelraum i St ein 10 cm méchtiger, lockerer, braunschwarzer Humus. Die Assoziation
kommt auch in Mischung mit dem Loiseleurieto-Cetrarietum und dem Rhodoreto-
Vaccinieturn vor.

Wie H. PALLNANN und P. HAFFTER flir das Oberengadin, so stellten auch wir
neben Lycopodium alpinum die Cladonia uncialis als charakteristischfir das Einpetreto-
Vaccinietum fest, wenn schon sie auch im Loiseleurieto-Cetrarieticm und im Ubergang
zum Curvuletum vorkommt. Lycopodium alpinum erscheint stellenweise, besonders in
der Subassoziation cetrarietosum, in grosser Menge.

Die Verteilung der untersuchten Einzelbeaténde auf die verschiedenen Hohen-
lagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen ist aus Figur 14 ersichtlich.

Daraus erhellt sehr deutlich die Beschrankung der Assoziation auf S, W- und
E-Lagen.

2500 Exposition Em,oefre/o -Vaccinrelum

Bodenneigung 3

2200 L

m

Meler Ober Meer

0 20 490 €0 B0 32 s
% der Aufrnahmen %o der Aufnahmen

Figur 14. Vertellung der Aufnahmen des Empetreto-Vaccinieturn auf die verschiedenen Hohen
lagen, Himmel srichtungen und Bodenneigungen.

Die Anordnung des Empetreto- Faceinietum im Geldnde ist aus dem Querschnitt
durch einen Silikatrundhécker bei 2200 m ersichtlich (FH gur 15). Loiseleurieto-Cetra-
rietum und Empetreto- Vaccinietur grenzen aber oft auch unmittelbar aneinander,
wobel das Empetreto- Vaccinieturn stets die langer schneebedeckten Vertiefungen ein-
nimmt.

Die gut ausgebildeten Eisenpodole mit stark ausgebleichtem A,-Horizont unter
dem Empetreto-Vacciitietum in der Kampfzone des Waldes am Westhang des Piz d’Aint
zeugen flr ehemalige Bewaldung durch das Rhedoreto- Vaccinietum cembretosum.
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8 Loiseleurre/o- N
Juriperelo- Cetrarie/urr
Arctostaphy- Curvaletum

Limpelrefo-Vaccinietum
celrarrefosum

/el

Winde&'ponieri’e

2 schneearme hylocomielosum
$§7 Warmer Kuppe Massige
%/ sudhang Schneedecke
Langdauernde
Silikal - Rundhbcker Schneedecke

Figur 15. Anordnung der Zwergstirauchgesellschaften auf Slikat-Rundhocker bei,
2200 m Hohe

Die Entstehung des Empetreto- Vaccinietum kann verschiedene Ursachen haben.
I m Unterengadin und Miinstertal wiein Innerbiinden Uberhaupt fallt das VVorkommen
des Empetreto-Vaccinietum it dem abgehol zten Klimaxwald des Rhodorete- Vaccinie-
tum cembretosum zusammen. Es stockt daher vielfach auf alten Rhodoreto- Vaccinietum-
Profilen, halt sich aber streng an die humideren N-, NE- und NW-Lagen und bildet
durch den dichten Schluss der Zwergstrauchdecke an nicht zu steilen Hangen einen
guten Bodenschutz, Seltener, so z. B. auf Silikat-Rundhdckern und rezenten Silikat-
Moranenim Windschutz, erscheint es als Glied einer progressiven Sukzession, die vom
Oxyrietum digynae Uber ein Loiseleuria-Stadium zum Rhodoreto- Vaecinietum cembre-
tosum fUhrt. Schone Beispiele hierfir bieten die Moriinenbtden des Tiatschagletschexs
bei 2100 m. In dem zum Rhodoreto- Vaccinietum fortschreitenden Empetreto-Vaccinietum
bilden vereinzelte alte Wetterarven oder -lirchen einen wirkungsvollen Landschafts-
abschluss (Giufplan, Hang von Buffalora gegen Piz Chavagl, Schumbraida).

Die allgemeine Verbreitung des Empetreto-Vaccinietum umfasst die Alpen,
vom Lautaret bis Steiermark und Kéarnten und dartUber hinaus, die Tatra, die Kar-
paten und die Pyrenden, wo die Assoziation, in ahnlicher Zusammensetzung, wenn
auch etwas verarmt, auftritt (sehe J. BRaun-BrLANQUET, 1948). | m Gstlichen Teil der
Pyreniienkette hélt Se sieh, wie in den Bindner Alpen, an die Kampfzone des Waldes
(Pinus mugo-Wald) zwischen 2100 und 2460 m. Leontedor helveticus wird hier durch
den vikariierenden Leontodon pyrenaieus ersetzt; die westliche Androsace Laggeri ist
spéarlich eingestreut. Der siidlicheren und trockeneren Lage entsprechend ist die Moos-
und Flechtenbeimischung weniger reichlich as in den Alpen. Uberall dringen ver-
einzelte Caricetalia curvulae-Arten in die Zwergstrauchteppiche en.

Die wirtschaftliche Bedeutung des Empetreto-Vaccinietum liegt einerseits im
Bodenschutz, anderseits in den guinstigen Vorbedingungen fiir die Baumkeimung und
das Aufkommen der Koniferen. Aus unserer Tabelle ist ersichtlich, und weitere Be-
obachtungen stimmen damit iiberein, dass die Arve im Empetreto-Vaccinietum hylo-
comietosum gut keimt. Innert eines Menschenaters hat sich der Arvenwald gegen-
Uber Cresta (Avers) im Bereich des Empetreto-Vaccinietum erheblich ausgedehnt.
Weidebann héatte unmittelbar sein weiteres Vordringen am Nordhang zur Folge.

A N RNARIRE L0 T 17N TR VAR 3
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Auch die Bergfshre erscheint nicht selten als Jungbaum, selten aber die Lérche,
fUr deren Keimung der Boden wohl schon zu rohhumusreich und vielleicht auch zu
kalt ist.

An und Uber der heutigen, kinstlich herahgedriickten Waldgrenze haben Auf-
forstungen im Empetetro- Vaccinietum Aussicht auf Erfolg; besonders Pinus cembra
und Pinus ntugo, aber auch Picea excelsa und Larix kommen dafir in Frage.

Wegen des besseren Schnee- und Windschutzes ist die Subassoziation kylocomie-
tosum fUr derartige Aufforstungen, die ja immer ein gewisses Risiko in sich schliessen,
geeigneter. Stets aber liegen Wasserversorgung und Kélteschutz einer Jungpflanzung
im Empetreto- Vaccinietum erheblich gunstiger als etwa im Loiseleurieto-Cetrarieturn
oder im Junipereto-Arctostaphyletum typicum.

Empetricrn hermaphroditum wirkt auch als Silikatblockberaser (Abbildung 10),
kann aber hierin weder mit Juniperus nana noch mit Aretestaphylos uva-ursi in Wett-
bewerb treten.

C. Juniperion nanae (Verband der Zwergwacholder-Gesellschaften)

Durch reliefbedingte |okalklimatische Unterschiede sind die Zsergstrauchgesell-
schaften stark gesondert. Dabei bestehen noch grosse Unterschiede zwischen den
regenreichen und den trockenen Teilen der mitteleuropéischen Hochgebirge.

Sind die Sonnenhange in den Trockengebieten auf weite Strecken vom Wacholder-
Bérentraubenmantel Uberzogen und die Alpenrosen-Heidelbeerbestande auf die
Schattenhange zurlickgedréangt, so herrscht in den regenreicheren Ketten (also nament-
lich in den Nordalpen) das Rhedoreto- Vaccinion selbst an Studhangen; das Juniperion
nanae aber fehlt hier ganz.

Im Engadin wird die Sonderung der Gesellschaften schon im Mikrorelief deutlich.
Selbst wenig ausgeprégte Bodenwellen tragen sonnseits den Wacholder-Biérentrauben-
busch, auf der Schattenseite aber Alpenrosen und Vaccinien. Nur an alpwirtschaftlich
stark genutzten Stellen gleichen sich diese Unterschiede aus, da die Straucher durch
Abbrennen und Ausreuten vielfach dem Weiderasen Platz gemacht haben.

Das zwergwacholderreiche Juniperion ist den Vaccinio-Piceetalia zuzurechnen.
Die herrschenden Zwergstraucher, Juitiperus nana, Arctostaphylos uva-ursi, Vaccinium
vitis-idaea, V. myriillus, V. uliginosum, ferner das vereinzelte Vorkommen von Pinus
cenibra, Pinus muge, Pinus silvesiris Ssp. engadinensis zeugen dafur; dazu kommen
noch eine Reihe Ordnungs-Charakterarten.

Die Berechnung des mittleren Deckungswertes der Vaccinio-Piceetnlia-Arten
(siehe Tabellen X1 X und X X) fuhrt zum selben Schluss.

Auf je 20 Aufnahmen berechnet ergibt ihr Deckungswert im Junipereto-Arcto-
staphyletum juniperetosunafast denselben Wert (rund 11000 Einheiten) wie im Em-
petreto-Vaccinietum, das unzweifelhaft zu den Vaccinio- Piceetalia gehort.

Aus Graubtinden ist bisher nur eine Assoziation des Verbandes beschrieben.

Dass in den Alpen noch weitere hierher gehorige Gesellschaften vorkommen, ist
ausser Zweifel, doch lasst sich zur Stunde nicht viel darliber sagen.

J. Braun-Branguer (1926, S. 96) erwahnt aus dem Tale von Ailefroide im
Pelvowmassiv ausgedehnte Juniperus nana-Bestiinde, denen Cotoneaster integerrima,
Lonicere coerulea, Rosa pendulina und R. spinesissima beigemischt sind. Im inner-
alpinen Trockengebiet kommen auch Mischbestéinde von Juniperus nana und Juni-
perus sabina vor.
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I n den Ostpyrenden herrscht die schon im Prodromus der Pflanzengesellschaften
VI, S 99) kurz erwdhnte Genista purgans-Arctostaphylos uvaursi-Assoziation auf
grosse Strecken. Sie umfasst wie das Junipereto-Arctostaphyletum des Engadins eine
Subassoziationtieferer Lagen (1600-1900 m) mit mehr oder weniger vorherrschengkr
Calluna (Subassoziation eallunetosum) und eine solche der oberen subalpinen Lagen
(2000-2400 m; Subassoziation typicum), ohne oder mit sehr wenig Calluna, dafirr aber
mit zahlreichen subalpin-alpinen Arten.

Als Charakterarten durfen auchin den Pyrenden Arctostaphylos, Juniperus rana,
Cotonender integerrima gelten, wozu noch Genista purgans kommt. Von den Charakter-

arten der Vaccinio-Piceetaliasind im pyrenaischen Arctostaphyleto-Genistetum pur-
gentis ZU erwihnen

Vaccinium myrtillus Rosa pendulina
Pinus mugo Juniperus communisvar. intermedia
Lonicera coerulea Melampyrum prntense ssp.

Auch die Juniperus nana-Genistapurgans-Besténde mit Vaccinium myrillus dex
Sierra Guadarrama (GonzarLes-ALso, 1938) und der portugiesischen Serra da Estrela
(J. Braun-Branguer und Mitarbeiter, 1953) durften, wenn nicht zum Juniperion,
90 doch zu den Vaccinio-Piceetadlia zu stellen sein.

Juni per et o-Ar ct ost aphyl et um(Wacholder-Biirentraubengestriiuch)

Das Junipereto-Arctostaphyletum ist eine artenreiche, aber floristisch wenig homo-
gene Gesdllschaft. Wie unserelangen Assoziationslisten (Tabellen X 1 X und XX) zeigen,
nimmt es gegentber den andern Assoziationen der Vaccinio- Piceetalic floristisch eine
eigenartige Stellung ein. Die Zahl der Ordnungs-Charakterarten ist beschrankt, jene
der Differentialarten gegentiber dem Rhodoreto- Vaccinion (dassind Arten, dieinnerhalb
der Ordnung fast nur im Junipereto-Arctostaphyletum vorkommen) ist betriichtlich.

Diese Differentialarten sind grisstenteils den azidophilen Trockenrasen vom
Festucion variae (Caricetalia curvulae) zuzurechnen.

Der starken Belichtung wegen kénnen sich im Junipereto-Arctostaphyletum nur
wenige eigentliche Waldpflanzen halten.

Die Hohenverbreitung der Assoziation reicht aus dem Talgrund des Ober-
engadins (1650 m) bis zur Baumgrenze (2300-2400 m) im Engadin, Miinstertal und
Oberetschland (an der spitzigen Lun ob Glurns bis 2300 m).

Ausserhalb des Untersuchungsgebietes ist die Verbreitung des Junipereto-
Arctostaphyletum nur lUckenhaft bekannt. Es erscheint hiufig i n den Zentralalpenvom
Wallis bisins Tirel und kommt auch in den Siidalpen vor. Ausgedehnte Wacholdex-
und Vaccinienhestinde mit Callune nebst einer dem Junipereto- Arctostaphyletum ver-
wandten Begleitflora haben wir in den Bergamasker Alpen (Cima di Agoredo im Val
Biandino bei 1800 m) beobachtet. In den feuchten Nordalpen fehlen gutausgebildete
Bestande der Assoziation oder sind doch sehr selten.

In Graubinden kommen zwel Subassosi ationen des Junipereto-Arctostaphy-
letum vor

1 Das Junipereto-Arctostaphyletum juniperetesum mit vorherrschendem Zwerg-
wacholder- und Biirentraubenbewuchs. Poa Chaixii, Pulmonaria angustifolia, Semper-
vivum Waulfeni, Cotonesster integerrima sind fast nur in dieser Subassoziationvorhanden.
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2. Das Junipereto-Arctostaphyletum callunetosum mit herrschender Calluna und
mehr Rasenpflanzen (Nardus usw.).

Die Entstehung des Junipereto- Arctostaphyletum |asst sich auf Alpweiden vieler-
orts verfolgen. Wo immer es mit dem Alpenrasen zusammentrifft, i st es ein gefahrlicher
Weidefresser, der sich unaufhaltsam ausdehnt. Namentlich im Trockenrasen des
Festucion variae, im Nardion und in verwandten Gesellschaften (nicht aber im Curvu-
letum) ist es sehr ausbreitungsfihig und tUberwachst und erdriickt nach und nach die
Grasnarbe, wenn nicht, um der Weideverschlechterung Einhalt zu tun, gereutet oder,
was ausserhalb des Nationalparkgebietes vielfach der Fall ist, gebrannt wird. Wie durch
die Hirten der Ostpyreniden die dortige Parallelassoziation, das Genisteto-Juniperetum,
das ausgedehnte Flachen verunkrantet, so wird auch im Puschlav und Engadin das
Junipereto- Arctostaphyletum periodisch abgebrannt. Unterldsst man diese Sduberung,
so nehmen die Zwergstraucher rasch Uberhand.

Die beiden Subassoziationen verhalten sich hierin dhnlich, doch ist Juniperus der
grissere \Weidefresser. Die Calluna-Subassoziation kommt nur auf besseren, tiefer-
griindigen Boden vor.

Calluna, Arctostaphylos und Juniperus setzen sich as Pioniere auch mitten im
Trockenrasen fest und gewinnen an Boden. Wir verfolgen die Ausbreitung des Juni-
pereto-Arctostaphyletum im Nardusrasen der Alp La Schera seit 1917. Die Zahl der
Juniperus-Striuchlein einer Untersuchungsfliche hatte sich innert 30 Jahren, wéhrend
welcher Zeit die Alp nicht mehr bestessen worden war, vervielfacht (Zunahme von 4
auf 31 Straucher).

Das gut entwickelte Junipereto- Arctostaphyletum, ein Waldzeiger, reicht im Enga-
din nur wenig Uber die heutige menschlich bedingte oder beeinflusste Waldgrenze
hinaus, und in seinem Schutz steigen auch die Baume hoch empor. Im vorderen Val
Gliems steht eine Gruppe von zapfentragenden, 10-12m hohen Fichten noch bei
2225 m; Fichten mit abgedorrtem Wipfel stossen hier ip der Assoziation bis 2250 m,
Arvengruppen zungenartig bis 2270 m vor.

Yom wirtschaftlichen Standpunkt aus ist das Junipereto- Arctostaphyletum
als Weidefresser einerseits sehr unerwiinscht; anderseits hat es als Festiger von Block-
schutthalden und erster Uberdecker nackter Felsriicken in trockenen, heissen Lagen
nicht seinesgleichen. Es ertragt auch ohne Schaden starke Lawinenwirkung und ist
daher aserster Pionier auf Lawinenschuttkegeln von Wichtigkeit. Dagegen meidet es
bodenfeuchte Stellen und Schattenlagen. Durch sorgféltigen Aushub grosserer Boden-
ziegel |&sst sich die Assoziation unter Umstdnden auch an Stellen verpflanzen, ™°
Béume - selbst Pinus mugo - keine Aussicht mehr auf Fortkommen haben. Unser
Freund CampeLr hat auf diese Weise eine dringliche Hangfestigung am Padellafuss
mit Erfolg durchgefithrt. Die Strauchziegel wurden mit Latten und starken Draht-
seilen festgemacht und so anfangs vor Abgleiten oder Abschwemmen geschiitzt. Frisch
aufgeworfene Stein- und Erdwille in Siidexposition |assen sich auf diese Weise besser
begrinen as durch Pflanzungen oder Ansaaten.

Neben der Schutzwirkung liegt die Bedeutung des Junipereto- Arctostaphyletum
wesentlich in der Begiinstigung der Samenkeimung von Arve, Larche, Engadinerfohre
und selbst Fichte. Sehr auffallig ist die schéne Larchenverjingung im Junipereto-
Arctostaphyletum callunetosum am Hang eines Morinenwalles bei Punt Muragl.

Das Junipereto- Arctostaphyletum ist der beste Wegbereiter der natiirlichen Wieder-
bewaldung trockener, steiniger oder felsiger Hange der subalpinen Stufe und verdient
daher Uberall dort jeden Schutz, wo es nicht zur Erhaltung der Weide bekéampft werden
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muss. Seine Lehenskraft ist fast unverwiistlich; nur an sehr windausgesetzten, winter.
lich schneefreien oder sehr schneearmen Stellen leidet es unter Frost- und “”ind\\‘irkung,

Mehr noch als das Rhodoreto-Vaccinietum bietet das Juniperus n(um-(;cstriipp
Schutz und Nahrung fiir die Alpenhiihner.

Oberhalb des Waldes bildet Juniperus nana ein geschiitztes Brennmaterial. Die
gewundenen, bis armdicken Stimmchen erreichen ein Alter von 200 und mehr Jahren,
Der kriftige Hauptast eines alten, aber gut erhaltenen Juniperus-Spaliers vom Piz {
Michel (2150 m) zihlte 217 +x Jahresringe. i

a) Junipereto-Arctostaphyletum juniperetosum

(zwergwacholderreiches Biirentraubengesiriuch)

Die normaleAuﬁJiIdung des Junipereto-Arctostaphyletum it auf die '/.mltralalpincn
Taler beschrinkt. Die Mehrzahl unserer Aufnahmen der Tabelle XIX stammen aus
dem Oberengadin, einige wenige aus dem Unterengadin, Miinstertal und Albulagebiet;
im engeren Nationalparkgebiet ist die Subassoziation sehr schwach vertreten.

Die Avifnahmen sind an folgenden Stellen gemacht worden:

1 Am Morteratschgletscher, 2000 m, Granitblocksehutt.
2 Val Reseg, vor dem Restaurant, 2030 m, Silikatschutt.
3 Val Raseg, 2000 m, Silikatblockschutt. ‘*
4, Chiinettas oberhalb Morteratsch, 2040 m, Grabitrundhdcker. i
Val Bever, 1860 m, Silikatschutt, Liawinenzug,
6. Julierpass, 2000 M, Granit.
7. Joata zwischen S-charltal und Tsechiery; 2260 m, Phyllitgnsis,
8. Ob Pontresina gegen Val Miiragl, 2300 m, Silikat,
9. Julierpass, 2000 m, Granit.
10. Val Muragl, 2370 m, Silikatschistt. ‘
11. Val Languard, 2320 m, Silikat,
12. Albanshang, 2200 m, Morénenschiatt (Mit P. HAFFTER).
13. Val Tuers bei Bergiin, 2150 m, Silikat (mit Dr. Berset).
14. Maloja, 1850 m, Silikatfels und Schutt.
15. Zwischen Languardwasserfall und Montebello, 1900 m, Granitgrobschutt, Lawinenhang,
16. Fuss des Piz Albris, 1890 m, grobblockiger Silikatschutt, Lawinenhang,
17. Bel mStazersee, 1810 m, Silikatrandhacker,
18. Bei Villa Suvretta oberhalb Campfér, 1920 M, Granitblockschutt(mt P. Harrres), o
19. Va Tuei am Pz Cotschen, 2200 m, Silikatblockschutt (mit Dr. Treep). |
20. Val Tuoi, 2100 m, Silikatblockschutt (mit Dr; TrEPF).

In diesen Auf nahnen sind ferner enthalten:

Dreimal: Aconitum napellus (5, 7, 12), Dianthus superbus (3, 12, 20), Euphorbia cyparissias
(5, 15, 16), Euphrasia minima (4, 11, 15), Festuca violacea (3, 8, 11), Fragaria vesca (5, 16, 18),
Hieracium cf. bifidum (4, 5, 14), Hieracium pilosella (1, 4, 15), Juncus trifidus (8, 10, 12), Laser-
pitium Gaudini (15, 16, 18), Leantodon helveticus (7, 10, 19), Lilium maortagon (12, 16, 18), Nigri-
tella nigra (12, 14, 20), Plantagoe serpentina (6, 9, 12), Potentilla Crantzii (5, 11, 16), Potentilla
erecta (9, 14, 17), Ranunenlus montanus (3, 9, 12), Semipervivum montanum (1, 10, 16), Silene

nutans (5, 7, 20), Silene c¢ucubelus (1, 4, 20),Vuleriana tripteris (5, 15, 16) = Cladonia silvatica
(2, 8, 19).

Zweimal: Achillea moschata (2, 11), Alchemilla flobellata (5, 12), Aster alpinus (12, 16),
Astrantia minor (3, 16), Carduus defloratus (1, 15), Carex montaria (17, 18), Centaurea nervosa
(12, 18), Cerestium strictum (3, 4), Crepis grandifiora (7, 9), Euphrasia alpina (2, 3), Euphrasia
drosocalyx (2, 1T), Festuca ovina ssp. duriuscula (15, 16), Galium boresle (5, 18), Hieracium Hop-
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peanum (12, 20), Hippocrepis comosa (15, 16), Laserpitium latifolium (15, 16), Luzula lutea (8, 11),
Orchis mascula (13, 14), Polygonatum verticillatum (5, 18), Ranunculus Hornschuchii (5, 17),
Sempervivum tectorum (1, 12), Sorbus aucuparia (3, 15), Thalictrum minus (5, 16), Trollius euro-
paeus (5, 20), Veronica officinalis (5, 17), Vicia cracca (5, 18) — Pleurozium Schreberi (12, 16),
Polytrichum juniperinum (4, 13), Polytrichum piliferum (4, T) — Peltigera canina (7, 13).

Einmal: Agrostis alba (5), Agrostis alpina (12), Alchemilla colorata (12), Alchemilla pu-
pescens (11), Androsace obtusifolia (10), Anthyllis vulneraria (6), Avena pratensis (15), Bartsia
alpina (20), Biscutella levigata (12), Botrychium lunaria (11), Carex digitata (15), Carex verna (4),
Centaurea scabiosa (18), Cirsium acaule (12), Clematis alpina (3), Coeloglossum albidum (14),
Dryopteris Linnaeana (3), Erica carnea (13), Erigeron alpinus (12), Euphrasia hirtella (5), Festuca
Halleri (10), Festuca varia (14), Gentiana punctata (19), Gymnadenia conopea (20), Hieracium
aurantiacum (20), Hieracium furcatum (12), Hieracium picroides (13), Knautia silvatica (18},
Luzula sudetica (4), Melica nutans (18), Myosotis alpestris (8), Phaca alpina (12), Platanthera
bifolia (9), Poa alpina (8), Poa violaces (12), Polypodium vulgare (3), Poteniilla parviflora (18),
Sanguisorba officinalis (18), Sempervivum arachnoideum (1), Senecio corniolicus (10), Sesleria
coerulea (12), Soldanella alpina (12), Thalictrum aquilegiifolium (20), Thesium pratense (18),
Trifolium medium (20), Trifolium pallescens (19), Veronica chamaedrys (5), Veronica fruticans (1),
Viola biflora (18), Viola calcarata (12), Viola rupestris (16) — Bryum spec. (4), Brachythecium
spec. (1), Brachythecium velutinum (7), Desmatodon latifolius var. brevicaulis (7), Dicranum
Miihlenbeckii (7), Dicranum scoparium (7), Eurhynchium strigosum var. diversifolium (7), Hylo-
comium proliferum (16), Rhytidium rugosum (3), Syntrichia ruralis ad var. calcicola (7), Thui-
dium abietinum (7) — Lophozia sp. (4) — Cetraria cucullata (19), Cetraria nivalis (19), Cladonia
rangiferina (2).

Das Junipereto- Arctostaphyletum juniperetosum ist namentlich im Oberengadin
shr gut entwickelt und nimmt gresse Fliichen ein.

Es ist dort von P. HAFFTER untersucht worden, doeh Si nd diese Unter suchungen
leider nicht zum Abschluss gelangt. Herr HAFFTER hat uns seinerzeit eine Zusammen-
stellung der Stetigkeitsprozente der Arten aus 41 Aufnahmen von 100 m?® iiberlassen.
Die Charakter- und hochsteten Arten seien hier mit den zugehérigen Stetigkeitszahlen
wiedergegeben (Tabelle 13).

Tabelle 13. Stetigkeitszahlen der Arten des Junipereto-Arctostaphyletum des Oberengadins
(41 Aufnahmen von P. HAFFTER),

Assoziations-Charakterarten

0/ 0/

/0 /0
Juniperus communis ssp. 100 Viola Thomasiana 51
Aretostaphylos uva-ursi 90 Hieracium Bocconei und ver-
Calluna vulgaris 70 wandte Arten 17
Cotoneaster integerrima 66 Sempervivum Wulfeni 15
Senecio abrotanifolius 61

Begleit-Arten

Vaccinium vitis-idaea 98 Solidago virga-aurea var.
Deschampsia flexuosa 97 alpestris 73
Anthoxanthum odoratum 95 Anemone vernalis 73
Daphne striata 90 Gentiana Kochiana 73
Campanula Scheuchseri 87 Arnica montana 73
Avena versicolor 85 Festuca rubra 70
Vaccinium myrtillus 85 Phyteuma betonicifolium 70
Galiicm pumilum 83 Vaccinium uliginosum 70
Carex sempervirens 83 Veranica bellidioides 68
Lotus corniculatus 76 Helianthemum nummularium
Antennaria dioeca 15 ssp. grandiflorum 66




0, o/
/0 /0
Cetraria islondica 63 Myosotis alpestris 37
Trifolium alpinam 61 Pedicularis tuberosa 35
Hypachoeris uniflora 61 Aster alpinus 32
Pulmenaria angustifolia 58 Hieraciumintybaceum 32
Slenerupestris 58 Gentiana ramosa 32
Anemone alpina ssp. sulphurea 56 Polygala chamaebuxus 29
Lyzula campestris ssp. multi- Potentilla Crontrii 29
flora 53 Juncus trifidus 29
Ckrysanthemum leucanthemum 53 Geranium slvaticzcm 29
Sieversia montena 49 Aconitum napellus 27
Homogyne alpina 49 Phyteuma kemisphaericum 27
Campanula barbata 46 Hylocomium Schreberi 24
Leontodon helveticus 46 Poa Chaixii 24
Carling acaulis 46 Hieracium murorum ssp. 24
Laserpitium Halleri 46 Luzula lutea 24
Calamagrostis villosa 14 Nigritella nigra 24
Potentilla aurea 44 Slene nutans 24
Naordus siricta 44 Biscutella levigata 24
Plantago serpentina 42 Thymus serpyllum 24
Pinus cembra 40 Hieracium pilosella 24
Lilium martagon 39 Potentilla erecta 23
Patentilla grandiflora 39 Achillea millefolium 22
Veronica fruticans 39 Sempervivummontanum 22
Senecio doronicum 39 Andresace obtusifolia 22
Sempervivum tectorum 37 Achillea moschata 22
Viola calcarata 37

DasL ebensformenspektrnm der Subassoziation zeigt einstarkesVorherrschen
der Nanophanerophyten (Zwergstriucher), die nahezu die Hélfte der Gesamtdeckung
ausmachen. Stark vertreten sind ferner die Chamaephyten und die Hemikryptophyten,
Dia prozentuale Verteilung der Lebensformen, auf ihren Deckungsanteil berechnet, ist
folgende:

Nanophanerophyten 47 9,

Chamaephyten 28

Hemikryptophyten 22 %
Geophyten 2,5%
Therophyten 0,5%

Man vergleiche diese Deckungsprozentzahlen mit jenen der Subassoziation callu-
netosum (S. 130)! Obschon die spezifische Zusammensetzung der beiden Subassozia-
tionen nicht unerheblich abweicht, stimmen die prozentualen Deckungszablen sehr
nahe iiberein.

Figur 16 zeigt die Verteilung der untersuchten Einzelbestiinde der Subassozia-
tionen juniperetosum auf verschiedene Meereshthen, Himmelsrichtungen und Boden-
neigungen, Sieergibt, dass das Optimum der Gesellschaftin Siid- und Ostlage zwis¢hen
2000 und 2300 m gelegen ist.

Die naturlichen Standorte des Junipereto-Arctostaphyletum juniperetosum sind
steile, sonnige und trockene Felspartien und Lawinenziige, wo kein geschlossener Wald
aufkommt und wo der Schnee frithzeitig wegschmilzt. Sekundir breitet es sich auf
vernachldssigten Weideflichen (La Schera) und in sehr lichtgestellten Arven-Larchen-
bestanden aus.
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Figur 16. Verteilung der Aufnshmen des Junipereto-Arciostaphyletum juniperstosum auf die
verschiedenen Hohenlagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen.

Das primére Junipereto-Arciostaphyletum juniperetosum ist eine ausgesprochene
Pionierassoziation auf Silikatblockschutt. Juniperus vertritt in trockenen
Siidlagen Rhododendron ferrugineum, dasluftfeuchtere, linger schneebedeckteSchatten-
hange vorzieht. [ Strauch héuft im Laufe der Zeit eine dicke Nadelschicht an, worin
schon friihzeitig Deschampsia flexuosa Fuss fasst und sich ausbreitet. Ahnlich verhiilt
sich Arctostaphylos uva-ursi, doch erschwert der dichte Schluss der Bérentraube die
Ansiedelung von Gréasern und Kréautern. Hat Sch aff dem Rohboden eine diinne
Humusschicht angereichert, erscheinen die Vaccinien (Vaccinium myrtillus und
Vaceinium witis-idaea }, sowie Calluna. In den Vertiefungen zwischen den groberen
Gesteinstriimmern keimen Arven und Lirchen, Soweit die Gesellschaft gut ausgebildet
emporreicht, SOweit ist auch das Gedeihen des Arven-Liirchenwaldes moglich.

Das Junipereto-Arctostaphyletum juniperetosum halt sich noch im lichten Baum-
schatten, ist aber bei stérkerer Beschattung nicht mehr konkurrenzfibig und wird
im Jungwald vom Rhodoreto-Vaccinieturn mit viel Vaecinium vitis-idaea abgebaut
(Beispiele am Siidhang zwischen Pontresina und Morteratsch) oder unter menschlicher
B nwrkung in Rasengesellschaften iibergefiihrt.

Hand in Hand mit da Entwicklung zum Alpenrosen-Arvenwald fithrt auch die
Bodenentwicklung in der Richtung zum Pedsel. Die Podsolierung geht aber im Juni-
pereto-Arctostaphyletum juniperetosum nie sehir weit.

b) Junipereto-Arctostaphyletum callunetosum

(heidekrautreiches Wacholder-Bérentraubhengestriuch)

Vom Standpunkt des européi schen Pflanzensoziologen aus gesehen ist Calluna vul-
garis eine Heidepflanzemit atlantischem Gesellschaftsanschluss (Ordnung der Callune-
Ulicetalia). Se erscheint aber auch im nordwestlichen Teil des mediterranen Gesell-
schaftskreises als Charakterart der mediterranen Cisto-Lavanduletalin; im euro-alpin-
hochnordischen Gesellschaftskreis schliesst sie sich den Vaceinio- Piceetalia an.

In den Alpen fallt die optimale Entwicklung von Calluna mit dem Junipereto-
Arctostaphyletum callunetosum zusammen.

9
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Wir besitzen aus verschiedenen Teilen GraubUndens 15 Aufnahmen dieser Syb.
assoziation: Tabelle XX.

Die Aufnahmen stammen von folgenden Orten:

. Calmot, gberhalb Tschamutt, 2000 m, Silikat.

Oberalppass, Siidhang, 2130 m, Silikat.

. Oberhalb Sedrun, 1920 m, Silikat. Stark durchweidet.

Oberhab Sedrun, 1940 m, Silikat.

Va Gliems, 2220 m, Gneisschutt, Mor 4ne.

. Oberhalb Sedrun, 1940 m, Silikat.

. Hiigel awischen Bahnhof Pontresina und Punt Mrag , 1780 m, NE-Hang, Granitbleckschutt,

Flatzebene bel Pontresing, 1760 m. Heimweide, aternierend mit Nardetum, das die Ver-

tiefungen zwischen dem Calluna-Juniperus-Gestriipp ausfillt.

9. Alte Inn-Alluvion unterhalb S-chanf, 1680 m. Urspriinglich Lirchenbestinde, seit Jahr-
hunderten entwaldet und als Heimweide genutzt. Vegetation mosaikartig; stellenweise
Calluna zusammenschliessend, dazwischen Nardetum-Anflige mit viel Carex montana,
Juniperus nana vielfach abgebrannt zur Gewinnung von Weide.

10. Jenseits Station Punt Muragl gegen Staz, 1750 m, Silikatmoriine., Heimweide.

11, Paradieseberhalb Pontresina, 2250 m, Siidhang, Silikat-Unterlage. Schwach beweidet,

12. Beém Languardwasserfall, SW, 2180 m. Schwach beweidet.

13. Muht Baselgia oberhalb Zernez, 2300 m, kristallin. Schwach bewei det; Aretostaphylos an den
exponierten Steilen z. T. erfroren.

14. Piz Arina, ob der Alp von Ramesch, 2180 m, Biindnerschiefer.

15. Vom im Val Gliems, 2100 m, steiler Stidhang. Mussig beweidet; an flacheren Stellen von
Nardetum abgelost.

w NP

QO N

Ausser denin der Tabel | e aufgeftihrten Arten konmen in den Aufniehmen noch ver:

Zweimd: Agrostis alpins (5, 13), Agrostis capillaris (3, 7), Ajuga pyramidalis (5, 10),
Bupleurum ssellatum (11, 12), Carex ornithopoda (14, 15), Carex verna (8, 10), Euphrasic minima
(8, 13), Festuea Halleri (5, 13), Festuca violacea (11, 13), Geranium silvaticum (4, 6), Hieracium
Jureatum (13, 14), Leontodon helveticus (11, 13), Pinus silvestris (8, 13), Poa Chaixii (1, 12),
Salix appendiculata (8, 14), Sempervivum montenum (11, 13), Senecio carniolicus (5, 13), Senecio
doronicum (11, 13), Trifolium pratense (6, 15), Veronica officinalis (3, 6), Veronica fruticans (3, 13),
Viola canina (7, 10) — Cetraria crispa (7, 8).

Einmal: Alchemilla colorata (6), Androsace obtusifolia (11), Astrantia minor (12), Avena
pratensis (8), Botrychium lunaria (11), Carex digitata (12), Carex pilulifera (10), Chaerophyllum
Villarsii (3), Coeloglossum albidum (12), Coeloglossum viride (15), Elyna myosuroides (8), Euphrasia
alpina (12), Euphrasia drosocalyx (7), Euphrasia Kerneri (2°), Gentiana nivalis (), Gentiana
purpurea (1), Gymnadenia conopea (9), Hieracium prenantheides (3), Hieracium prenanthoides x
murorum (3), Knautia silvatica (1), Koeleria pyramidata (9), Koeleria hirsuta (2), Lilium martagon
(12), Majanthemum bifolium (1), Melampyrum silvaticum (4), Myosotis alpestris (11), Phleum
alpinum (3), Pimpinella saxifraga (9), Plantago montana (4), Poa violacea (10), Primula viscosa
(2), Pulmonaria angustifolia (12), Salix retusa (9), Saxifraga aizoon (13), Saxifraga exarata (11),
Valeriana tripteris (11) — Brachythecium spec. (3), Heterocladium squarrosulum (3) — Cornicularia
aculeata (7), Cladonia furcata (3), Cladonia pyxidata (3), Peltigera rufescens (7).

Das Lebensf ormenspektrum, auf den Deckungsanteil berechnet, ergibt fol-
gendes Bild:

Subasseziation callunetosumn Subassoziation juniperetosum
Nanophanerophyten 48 47 9,
Chamaephyten 28 28 9%
Hemikryptophyten 23 % 22 9,
Geophyten 0,5% 2,5%

Therophyten

() 50
“:‘) /0
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Zum Vergleich ist das Lebensformenspektrum der Subassoziation juniperetosum
egeniibergestellt. Trotz abweichender Artenzusammensetzung zeigt es eine auffallende
ereinstimmung mit dem Spektrum der Subassoziation callunetosum.

In beiden Subassoziationen decken die Nanophanerophyten rund die eine, Cha-
maephyten und Hemikryptophyten die andere Halfte. Im Loiseleurieto-Cetrarietum
dagegen erreichen die Chamaephyten und die Flechten je annghernd 50%, der geringe
Rest fallt auf die Hemikryptophyten.

Optimale Standortsverhaltnisse findet das Junipereto-Arctostaphyletum callu-
netosum in Sid-Siidwestexposition zwischen 1750 und 2250 m (s. Figur 17). Esliegt
tiefer als jenes der Subassoziation juniperetosum; auch ist die Bedenneigung geringer;
esist weniger trockenhart als das Junipereto- Arctostaphyletum juniperetosum und greift
auch in die etwas feuchteren Alpengebiete Uber.

2300 . Jun/pe/“efo-
Arcfostaphylefum
callunelosurn

2200

Mefer uber Meer

1700

Figur 17. Verteilung der Aufnahmen des Junipereto-Arctostaphyletum callunetosum auf die ver-
schiedenen Hohenlagen, Himmel srichtungen und Boedenneigungen,

Die Subassoziation callunetosum unterliegt ziemlich starker Beweidung; sie alter-
niert 6fter mit einem artenarmen Nardetum subalpinum, das die Vertiefungen ausfllt,
wahrend der Cellune-Bestand die etwas erhchten Stellen einnimmt. Der mehr oder
weniger reichlich beigemischte Wacholder wird von Zeit zu Zeit zur Weideverbesserung
abgebrannt. Vereinzelt sind im Bestand alte Larchen stehen geblieben.

Die Gesellschaft bildet einen wichtigen Bestandteil der Heimweiden des Ober-
engadins, sO namentlich bei Pontresina, S-chanf, Sinuos-chel, im lichten L&rchenwald
oder an dessen Stelle. Massige Beweidung ertragt sie gut, bei starker Beweidung da-
gegen gehen die Zwergstriucher zugunsten des Rasens zuriick; es besteht die Gefahr
der Weide-Verunkrautung durch Ausbreitung von Nardus stricta.

Die Baden der Subassoziation callunetosum sind feinerdereich, oft ziemlich tief-
grindig und stark versauert (pH 4-5).

Die Podsolierung ist meist fortgeschritten; es sind Eisen- und Humuspodsol-
profile, primar unter Riodoreto-Vaccinietum-Vegetation entstanden.
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Giinstige Profilaufschliisse im Junipereto- Arctostaphyletum callunetosum sind ip,
Gebiet zwischen Punt Muragl und Pontresina freigelegt. Sie zeigen humose Eisep.
podsole; in den Bestiinden, die sich nach der Zerstérung des Waldes entwickelt haben,
finden sich haufig sekundére Humuspodsole. Analysen solcher Profile sind unten ver.
zeichnet ((Tabelle 31 und 32).

D. Loiseleurieto-Vaccinion

(Verband der Alpenazaleen-Vaccinien-Gesellschaften)

Der Vollstandigkeit halber miissen wir hier noch einen Zwergstrauch-Verband der
Vaccinie- Piceetalin erwdhnen, der schon von J. BRAuN-BLANQUET und H. Jenny
(1926) kurz beschrieben und spéater von H. Partmany und P. HarrreEr (1933) ein-
gehend untersucht worden ist. ES handelt sich um das Loiseleurieto- Vaccinion der
Kampfzone, das alpine Analogon zur nordischen Flechtentundra.

Seiner Lage an der oberen Grenze der Biaume und Strdaucher entsprechend, steht
es gewissermassen auf der Schwelle zwischen den alpinen Rasenassoziationen und den
subalpinen Zw ergstrauchheiden. Den hierher gehorigen Gesellschaften sind daher viel-
fach, besonders dort, wo der Zwergstrauchteppich Wind- und Schueeschliffliicken
aufweist, alpine Rasenpflanzen beigemischt, und man kann sich fragen, ob das Loise-
leurieto- Vaccinion wirklich zur Geholzvegetation der Vaccinio- Piceetalia zu stellen
oder ob es nicht besser den Rasengesellschaften der Caricetalia curvulae anzuschlies-
sen ist.

Um diese Frage zu entscheiden, haben wir alle uns zugiinglichen Aufnahmen von
Gesellschaflten des Verbandes tabellarisch zusammengestellt. Aus den Schweizer Alpen
standen uns 59 Aufnahmen zur Verfiigung, die sich auf die hier allein vorkommende
Assoziation, das Loiseleurieto-Cetrarietum, beziehen. 33 stammen aus dem Ober-
engadin von H, PArLaany und P. Harrrer (1933), 8 von Ep. FreEy (1922) aus dem
Grimselgebiet, 3 aus St. Gallen von W. ScHNYDER (1930) und 15 aus Graubiinden von
J. BRAUN-BLANQUET. Zusammengenommen ergeben diese 59 Aufnahmen folgendes

Bild der Artenstetigkeit (Tabelle 14):

Tabedleld. Stetigkeitszahlen der Charakterarten und wichtigsten Begleiter des Loiseleurieto-
Vaccinion der Schweiz (59 Aufnahmen).

Asoziaions- und Verbands-Charakterarten:

Loiseleuria procumbens 59 Cetraria crispa 45
Cetraria cucullata 55 Alectoria ochroleuca 39
Cetraria nivalis 47 Alectoria nigricans 17

Ordnungs-Charakterartender Voccinio-Piceefalia:

Vaccinium uliginasum 57 Lycopodium selage 11
Hieracium alpinum 46 Pinus cembra (Keimlinge) 7
Vaccinium vitis-idaea 40 Rhododendron ferrugineum 6
Vaccinium myrtillus 21 Melampyrum silvaticum 5
Empetrum hermaphroditum 18 Arctostaphylos alpina 5
Howmaogyne alpina 17 Peltigera aphthosa 4
Cladonia uncialis 15 Calluna vulgaris 2
Cladonia gracilis sp. elongata 15 Pyrola minor 1

Lonicera coerulea 1




r entsprechend, steht
ssoziationen und den
ften sind daher viel -
|l Schneeschliffliicken
fragen, ob das Loise-
Piceetalia zu stellen
curvulae anzuschlies-

zhen Aufnahmen von
den Schweizer Rlpen
alein vorkommende
aen aus dem Ober-
"REY (1922) aus dem
aus Graubiinden von
\ufnahmen folgendes

Leter des Loiseleurieto-

45

a 39
17

11

imlinge) 7
ugineum 6
icum )
ina 5
4

2

1

133

Ordnungs-Charakterartender Caricetalia curvulae:

Phyteuma kemisphaericum 40 Veronica bellidioides 8
Carex curvula 37 Euphrasia minima 7
Antennarie carpatica 29 Hieracium glanduliferum 4
Sedleria disticha 24 Minuartia sedoides 4
Festuca Halleri 15 Senecio carniolicus 3
Luzula lutea 14 Sempervivum meontanum 2

Phyteuma pedemontanum 1

Wichtigere Begleiter:

Cetraria islandica 54 Polytrichwm juniperinum 32
Cladonia silvatica 54 Leontodon helveticiis 31
Cladonia rangifering 44 Chrysanthemuna alpinum 28
Thamnolia vermicularis 43 Polygonum viviparum 21
Avena versicolor 39 Primula viscoss (latifolia) 16
Deschampsia flexuosa 32 Salin herbacea 13

Saxifraga bryoides 10

Die Summe der Stetigkeitszahlen von Assoziations, Verbands und Ordnungs-
Charakterarten der Vaccinio-Piceetalia ergibt i n den 59 Aufnahmen aus den Schweizer
Alpen zusammengenommen 523 (Ordnungs-Charakterarten allein 271) gegen 159 der
Charakterarten der Caricetalia curvulae. \Wird statt der Stetigkeit der mittlere Deckungs-
wert der Arten berticksichtigt, so ergibt sich noch ein viel stéarkerer Unterschied zu-
gunsten der Vuccinio-Piceetaliu-Arten: Uber 12 000 Deckungseinheiten fiir die Vaccinio-
Piceetalia-Arten gegen nicht viel mehr als 100 Einheiten fur die Caricetalia curvulae-
Arten. Werden die Assoziations-Charakterarten des Lotseleurieto-Getrarietum nicht
beriicksichtigt, so verbleiben immer noch rund zehnmal mehr Einheiten fiir die Vae-
cinio-Piceetalia-Arten. Die Mitberlicksichtigung der ausserschweizerischen Gesdll-
schaften des Verbandes verandert dieses Bild kaum.

Die floristische Verwandtschaft des Loiseleurieto-Vaccinion mit den Vaccinio-
Piceetadiaist somit auf jeden Fall viel grosser als mit den Caricetalia curvulae oder
irgend einer andern Rasengesellschaft.

In den Gebirgen Mittel- und Siideuropas haben die charakteristischen Wind-
flechten unzweifelhaft ihr Optimum im Loiseieurieto-Vaccinion, wennschon sie auch
in windoffenen Elyna- und Carex curvula-Bestanden vorkommen. Weniger klar ist ihre
Zugehorigkeit zum entsprechenden Verband in Fennoskandien.

R. NorDHAGENS Pionierarbeit (1936) hat in den norwegischen Hochgebirgen zur
Aufstellung zweier windflechtenreicher Verbénde, des Juncion trifidi und des Loise-
leurieto-Diapension, gefihrt. Das Loiseleuristo-Diapension, von seinem Autor vorerst
geradezu mit dem Loiseleurieto- Vaccinion der Alpen identifiziert, ist damit sicher nahe
verwandt und gehort in dieselbe Verbandsgruppe, hat aber zahlreiche spezifisch nor-
dische Arten (siehe auch Prodromus der Pflanzengesellschaften VI, S. 86-95).

Die vier windflechtenreichen Soziationen a und b, IITb und V des Juncion trifidi-
Rasens von R. NorpEAGEN (1936) Kessen sich vidlleicht doch dem Leiselenrieto-
Diapension zuordnen, obschon Leiseleuria selbst den betreffenden Aufnahmen fehlt.
R. NorpuaceN bemerkt ausdrticklich, dass sich das Juncion trifidi in vielen Gebieten
regressiv aus dem Loiseleurieto-Diapension entwickelt hat. Auch sind in drei von den
vier in Betracht fallenden Soziationen Vaccinium uliginosum und Vaccinium vitis-
idaea, oder doch Vaccinium uliginesum vorhanden. Alle typischen Windflechten des
Lotseleurieto-Vaccinion haben in diesen vier Bestanden ihre grosste Haufigkeit und
bestes Gedeihen innerhalb des Juncion trifidi, dagegen entbehren gerade diese vier
Bestande aller als Charakter- und Differentialarten der Ordnung Salicetalia herbacese
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(gegentiber dem Juncion #rifidi) bezeichneten Arten, mit einziger Ausnahme von Tri.
setum spicatum, einer Grasart, die jedoch in den Alpen oft an windoffenen Stellen
vorkommt.

NoroHAGEN scheint dem Dominieren von Festuca ovina grosse Bedeutung hei-
gelegt zu haben, weshalb die Aufteilung seiner Festuca evina-Soziationen in zwel deut-
lich geschiedene und sicher auch skologisch abweichende Gesellschaften, zumindest
Subassoziationen, eine windflechtenreiche und eine an Salicetalia-Arten reiche, nicht
genugend hervortreten. Gerade die sechs Festuca evina-Soziationen Zeugen vom wenig
geschlossenen Charakter des Juncion trifidi. - Es ware auch mdglich, dass wir €s hier
mit einer windflechtenreichen Variante des betreffenden Verbandes zu tun hahen,
ahnlich dem Curyuletum cetrarietosurn der Alpen. | n diesem Falle fragt es sich, ob und
welche Windflechten auch in Fenneskandien ihr Optimum im Loisgleurieto- Vaccinion
haben, oder ob hier alle mehr oder weniger gesellschaftsvag sind. Die endgliltige Ent-
Scheidung Uber die Zuteilung der windflechtenreichen Soziationen des Juncion trifidi
muss selbstverstandlich den skandinavischen Forschern Uberlassen bleiben.

Das Laiseleurteto- Vaccinion ist an windausgesetzte Standorte gebunden. | n den
Alpen, und anscheinend gilt dies auch fiir den nordischen Parallelverband, ist der Wind
der Faktor, dessen Einfluss den aller andern Faktoren weit Uberwiegt.

Dies erhellt aus der floristischen Zusammensetzung der Gesellschaft.

Aber auch bodenkundlich steht das Leiseleurieto- Vaccinion den alpinen Zwerg.
strauchgesellschaften naher als der Rasenvegetation der Ordnung Caricetalia curvulas,

Loiselenrieto-Cetrarietum (Windflechten.Alpenazaleenheide)

Das Loiseleurieto-Cetrarietum ist eine der aufféligsten und am leichtesten kennt-
lichen Vegetationseinheiten der Zentralalpen. Schon aus der Ferne heben sich ihre
gelbweiss und braun gesprenkelten Teppiche vom Tiefgriin des Empetreto- Vaccinietum

und Alpenrasen ab. Sie kennzeichnen die frith schneefreien, auch im Hochwinter oft
freigeblasenen Windecken.

Da das azidophile Loiseleurieto-Cetrarietum auf den vorherrschend kalkreichen
Boden des Ofengebietes nicht oft und nirgends auf grésseren Flachen vorkommit,
stehen uns nur zwei Aufnahmen aus dem Parkgebiet zur Verfugung. \lV haben daher
unsere Tabelle X X durch einige Aufnahmen aus Mittel- und Ostbiinden erginzt.

Die Aufnahmen stammen von folgenden Punkten:
. Albula, 2160 m, Silikatblockschutt.

. Nordosthang des Piz Dora, Miinstertal, 2320 m, flachgriindiger Boden auf Verrukano-
Sturzschuit.

. Alp Astras, \@ S-charl, 2200 m windexponierter Riicken, Silikat- und Kalkschuit.

. Berninahiuser, 2050 m, windausgesetzter Moranenwall, schdnes Humuspodsol auf Silikat-
schutt.

. Bé der Briickevon Bernina alta, 2050 m, windausgesetzte Jungmoraneaus Silikat- und sehr
wenig Kalkschutt, Humuspodsol,

. Hintergrund ven Vd S-charl gegen Plan Matun, 2250 m, Morénenschutt mit Kak- und
Silikatmaterial, Humuspodsol.
. Marangun-Sesvenna, 2300 m, windbestrichene Gratkuppe, Humussilikatbaden.

\A da Fain am Bernina, 2350 m, windoffener Moranenriicken, Silikat- und Kak-Materid.
. Albulapass, Crastamoraseite, 2400 m.

. Albulapass, Crastamoraseite, 2370 m.
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Gneismorine beim Alplisee, Arosa, 2200 m, Humussilikatboden.
Val Languard bel Pentresina, 2330 m, Riicken, Siatschutt.
18. Piz Chavalatsch, 2290 m, Felsecke, Phyllitgneis.
Alpliseeriegel bei Aresa, 2100 m, schneefreier Windriicken, Silikat- und Kalksehutt, Humus-
silikathoden.
15. Umbrail, 2500 m, Silikat-Rundhécker.

Ausser den in der Tabelle erwahnten Arten kommen in unsern Aufnahmen vereinzelt nach
folgende Arten vor: Achillea moschata (13), Agrostis rupestris (15), Galium pumilum (3), Juncus
Jacguini (3), Juniperus nana (1), Leontodon helveticus (6), Lloydia serdtina (8), Luzula luzuloides
var, dalbida (3°), Lusula spadicea (14), Minuartia verna (6), Primula integrifolis (11), Saxifriga
bryoides (2), Selaginella sclaginoides (3), Sempervivum montanum (2), Silene acaulis (8), Solidago
virga-gurea (1), Veronica bellidioides (5) — Dicranum neglectum (1) = Peltigera rufescens (2), Pelti-

venosa (13), Stereedon alpinum (7).

Bildet das. Empetreto-Vaccintetum eine Uppige, tiefgriine Zwergatrauchmatte von
15-20 em Hohe, so ist von den hart dem Boden angepressten Lotseleuria-Teppichen
wenig za sehen; sie verschwinden oft vollig im Miniaturgestriipp der Flechten, die
ihnen auch an standig schneefreien Windecken Schutz vor dem Abrasiertwerden
durch die hart am Erdboden hinsehleifenden Schneekristalle gewahren, sie aber ander-
seits auch in ihrem Gedeihen beeintrachtigen. Zwisechen Flechtendecke und Zwerg-
strauch besteht eine Art Symbioese, indem die Flechten den Zwergstrauch schiitzen,
dieser aber die Verankerung der Flechten ermbglicht, denn ohne ihn wire ein Auf-
kommen der Flechtendecke an Windecken undenkbar, Das Absterben der Alpenazalee
hat daher unfehlbar die Vernichtung des ganzen Bestandes zur Folge.

Loiseleuria bildet ein ausgezeichnetes Beispidl fiir eine soziologisch hochwertige,
aufbauende, bedingende und auch erhaltende Art. Sie kann nur in sehr beschranktem
Masse durch Vaccinium uliginosum vertreten werden. Der Deckungsgrad von Loise-
leuria erreicht meist 80%,, oft aber auch 100%,, bei gleichzeitiger Deckung von 70—
100%, durch dieFlechten, die den Spalierstrauch dicht Uberdecken, so dass ein dusserst

inniges Zusammenleben auf engstem Raum verwirklicht ist.

Der Deckungswert von Leiselewrie betrégt nach unserer Tabelle 7533, der Zwerg-
striiucher insgesamt 7790, jener der Flechten zusammengenommen 8887 Einheiten.
Die Flechtendeckung it also etwas haher als jene der Zwergstriiucher.

Inbezug auf Windhérte und Sechneeschutzanspriiche lassen sich die Flechten
folgendermassen anordnen:

[ Aleetoria nigricans
| Alectoria ochroleuca

{Cetraria cucullata

Ausserst windhart:

. Cetraria crispe
art: g ; :
Windh Cetraria nivalis

Thamnelia vermicularis

|

[

Cladonia silvatica
{Clado‘nia rangiferina

Véni g windhart:
Cladonia pyxidata

Stereocaulon alpinum

Schngeschutzbediirftig Peltigera venosa
Peltigera aphihosa

Von Moosen hélt einzig Polytrichum juniperinuin, im Loiseleuria- und Flechten-
Teppich versteckt, den Unbilden des Standorts stand; andere Moosarten treten nur
ganz =zuféllig, selten und verkimmert anf.
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Graser und Krauter sind nur sparlich beigemischt und gedeihen dusserst
kiimmerlich, mit Ausnahme etwa von Awena versicolor und Phyteuma hemisphaencum,,
Die Begleiter rekrutieren sich teils aus den Kontaktassoziationen Empetreto- Vaccinie-
tum und Junipereto-Arctostaphyletum, teils aus dem Caricion curvulae. Bei abnehmen-
der Vitalitét der Zwergstriucher werden die eingesprengten Rasenpflanzen haulger
und gedeihen besser, und es kommt dann zu Mischungen und Durchdringungen vOn
Loiseleurieto-Cetrarieturn und Festueetum Halleri oder Curvuletunt.

Dass die Ordnungs-Charakterarten mit Ausnahme von Veccinium uligi-
nasum Und Vaccinium vitis-idaea viel schwécher vertreten sind als im Empetreto-
Vaccinietum, ist bei der ausgeprégten skologischen Eigenart der Gesellschaft nicht
verwunderlich.

Da bisher in den mitteleuropéischen Gebirgen ausser dem Loiseleurieto-Cetra-
rietumm keine Zwergstrauch-Flechtenassoziation, die der unsrigen zur Seite gestellt
werden konnte, bekannt geworden ist, bleibt dieses flr Mitteleuropa monotypisch
und ist direkt der Ordnung Vaccinto- Piceetalia unterzuordnen. Sollte spéter eine
Zweiteilung winschbar werden, derart etwa, dass die Alectoria-Subassoziation von
der Cladoniareichen als Assoziation abgetrennt wirde, so hétte man die Verbands-
Charakterarten unter den Kryptogamen zu suchen.

Wie H. Pavzmany und P. Harrrer (1933) gezeigt haben, zerféllt das Loiseleu«
rieto-Cetrerietum des Oberengadins in zwel floristisch und tkologisch abweichende
Subassoziationen, deren floristische Unterschiede in der Flechtenschicht liegen. Die
beiden Subassoziationen sind auch anderwarts in Graubtinden, beispielsweise im
Umbrailgebiet undin den Plessural penvorhanden; im National parkgebiet sel bst dagegen
haben wir bisher nur die eine, durch reichliches Vorkommen von Cladonia silvatica
und Cetraria islandica gekennzeichnete Subassoziation eladinetosum nachgewiesen,
wahrend die Subassoziation alectorietosum mit Alectoria ockroleuca und Alectoria
nigricens hier bisher nicht gefunden wurde. Sie kommt aber im Gneisgebiet der be-
nachbarten Miinstertaler Alpen vor und ist in der Grenzkette zwischen Val Miistair
und Trafoiertal sehr verbreitet.

Unsere Tabellelédsst in der Subassoziation electorietosum eine Cetraria islandica-
reiche Variante ohne Alectoria (Aufnahmen4 und 5) und eine solchemit viel Vaccinium
uliginosum und wenig Leiseleuria (Aufnahme 11) erkennen. Die Aiectoria-reiche Va-
riante {(Aufnahmen 9, 10, 13, 14, 15) ist extrem windhart.

Reichliches Vorkommen von Cladonia silvatica deutet auf wenigstens zeitweili-
gen Schnee- und Windschutz. Cladonia rangiferina ist in der Assoziation selten gut und

nur mit geschwéchter Lebenskraft vertreten, sie fehlt tbrigensfast allen unseren Auf-
nahmen.

Die Verteilung der Einzelbestinde unserer Tabelle des Loiseleurieto-Cetrarietum
auf die verschiedenen Meereshthen, Himmelslagen und Bodenneigungen ist aus
Figur 18 ersichtlich.

Der optimale Bereich liegt zwischen 2100 and 2300 m in N- bis NE-Lage auf
massig geneigtem Boden.

Standértlich unterscheiden sich die beiden Subassoziationen des Loeiseleurieto-
Cetrarietun vor allem dadurch, dass sie Wind- und Kailteeinfluss verschieden gut er-
tragen. Die Subassoziation cladinetosum verlangt winterlichen Schneeschutz, die Sub-
assoziation alectorietosum dagegen ist im Winter oft schneefrei; WO und Frostein-
wirkung sind dementsprechend grésser. Dies zieht natlrlich auch Unterschiede im
Warme- und Wasserhaushalt und in der Bodenreife nach sich. Mikroklima und Wasser-
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Losselewriefo-Celrariefurn |

Bodenneigung

m

Ze der Aufnahmen

Lorseleurieto-
Ce/rarielum
. cladinetosum

S

R Lmpelreto-
T Vaccinietum

19. Anordnung der Zwergstrauchgesellschaften auf Silikat-Rundhécker in 2200 m Hohe,

Das Loiseleurieto-Cetrartetum kann sich sowohl primér progressiv, as auch
nach Entwaldung einstellen.

Im ersten, héufigeren Fall, beim priméren Loiseleurieto-Cetrarietum, haben wir
mit einer lokalklimatisch bedingten Dauergesellschaft zu tun. In der Tat ist an den
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von uns seit langem beobachteten Bestanden keine Veranderung sichtbar und ohne
Reliefanderung auch kaum denkbar.

Wird durch heftige Windwirkung der Strauchteppich stellenweise aufgerissen und
das Bodenprofil abgetragen, so erfolgt die Regeneration unter Mithilfe windharter
Polsterpflanzen (Minuartia recurva, Minuartia sedoides), Graser und Seggen (Agrostis

alpina, Carex curvula, Sesleria disticha), gelegentlich auch Arctostaphylos alpina und
Polytrichum juniperinum.

Es ist anzunehmen, dass sich die urspriingliche primare Besiedelung dhnlich ab.
gespielt hat. Loiseleuria selbst erscheint als Pionier ofter auf Rundhockern, in Fels-
spalten und zwischen Silikatblécken, Sie itherwachsend und eindeckend.

Die Verbreitung des Loiseleurieto-Cetrarietum in den Alpen reicht aus aer
Steiermark und Karnten bis Savoyen und vielleicht noch weiter westlich, doch wird
se weder von Lipenmaa (Lautaret), noch von M. Guinocrer (Seealpen) erwéhnt,
Auch haben wir sie weder in der Gegend von Briangon, noch im Queyras und in der
Umgebung von Larche beobachtet. Hingegen erscheint sie wieder in den Ost- und
Zentralpyrenden, wo bei 42930° die Siidgrenze der Assoziation und des Verbandes
erreicht wird. Das pyreniische Loiseleurieto-Cetrarietum ist als eine etwas verarmte
Snbassoziation (Subassoziation stlenetosum cCiliatag) mit einigen pyrendischen Dif.
ferentialarten (Silene ciliata,' Leontodon pyrenaicus, Jasione humilis usw.) aufzufassen;
im Ubrigen gleicht es sehr dem alpinen Loiseleurieto-Cetrarietum, auch was die Oko-
logie anbetrifft. | n den Pyrensen sind die Charakterarten noch enger an die Assoziation
gebunden asin den Alpen (siehe J. BRAUN-BLANQUET, 1946).

Das Lotseleurieto-Cetrarietum bringt direkt keinen wirtschaftlichen Nutzen.
Wiihrend in Norwegen wenigstens frither betriichtliche Flechtenmengen als Viehfutter
verwendet wurden und die Flechtentundren des Loiseleurieto-Diapension grosse Ren-
tierherden ernidhren, unterliegen die rdumlich viel beschriinkteren Azaleenheiden der
Alpen und Pyreniden keinerlei menschlicher oder tierischer Beeinflussung, es sei denn,
dass die jungen Triebe von Loiseleuria zar Winternahrung der Alpenhasen und Schnee-

hiihner beitragen. Das Weidevieh geht achtlos daran voriiber, der Mensch nutzt die
Bestinde nicht,

Die Bedeutung des Loiseleurieto-Cetrarietum fiiv Alp- und Forstwirt liegt neben
dem Bodenschutz im Wert als Zeiger von Mikroklima und Boden.

Baumkriippel oder auch nur Baumkeimlinge werden im Loiseleurieto-Cetrarietum
nicht angetroffen. Baumsaaten oder Jungpflanzungen wiren in allen Varianten der
Assoziation von vorneherein dem Untergang geweiht. Die Assoziation zeigt klar die
Stellen, wo nicht, oder doch nicht unmittelbar aufgeforstet werden kann. Sollten
irgendwelche Griinde zu Aufforstungsversuchen zwingen, so miisste unbedingt vorerst
fiir Windschutz und damit auch fiir Schneebedeckung

der windexponierten Stellen
gesorgt werden.

Versuche zur Weideverbesserung durch Aufreissen der Spalierstrauch-Flechten-
decke, Kalken und Ansaat von geeigneten Grasmischungen, wie sie etwa im Rhodo-
reto- Vaccinietum durchgefiithrt werden, sind im Loiseleurieto-Cetrarietum nicht ange-
zeigt. Der Arbeits- und Kostenaufwand stiinde in keinem Verhiiltnis zu dem zu er-
wartenden dusserst bescheidenen Ergebnis. Auch besteht stindig die Gefahr der Boden-
erosion durch den Wind, sobald der ausgezeichnete Bodenschutz durch die Zwerg-
strauch-Ilechtendecke aufgehoben wird. Es empfichlt sich somit, die Assoziation im
Naturzustand sich selbst zu iiberlassen.
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IV. Mikroklimatische Unter suchungen

In einem Gebirgsland mit tiefgefurchtem Relief wie im Unterengadin'2 sind neben
dem Grossklima die reliefbedingten mikroklimatischen Standortsverhiltnisse von

ausschlaggebender Bedeutung fiir die Ausformung der Pflanzengesellschaften und fiir

den Gang der Bodenentwicklung.

Wir haben versucht, durch Vergleichsmessungen mikroklimatische Unterschiede
verschiedenen Waldgesellschaften festzustellen. Dirfen die Ergebnisse auch

nicht ohne weiteres verallgemeinert werden, so geben sie doch ein gutes Bild der lokal-
klimatischen und bodenklimatischen Verhéltnisse der untersuchten Gesellschaften.

zwischen

A. Messungen am Posa-Hgel

Zu Vergleichsmessungen vor allem geeignetist der kleine Hiigel westlich Il Fuorn,
die Kuppe bel Plan della Posa, im folgenden kurz als Posa-HUgel bezeichnet.

Waldweide

“Mugelo-Rhodoretum
A hirsuli o

Y Mﬁgelo;l';.ricélum
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Der Posa-Hugel ist
ein stumpfer, dem Fuss
des Piz del Fuorn vorge-
lagerter Kegel. Er weist
einen Basisdurchmesser
von knapp 200 m auf.
Geologischbesteht er ein-
heitlich aus Wetterstein-

dolomit. Die verschiede-
nen Waldgesellschaften
sind auf anndhernd glei-
cher Meereshbherundum
den Kegel verteilt, wie
dies aus dem nachstehen-
den Situationsplan her-
vorgeht (Figur 20).

Figur 20.

Vertellung der Pflanzenge
sdllschaften auf dem Posa-
Higd (PavLraany und FRE
1943).
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Die Messungen beziehen sich auf folgende Gesellschaften:
A. Pineto-Ericion
Pineto-Caricetum humilis
Mugeto-Ericetum caricetosum humilis
Mugeto-Ericetum kylocomietosum
Mugeto- Rhodoretum hirsuti kylocomietosum

B. Rhodoreto-Vaccinion

Rhodoreto-Vaccinietum, Initialstadium
Rhodoreto- Vaceinietun: cembretosum

Der Bestand des Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum stockt nicht auf dem Posa-
Hugel, sondern auf dem Nordhang des Munt la Schera, auf Verrukano-Unterlage.
Dies muss beim Vergleich der Messergebnisse beriicksichtigt werden.

Uber einige standértliche Gegebenheiten der untersuchten Gesellschaften orien-

tiert Tabelle 15, 1. Tell; die Boden werden weiter unten noch ving«-ho‘nd besprochen
(S. 153 fi)

1. Wirmeverl dlinisse

Yon H. PArpvany und E. Frer wurden am Posa-Hiigel withrend lingerer Zeit
die Extremtemperaturen und die .,wirksamen Mitteltemperaturen® gemessen. Die
Grundlage dieser Methode besteht darin, dass die Geschwindigkeit der Rohrzucker-
inversion, d. h. der Spaltung der Sacharose in Glukose und Fruktose, bei konstantem
pH proportional der Temperatur ist (vgl. H. Parivany und E. IFrer, 1943). Die
auf Grund der Rohrzuckerinversion errechnete Temperatur wird als ,,wirksame
Mitteltemperatur® (=el') bezeichnet.

Uber das Generalklima der Gegend und die Wetterverhilinisse wihrend der
Beobachtungsperioden geben die Messungen der meteorologischen Beobachtungs-
station Buffalors Auskunft (Takeller 1 und 15).

Die angegebenen Beobachtungsperioden sind unseren Versuchsperioden ange-
glichen. Die Daten richteten sich nach der miglichen Aufenthaltszeit im Park. Die
Zahlen wurden in dankenswerter Weise von der Schweizerischen Meteorologischen
eniralanstalt zur Verfiig ng gestellt,
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Beziiglich der wirksamen Mitteltemperaturen lassen sich die Ergebnisse
wie folgt zusammenfassen:

Zu allen Jahreszeiten sind die eT-Werte gleicher Beobachtungsperioden sowohl
im Luftraum als an der Bodenoberfliche und im Oberboden in den Initialgesellschaften
der subalpiven Nadelwilder hoher als in den reiferen Entwicklungsstadien. Die ver-
gleichbaren eT-Werte sinken in nachstehender Reihenfolge:

. Pineto-Caricetum humilis mit initialem, subalpinem Wald-Iumuskarbonatboden.

2. Mugeto-Ericetum caricetosum humilis mit [lachgriindigem, subalpinem Wald-

Humuskarbonatboden.

3. Mugeto-Ericetum hylocomietosum mit mittelgriindigem, deckenmorigem, sub-
alpinem Wald-Humuskarbonatboden.

Mugeto- Rhodoretum hirsuti hylocomietosum mit stark deckenméorigem, subalpinem
Wald-Humuskarbonatboden.
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Humuskarbonatboden.

podsols.

Rhodor eto-Vaccinietum (initial) mit sehr stark deckenmaorigem, subal pinem Wald-

. Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum mit A,-Variante des subalpinen Wald-Eisen-

Tabelle 16. Allgemeinklima und Wetterverhaltnisse wahrend der klimatischen Untersuchungn
am Posa-Higel (hach den Messungen der meteorologischen Beobachtungsstation

Buffalora, 1977 m 0. M.).

Mittlere Jahresniederschliige (1917-1937) = 958 mm

Mittlere Jahrestemperatur  (1917-1937) = —0,1°C

Mittlere Luftfeuchtigkeit (1937) = 1799,

Mittlere Niederschlags- Mittlere
|

Beobachtungsperiodel940/41 Temperatur sumine Luftfeuchtigkeit
1 S B mm 9%
Winter: 17.11.-20. 5. —6,4 3354 73,7
Fruhling: 20.5.-20. 6. 1.9 105,9 75,2
Sommer: 20. 6-31. 1. 1.1 148,3 67,6
Herbst: 31. 7.-10. 10. 6,5 120,5 70,7
Jahresmittel: 1940/41 —1,1 742.7 78,1

Die reiferen Waldstadien haben dichteren Vegetationsschluss, dieser vermindert
die Warmeinstrahlung. Zu den reiferen Waldstadien gehdren auch weiter entwickelte
Boden mit méchtigeren und stérker versauerten Hurnusauflagen. Alle diese Faktoren
steigern die lokale Humiditat.

Nordlagen sind unter gleichem Generalklima kiihler als Siidlagen.

Im Winter sinken die eT-Werte in 10 cm Bodentiefe in den Humushorizonten
der deckenmdrigen, subalpinen Wald-Humuskarbonatbtden unter den Gefrierpunkt.
Die Warmeleitung der Humushorizonte und der lockeren Mineralerdehorizonte kA,
und kAC ist offenbar zu gering, um dievor dem Einschneien stark unterkiihlten Boden-
schichten nachtréglich unter der Schneedecke auf 02 C zu erwarmen. | n den mehr nach
Stden exponierten Initialstadien des Fohrenwaldes liegen die eT-Werte der humus-
armeren Oberhorizonte auch wahrend des Winters tiber 0° C.

Die Temperaturunterschiede zwischen der Bodenoberfidche und 10 cm Bodentiefe
sind in den weniger entwickelten Waldbdden am grissten. Die deckenmérigen Boden
der reiferen und mehr nach Norden exponierten Waldstadien haben kleinere Tempe-
raturdifferenzen, Die Temperaturunterschiede sind im Sommer am grossten und im

Winter am kleinsten. Im Winter ist der Boden in 10 cm Tiefe bei den deckenmdrigen
Waldbdden wérmer as die Bodenoberfliche.

Uber die Extremtemperaturen kann folgendes ausgesagt werden:

150 cm Uber dem Boden sind sie in allen untersuchten Waldgesellschaften — ob
Sid- oder Nord-Exposition — ziemlich ausgeglichen. Nur das nordwérts gelegene, im
unteren Hangwinkel des Posa-Hiigels entwickelte initiale Rhodoreto-Vaccinietum
welst etwas tiefere Minimaltemperaturen auf.

An der Bodenoberfladche zeigen die Minimaltemperaturen Uber die ganze Vege-
tationszeit in alen Waldgesellschaften eine auffallende Gleichmissigkeit. |m Frihling

1
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|
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und im Sommer sind auch die Maximaltemperaturen ziemlich unabhéngig vom Wald-
bestand. Einzig im Herbst sind sie in den beiden reifsten Gesellschaften niedriger
als bei den unreifern.

In 10 cm Bodentiefe zeigt sich eine deutliche Abhangigkeit der Maximaltempe-
raturen von der jewelligen Waldgesellschaft. Die langere und hohere Einstrahlung am
Sudhang vermag den Boden bisin 10 em Tiefe deutlich zu erwarmen, die Maximal-
temperatur steigt dort an. Am Nordhang ist die Einstrahlung gering, das in 10 cm
Tiefe liegende Thermometer reagiert nicht darauf.

Die Minimaltemperaturen sind in 10 em Bodentiefe in allen Bdden, unabhangig

von der Exposition, von gleicher Grissenordnung.

2 Einstrahlung und Verdunstung

Die Lichtmessungen wurden am 9. August 1936, einem beinahe wolkenlosen
Tag mit einem lichtelektrischen Luxmeter um 10, 12, 15 und 18 Uhr durchgefiihrt.
Als Mass der Lichtmenge dienten die Skalenteile des Galvanometers. Die Licht-Zeit-
flachen zwischen 10 und 18 Uhr wurden planimetriert. Der so erhaltene Lichtwert des
Pineto-Coricetum humilis wurde als Vergleichsbasis — 100 gesetzt.

Die Verdunstungsmessungen warden mit Piche-Evaporimetern durchge-
fuhrt. In jedem Bestand wurden 4 Piche-Gléaser wahrend 8 Tagen (5.-12. August 1936)
beobachtet. Die Summe der verdunsteten Wasservelumina der 4 zusammengehbrigen
Piche-Gliiser wurde in Rechnung gestellt. Der Verdunstungswert des Pineto-Caricetum
humilis wurde als Vergleichshasis — 100 gesetzt.

In Tabelle 17 sind die Ergebnisse der Licht- und Verdunstungsmessungen wieder-
gegeben.

Tabelle 17. Relative Verdunstung und Lichteinstrahlung in den versehiedenen Pflanzengesell-
schaften am Paosa-Hiigel.

. Relative
Pflanzengesellschaft EXPOSIion |y grantong| . Lkt |
‘ ‘ einstrahlung |
Pineto-Caricetum humilis S 1001) 1001)
Mugeto-Ericetum coricetosum humilis 1 WNW \ - 1 41
Mugeto-Ericetum caricetosum humilis 11 ESE f 35
Mugeto-Ericetum hylocomietosum NW 55 31
Mugeto- Rhodoretum hirsuti hylocomietosum N 33 12

1) Bezugsbasis 1 i
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Lichteinstrahlung und Verdunstung nehmen wie die wirksamen Mitteltempe-
raturen in folgender Reihenfolge ab:

1. Pineto-Caricetum humilis

2. Mugeto-Ericesum caricetosum humilis

3. Mugeto-Ericetum hylocomietosum

4. Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosum

Die Abhingigkeit der Lichteinstrahlung von der Exposition ist offensichtlich E
(vgl. Figur 21). Gleichsinnig wie die Exposition wirkt auch der verschiedene Bestandes-
schluss auf die Lichteinstrablung. Die Verdunstung wird ausserdem auch von den
Winden beeinflusst, doch ist sie weitgehend proportional mit der Livhl’einstrahhmg.
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PMugefo-Lriceturn

~
b X
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/ " e
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11l |

Frneto-Cariceturrn

Figir 21. Relative Lichteinstrahlung in den verschiedenem Pflanzengesdlschaften auf dem
Posa-Hiigel.

3. Schneeverhdltnisse

Wahrend des Winters 1940/41 wurden in der Umgebung vom Fuorn auch die
Schneeverhéltnisse beobachtet.
Der Schneefall setzte erst in der zweiten Hélfte November ein. VVorher herrschte
eine starke nund anhaltende Frostperiode. Der Boden war daher stark unterkihlt und
bisin 10 cm Tiefe gefroren. Die Schneedecke erreichte eine Machtigkeit von 70-100 cm.
Im Januar ergaben sich bel den Kontrollmessungenfolgende Feststellungen: |
Die Boden mit méachtiger Humusauflage blieben unter der Schneedecke gefroren |
und zeigtenin 10 Bodentiefewahrend des ganzen Winters eT-Werte bis -1¢ C.
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Boden mit dichterer Packung und weniger méchtigen Humusauflagen zeigten
unter der Schneedecke nur eine sehr diinne Eisschicht. Unter dem Pineto-Caricetum
humilis war der mineralische Rohboden nicht gefroren.

Uber die M&chtigkeit der Schneedecke in den verschiedenen Expositionen orien-
tiert Figur 22.
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Die sudwarts gelegenen und warmeren Waldgesellschaften (Pineto-Caricetum
humilis und Mugeto-Ericetum) aperten bis 6 Wochen fruher aus als die nordwarts ge-
legenen (Mugeto-Rhodoreture hirsuti und Rhoedoreto- Vaccinietum). Diese frih aus-
apernden Standorte standen unter dem Einfluss des harten Frostes. Kammeisbhildung
im Oberbodenfordert die Erosion, die die Bodenreifung stindig hemmt.

Die verschiedenen Ausaperzeiten der untersuchten Waldgesellschaften spie-
geln sich gut im Verlauf der winterlichen eT-Werte wider.

B. Temperatur- Querprofil Piz del Fuorn-Munt la Schera

Gleichzeitig mit den eT-Messungen am Posa-Higel wurden auch die wirksamen
Mitteltemperaturen an der Bodenoberflache und in 10 cm Bodentiefe in den Wald-
gesellschaften verschiedener Meereshdhe sowie im alpinen Caricetum firmae-Rasen
bestimmt.

Die Beobachtungsorte liegen lings eines Querprofils durch das Fuorntal vom Piz
del Fuorn zum Munt |la Schera (1800-2350 m). Die Pflanzengesellschaften und die
zugehdrigen Boden sind typisch fur die jeweilige Hohenlage und die petrographische
Unterlage.

Am Sl:idhang des Piz del Fuorn wurde das genau nach Siiden exponierte Hohen-
profil Lvom Mugeto-Ericetum bishinauf zum alpinen Caricetum firmae untersucht.

10
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Mit steigender Hohenlage lichtet sich das Mugeto-Ericetum. Schon der Bestand
bei 2000 m ist ziemlich licht. Der flachgriindige subalpine Wald-Humuskarbonatboden
ist stark mit sekundidren Dolomit-Rohbéden durchsetzt. Bei 2200 m sind die aufrechten
Bergfohren durch niederliegende Formen ersetzt. Die Wirmeeinstrahlung ist von
Siiden her kaum mehr durch schattende B
Rohbéden it gestiegen.

Im Cearicetum firmae der obersten Beobachtungsstation auf 2330 m fehlen schat-
tende Straucher. Der Boden ist mosaikférmig aus initialen Humuskarbonatbtden und
Rohbéden zusammengesetzt. Die hangfixierenden Erice cernea, Carex firma und
C. mucronata bilden Treppenstufen.

dume gehemmt. Der Anteil der Dolomit.

Als Gegenstiick z um Hahenprefil 1 erstreckt sich das Hshenprofil 2 Uber den Nord-
hang des Munt la Schera vom Rhedoreto- Vaccinietum cembretosum des God del Fuorn
iiber das bei 2200 m |liegende Empeireto- Vaccinietum zum Caricetum firmae bel 2350 m,
Die Beobachtungsstationen sind alle streng N-exponiert.

Im Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum auf 1850 m betrdgt der Deckungsgrad
der Baumschicht aus Arven, Lirchen, Bergfohren und Fichten mehr als 509%,. Die
iippige azidophile Krautschicht bildet einen geschlossenen Teppich, der dic Wirme-
einstrahlung in den Boden hemmt, die Ausstrahlung aber ebenfalls abbremst. Der
darunter liegende Boden entspricht der A,-Variante des subalpinen Wald-Eisenpodsols,

Das Empetreto-Vaccinietum auf 2200 m liegt an der oberen Waldgrenze. Schat-
tende Biume sind nur noch selten. Die Strauch-Krautschicht ist geschlossen und ca.
20-30 cm hoch. Der Boden entspricht dem I'_'Tl)ergzmg des sehr sauren Humussilikat-
badens rum Humuspodsol.

Tabelle 18. Wirksame Mitteltemperaturen (eT-Weste) an Siidhang des Piz del Faorn,

[
| Hohenlage der eT-Station 2000 m 2205 m 2330 m

L Mugeto-Ericetum Mugeto-Ericetum Caricetum
:\SS()Zlﬂt]OII C(ll'iCl”DSlllll C(ll'l.l‘l’[OSUl” jil'”lll(' |
=l e - = poe——— - . S = 1
Boden wenig entwickelter | sehr veni g ent- | initialer ‘
| Humuskarbonat- | wickelter Humus- | Humuskarbonat- |
boden karbonatboden boden
Messperiode €T-Werte an der Bodenoberfliche, °C
24, 7.-17.11.1940 26,9 30,3 24,5
17.11.-20. 5.1940/41 9.9 71
20. 5.-20. 6.1941 26,3 27,4
5 33,1 29,9

20. 6.-31. 7.1941 30,5

e¢T-Werte in 10 cnBadentiefe, °C

24, 7.-17.11.1940 13,3 12,6
17.11.-20. 5. 1940/41 i 1,0

20. 5.-20. 6. 1941 11,5 10,6 - ‘
20. 6.-31. 7.1941 15,6 14,9 13,0 i
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Mit dem Caricetum firmae auf 2350 m beginnen die alpinen Rasengesellschaften.
Das Muttergestein ist hier nicht mehr Verrukano, sondern Dolomit. Unter der Pionier-
sesellschaft haben sich initiale apine Rasen-Humuskarbonatbgden gebildet, dieleicht
der Erosion durch Wind, Eisgeblise und Schmelzwisser verfallen.

Die Messergebnisse (vgl. Tabelle18 und 19) zeigen deutlich, dass diewirksamen
Mitteltemperaturen an der Bodenoberfliche und in 10 cm Bodentiefe weniger vom
General-Klima als vielmehr von der Exposition und von der Pflanzengesellschaft
abhangen.

So sind die eT-Werte am Siidhang sehr viel hoher als am Nordhang. Die hochsten
im Gebiet beobachteten Werte finden sich zwischen 2800 und 2200 m am Fuorn-
Siidhang. Die Bodenoberfliche weist im Sommer eT-Werte bis gegen 36,5° C auf. Die
eT in 10 cm Bodentiefe sind von der gleichen Groéssenordnung wie im Pineto-
Caricetum humilis des Posa-Siidhanges.

Die Siidhinge des Rz dal Fuorn haben stark , kontinentales” Lokalklima., Der
Schnee bedeckt oft erst 14 Tage spater das Gelande, wenn der Nordhang bereits im
Vorwinter sein weisses Kleid tragt, im Frithling ist er meist einige Wochen frither
aper und empfiingt die intensive Warmestrahlung.

Mit zunehmender Meereshthe nehmen die eT-Werte aber nicht gleichmissig ab,
wie es dem Generalklima entspriche. Mit der Annéherung an die alpine Stufe lésen
sich die Wiilder auf, und auch die Zwergstrducher bleiben schliesslich zuriick. Die Ein-
strahlung auf den Boden wird dadurch erhéht; das Sinken der Allgemeintemperatur
der Luft wird teilweise oder sogar mehr als kompensiert.

Tabelle 19. Wirksame Mitteltemperaturen (eT-Werte) Nordhangdes Munt la Scbera.

1850 m 2200 m | 2350 m
T
|
i - |

[
[
|

Messperiode

24, 7.-17.11.1940 9,9 7,3

17. 11.-20. 6. 1940/41 10,8 1.1

20. 6.-31. 7.1941 11,8 26,7 19,3

31. 7.-10.10. 1941 9,8

24, 7.-17.11.1940 6,2

17.11.-20. 6. 1940/41 0.9 0,1 1.7

20. 6.-31, 17.1941 9,0 8,7 9,9

31. 7.-10.10. 1941 8,4




148
V. Bodenkundliche Untersuchungen

DadieKlassifikationder Béden bisher nicht international festgelegt ist, definieren
wir vorerst die Bodentypen, die im Mationapark vorkommen. H. PALLmany
(1947, 1948; ferner H. Parumann, F. Ricearp und R. Baca, 1948) unterscheidet in
seiner Klassifikation Bodenklassen, die durch die Richtung der Filtrationsverla~
gerung im Profil gekennzeichnet sind; Bodenordnungen, die sich ferner in der
Entstehung desfesten Bodengeriists unterscheiden; Bodenverbande, dieauch noch
im Chemismus des mineralischen Geruistesverschiedensind, und Bodentypen, deren
weiteres Unterscheidungsmerkmal die kennzeichnenden Perkolate sind. Untertypen

werden nach dem Grad der Auspragung der Merkmale des Bodentyps unterschieden,
V arietaten nach beliebigen weiteren Merkmalen.

Nach der Definition der Bodentypen werden die untersuchten Profile beschrieben,
und zwar zuerst die genetische Serie der Humuskarbonatbdden, zu der im
Gebiet alle Boden gehoren, die sich auf Karbonat-Muttergestein entwickelt haben,
dann die genetische Serie der Podsole, zu der im Gebiet die Boden auf Silikat-
Muttergestein gehdren. Da die Bdden nicht nur vom rein bodenkundlichen Standpunkt
aus, sondern im Zusammenhang mit den Pflanzengesellschaften untersucht wurden,
stellen wir die Ergebnissein der gleichen Reihenfolge wie im pflanzensoziologischen

Teil dar und behalten, um die Ubersicht zu erleichtern, die Namen der Pflanzengesell-
schaften im Titel bal.

Sehliesslich werden noch die Ergebnisseder Untersuchungen Uber die bielogisehe
Aktivitat in verschiedenen Bodenprofilen wiedergegeben.

A. Definition der Bodentypen

1. Karbonatrohboden

Die Karbonatrohbdden bestehen aus physikalisch mehr oder weniger verwittertem
Kalk- oder Dolomitgestein. Silikatisches Material kann in untergeordneten Mengen
beigemischt sein; die Bodeneigenschaften, besonders das pH, werden dadurch nicht
wesentlich verandert. Humus ist nicht oder nur in geringen Mengen vorhanden. Das
Profil ist nicht in Horizonte differenziert.

Woasser- und Néahrstoffbindevermogensind sehr klein; nur trockenharte basi- oder
caleiphile Pionierpflanzen konnen sich daranf ansiedeln.

Systematische Kennzeichen der Karbonatrohbdden sind:
Verlagerungsrichtung: endoperkolativ')

Entstehungsart petrogen?)
Mineralisches Geriist:  terralkitisch®)
Perkolat terralk?)

I n der nivalen Stufe stellen die Karbonatrohbéden Dauerstadien auf Kalkgestein
dar.

1) Der Boden wird durch versickerndes Wasser ausgewaschen.

2) Der Boden besteht zur Hauptsache pliysikalisch verwittertem, chemisch aber kaum
angegriffenem Gesteinsmaterial.

3) DasmineralischeMaterial des Bodens besteht zur Hauptsache aus Kalk.

Ausgewaschen wird Kalk.,
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Unter weniger extremem Klima bilden sie das Initialstadium der Bodenentwick-
lung in Richtung auf Humuskarbonatboden.

2. Humuskarbonatboden

Die Humuskarbonatbéden bestehen aus mehr oder weniger fein zerteiltem Kalk
(oder Dolomit), der durch die Verwitterung chemisch kaum verandert ist. Silikatisches
Material ist wenig vorhanden. Der Humusgehalt der Feinerde i st sehr hoch; der Humus
besteht aus Erdalkalihummaten mit grosser Umtauschkapazitdt und hohem Séttigungs-
grad. Die Reaktionist neutral bis alkalisch. Der Boden ist sehr durchlassig und trocknet
leicht aus; er erwarmt sich schnell, Das Profil zeigt einen ausgepragten Mullhorizont
(kA,), der meist diffusin den Mineralerdeverwitterungshorizont (kA,) Gibergeht, wel-
cher seinerseits schwer vom Muttergestein (kC) abzugrenzen ist.

Systemati sche Kennzeichen der Humuskarbonatbdden sind:
Verlagerungsrichtung:  endoperkolativ

Entstehungsart: organo-petrogent)
Minerdisches Filter: terralkitisch
Perkolat: terralk

Humuskarbonatbéden kommen in geméassigten bis kalten Klimagehieten auf
Muttergesteinen mit sehr hohem Kalk- (oder Dolomit-)Gehalt vor.

Im gemiissigten humiden Klima degradieren sie durch Entkarbonatung allmiihlich
in Richtung Braunerde.

Unter kaltem humidem Klima bildet sich auf dem Humuskarbonatboden unter
Nadel hol zbestanden eine Auflage von saurem Humus (pA,+pA,), wie sie bei Podsolen
gefunden wird.

Unter semihumidem Klima bilden sich auf Kalk Boden mit typischen Schwarz-
erde-Eigenschaften.

Verndssung durch Dichtsackung tritt bei richtigen Humuskarbonatbdden nicht
auf, da das Muttergestein zu grobkdrnig ist.

3. Rendzina

Die Rendzina hildet sich auf Mergel, das heisst kalkhaltigem Ton. Der Humus-
gehalt der Feinerde im Mullhorizont (rA,) ist relativ gering; der Humusliegt in Form
von Ton-Humus-Komplexen vor. Die Umtauschkapazitét der Feinerde ist mittel
bis gross, pro Volumeneinheit des Wurzelraumes sogar sehr gross. Die Séttigung ist
hoch, die Reaktion neutral bis alkalisch. Die Wasserkapazitéat der Feinerde ist zwar
gross, doch ist nur ein Teil des Wassers fiir die Pflanzen aufnehmbar. Die Luftkapa-
zitét des Mullhorizontes ist mittel bis gross, mit der Tiefe nimmt sie rasch ab. Die
morphologische und physiologische Grindigkeit des Profilsist kleiner alsbei den Braun-
erden und Humuskarbonatboden. Die Grenzen zwischen den Horizonten (rA;, rA,,
1C) sind mehr oder weniger diffus.

Systematische Kennzeichen der Rendzina sind:
Perkolationsrichtung:  endoperkolativ

Entstehungsart: organo-minerogens)
MineralischesFilter: terralkit-siallitisch?)
Perkolat: terralk

1y Der Boden besteht aus Humus und physikalisch verwittertem Gestein.
2) Der Boden besteht aus Humus und chemisch verwittertem mineralischem Material.
3) Das mineralische Material des Bodens besteht aus Kalk und Tonminerdien.
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Als Dauerstadien der Bodenbildung finden sich Rendzinen auf steilen Hingen;
wo die Erosion geringer ist, degradieren sie unter geméssigtem humidem Klima meist
in Richtung Braunerde. Wegen der geringen Durchlidssigkeit des Muttergesteins tritt
hiufig Verndssung ein; die gut entwickelten Rendzinen sind aber normal driiniert.

Im Parkgebiet sind die eigentlichen Rendzinen selten. Hingegen finden sich da
und dort Béden. die U])Prgiingc zwischen Humuskarbonatboden und Rendzinen dar-
stellen: rendzinoide Humuskarbonatboden und humose oder skelettige Rendzinen,

4 Silikatrohboden

Die Silikatrohbéden bestehen aus verwitterndem Silikatgestein. Humus ist nicht
oder nur in sehr geringen Mengen vorhanden. Das Profil ist nicht in Horizonte diffe-
renziert.

Seines geringen Wasser- und wegen ist der Boden rur

durch die anspruchslosesten Planzen besiedelbar; Flechten sind die wichtigsten Roh-
bodenbesiedler,

Systematische Kennzeichen der Silikatrohbéden sind:
Verlagerungsrichtung: endoperkolativ

Entstechungsart petrogen
Mineralisches Gerlist siallitisch?)
Perkolat: terralk®)

Silikatrohhdden herrschen als Dauerbdden vor allem in der mivalen Stufe vor,
a's Anfangsglieder der Bedenbildung finden sie sich aber auch in den andern Héhen-
stufen.

I n tieferen Lagen, unter weniger extremem Klima, stellen die Silikatrohbsden

Initialstadium der Bodenentwicklung in Richtung Humussilikatbéden, Podsol oder
Braunerde dar.

5. Humussilikathoden

Die Humussilikathéden bestehen aus physikalisch verwittertem, chemisch aber
kaum verindertem Gestein, das im Oberteil des Profils mit Humus vermischt ist. Was
in Losung geht — vor allem saure Humusstoffe — wird mit dem Niederschlagswasser
ausgewaschen,

Systematische Kennzeichen der Humussilikatboden sind:

Verlagerungsrichtung: endoperkolativ
Entstehungsart: organo-petrogen
Mineralisches Geriist:  siallitisch
Perkolat: acid-hum?)

Die Humussilikatbéden sind in der alpinen Stufe als Dauerstadien der Boden-
bildung verbreitet. In tieferen Lagen kénnen sie innerhalb der genetischen Serie der
Braunerde und des Podsols als Folgestadien der Silikatrohboden auftreten.

1) Der Boden besteht aus Silikaten,

?) Ausgewaschen werden 1- und — kennzeichnend — 2-wertige Kationen mit Angstrom-
dispersen Anionen.

%) Perkolativ verlagert werden saure Humusstoffe.
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6. Braunerde

Das Profil der Braunerde ist deutlich gegliedert in Mullherizont (bA,), oberen und
unteren Mineralerdeverwitteruingshorizont und Muttergestein. Die Horizontgrenzen
sind aber nicht scharf,

Die A-Horizonte sind entkarbonatet. Auch die Silikate sind von der chemischen
Verwitterung stark angegriffen. Die Mineralkérner sind von Eisenoxydhydrat umbhiillt,
das dem Boden den warmen braunen Farbton verleiht. Der Humusgehalt betragt im
Mullhorizont 4-129%,, mit der Tiefe nimmt er allméhlich ab. Es ist koprogener Mull.
Der Sittigungsgrad betragt in den A-Horizonten 20-50%, bis zur Entkarbonatungs-
tiefe nimmt er in der Regel schwach, dann stark zu. Die Reaktion ist schwach sauer,
gegen unten wird Sebei karbenathaltigem M uttergestein neutral bis schwach alkalisch.
Oft ist eine Tonverlagerung festzustellen. [ Mullhorizont ist gut gekrimelt und
weist meist betréchtliche Wasser- und Luftkapazitit auf. Kriimelung und Porenvolumen
nehmen mit der Tiefe ab, die Luftkapazitiit starker als die Wasserkapazitét.

Systematische Kennzeichen der Braunerde sind:
Verlagerungsrichtung: endoperkolativ

Entstehungsart: organo-minerogen
Mineralisches Geriist:  ferri-siallitisch?)
Perkolat terralk

[De Braunerde stellt den Bodentyp des sommerkiihlen feuchttemperierten Klimas
gemissigter Breiten (Cg, nach Korpex) dar. Die natiirliche Vegetation besteht hier
aus sommergriinen Laubmischwiildern. Unter optimalem Klima kann sich Braunerde
sowohl auf karbonathaltigem als auch auf karbonatfreiem Silikatgestein entwickeln.
Unter humiderem Klimafindet sich dieBraunerde vorzugsweise auf kalkhaltigem, nicht
zu durchlidssigem Muttergestein, daa der Podsolierung lange widersteht.

Be gesteigerter Humiditét des Klimasund gleicher vder tieferer Temperatur, bei
hoher Durchldssigkeit, Kalk- oder Basenarmut des Muttergesteins degradiert die
Braunerde in Richtung Podsol.

Be geringerer Humiditét wird der ans dem Obergrund ausgewaschene Kalk im
Untergrund as Kalkflaum wieder ausgeschieden. Das Profil erhélt dadurch gewisse
Anklange an das Tschernosem (Schwarzerde).

Liegt das Profil im Bereich von Grundwasserstandsschwankungen, so bildet sich
dort Gley. Das Eisen wird dabei im vernissten Boden reduziert; als Fe(HCO,;), ist es
im Boden laslich und kann allseitig verlagert werden. Sinkt der Grundwasserstand
und bekomimt Luft Zutritt, SO wird das Eisen wieder oxydiert und fallt aus; es konnen
Konkretionen entstehen. Auf wenig durehldssigem Untergrund ist Gley im Boden-
profil eine haufige Erscheinung; man erkennt ihn an den fahlen Reduktions- und an
den rostigen Oxydationsflecken, kornige Konkretionen dunkler Eisenoxydhydrate sind
im Profilausschnitt oft auffallend.

7. Podsol

Im Podsolprofil sind die verschiedenen Bodenhorizonte deutlich ausgebildet und
scharf voneinander abgegrenzt.

Der pA,-Horizont wird von einer sehr stark sauren grobfilzigen rohen Mérauflage
gebildet. Er ldsst sich zusammenhingend vom noch stérker sauren pA,-Horizont ab-

Y Der Boden bestellt aus Silikaten und freigelegten Sesquioxyden.
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heben, der aus feinkérnigem holorganischem koprogenem Mor besteht. pA, und pA,
bilden den Hauptwurzelraum der Vegetation. Scharf abgegrenzt kommt darunter der
pAg-Horizont. In diesem fast rein mineralischen Horizont ist besonders Quarz jm
Riickstand angereichert; die iibrigen Mineralien sind gebleicht. Wihrend die Sesqui-
oxyde in der Braunerde die Bodenkérner als rostfarbige Hiille umgeben, werden sie im
Podsol unter dem Einfluss der Humusstoffe verlagert. Die Reaktion ist sehr stark
sauer, der Nihrstoffgehalt gering. Das Geflige ist primitiv, |m pB-Horizont sind die
verlagerten Sesquioxyde und Humiusstoffe angereichert; o iSt darum dunkel rostrot-
braun. Ist er nur wenig verfestigt, so spriecht man von Orterde; haben die Sesquioxyde
hingegen den ganzen Horizont zementiert, so spricht man von Ortstein. Die Reaktion
ist gegentiber dem pA, etwas weniger, aber immer noch sehr stark sauer. Der Uber-
gang zum Muttergesteinist meist diftus.
Systematische Kennzeichen der Podsole si nd:

Verlagernngsrichtung: doperkolativ

Entstehungsart organo-minerogen
Mineralisches Geriist:  ferri-giallitisch
Perkolat: seagui-hum?)

Das Podsol stellt den Bodentyp des winterfeuchtkalten borealen Klimas (Dg
nach KorpEn = Fichtenklima) dar. Die natiirliche \ egetation wird von Nadelwildern
und Zwergstrauchgestriippen gebildet. Das Muttergestein kann unter humidem kaltem
Klima aus karbonatfreien oder -haltigen Silikatgesteinen bestehen. Unter weniger
humidem K i na finden sich Podsole auf kalkfreien sauren und sehr durchlissigen Ge-
steinen, ’

By abnehmender Humiditét vollzieht Schin den Boden der Ubergang zur Braun-
erde. Regressiv wandelt sich das Podsol bei Lichtstellung und Beweidung in eine
sekundiire Gebirgsweidebraunerde um, in der die fritheren Podsolhorizonte durch
die Bodentiere miteinander vermischt werden.

Unter dem Einfinss VOn Wasserstandsschwankungen kann auch ini Podselprofil
Gley entstehen (Gley-Podsole).

Wo sich der Ortstein zu ei ner wasserundurchlissigen Schicht entwickelt hat, kanu
Vermoorung eintreten.

Podsole mit relativ kleinem Humusgehalt im Anreicherungshorizont (< 6%)
werden als Eisenpodsele bezeichnet, sie sind besonders den subalpinen azidophilen
Waldgesellschaften eigen. Podsole mit ausgesprochenen Humusanreicherungshori=
zonten werden als Hummuspodsole bezeichnet, Se finden sich unter den subalpinen
Zwergstrauchgesellschafter ausserhalb des Waldes haufig. Man darf diese subalpinen
Humuspodsole nicht mit den nordischen Humuspodselen verwechseln {vgl. H. Patz-
MANN, A, Haster und A, Scamuzicer, 1938).

8. Nasshoden

Unter Nassboden fassen wir ale Bdden zusammen, die zeitweise oder dauernd,
teilweise oder profilumfassend vernisst Sind und deren Eigenschaften durch diese Ver-
nissung dominiert werden.

Die Nasshdden sind im Parkgebiet wenig untersucht und werden darum hier nicht
weiter behandelt.

1) Verlagert werden Sesquioxyde mit Humus.
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B. Genetische Serie der Humuskar bonatbdden
1. Boden der einzelnen Vaccinio-Piceetalia-Gesellschaften

a) Pineto-Caricetum humilis

Bodenprofile SNd im Pineio-Caricetum hunilis an folgenden Orten untersucht worden:

[ = [

i ) . Hohe \ Expo- | Nei- |
F;Cf_" Ort itz sl mi. M. | stion | &g |
‘ \
7 | Taglieda SUra(Ofen- Hauptdolomit-Rhétkalke 1815 | S9N | 30
Strasse)
8 Gad zop Gian Peider Hauptdolomit-Raibler 1840 | SW 30
| (Fuorn) |
9 | weNr.s wie Nr. 8 1840 | S 30
10 Chant da Stabel-chod Wettersteindolomit 1950 } S L35
(Fuorn) ‘
11 Posa-Hiigd (Fuorn) ‘ Wettersteindolomit 1900 S 30

Der Boden des Pineto-Caricetum humilis 18sst sich nicht anhand eines einzelnen
Profils beschreiben. Er bildet vielmehr ein Mosaik von Karbonat-Rohbdden
und sehr wenig entwickelten Humuskarbonatbdden. Der Rohboden be-
steht aus Skelett, vermischt mit mineralischer Feinerde und Zweigen und Nadeln der
Fohre; er ist in standiger Bewegung, Erosion und Aufschittung und Rutschungen
unterworfen. Die initialen Humuskarbonatb6den finden sich im Bereich des
Wourzelwerkes bodenfestigender Pflanzen, wie kleine Terrassen Uber die Flache hin
verteilt. Durch einen dichten Wurzelfilz werden darin Skelett und Feinerde zusammen-
gehalten. Die Feinerde besteht aus Karbonatsand und feinen, humusreichen Krimeln,
die unter sich nur wenig aggregiert sind. Oberflachlich sind noch Humusbildner bei-
gemischt. Der Ubergang zum humusfreien Muttergestein ist nach allen Seiten hin
diffus. Haufig finden sich solche initiale Humuskarbonatbéden unter einer Skelett-
schicht verborgen, es sind, oberflachlich betrachtet, scheinbare Rohboden (Abbildung
11).

I n den untersuchten Profilen (vergleiche Tabelle 21) ist der dichtdurchwurzelte,
feinerdige kA,-Horizont meist etwa fUnf Zentimeter méchtig, der nicht sehr deutlich
geschiedene Ubergangshorizont kA, , 15-20 em; die standige Verrutschung, Abtragung
und Aufschittung dieser Profile machen eine saubere Trennung der verschiedenen
Bodenhorizonte unmaoglich. Der pH-Wert der einzelnen Bodenschichten ist stets al-
kalisch, im kA; pH 7.4-8,0, im Mittel 7,7; im kA, , pH 7,6-8,1, im Mittel 7,8. Der
Karbonatgehalt ist sehr hoch.

Anaysenresultate eines Bedenprofils unter Pineto-Caricetum humilis (Profil
Nr. 7) finden sich in Tabelle 22; sie sind dort mit Analysen anderer Profile ver-
glichen.
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b) Mugeto-Ericetum caricetosum humilis ‘
Bodenprofile sind im Mugeto-Ericetum caricetosum humilis an folgenden Orten aufgenommen
worden
| Profil E - | Hohe | Expo- | Nei-
Nr. Ort ‘ Muttergesten mii. M. | sition | 811E
L N S NI S
| 22 | Val Sesvenna Muschelkalk und Wetterstein- = 1950 | S 25
Dolomit
28 Posa-Huge (Fuorn) Wettersteindolomit 1910 | 8 25
26 Murtera dadaint (Piz Hauptdolomit, Wetterstein- 2200 | SSE 17
Nair) dolomit, Raibler |
27 Posa-Hiigel (Fuorn) Wettersteindolomit 1910 | SsSw 27
20 Stabel-chod (Ofenpass) | Raibler 1980 | 88W 30
19 Stabel-chod (Ofenpass) | Raibler 1990 | SW 25
29 Posa-Hiigel (Iuorn) Wettersteindolomit 1910 w 20
24 Posa-Huge (Fuorn) Wetter steindolomit 1910 E 10
25 Posa-Huge (Fuorn) Wettersteindolomit 1910 E 20 |
21 Buffalora-Alluvion Hauptdolomit 1970 W 5 |
23 | Clemgiatal, vor Val Wettersteindolomit, Muschd- 1750 NW 30
Minger kalk, Raibler, sparliche saure ‘
| ] Erratika

Ans der Beschreibung der einzelnen Profile ergeben sich folgende gemeinsame
Merkmale (vergleiche auch Tabelle 21)

Der A, ist 1-4 em, im Durchschnitt 2 em machtig. Vom kA, ist er scharf abge-
setzt. Aufgebaut ist er abgefallenen Nadeln und Zweigen von Erika und Berg-
fohre; zerfasernde Fohrenzapfen und sporadisch Lamellen von Cetraria islandica
kommen als weitere Humushildner dazu. Der ganze Horizont ist grobfaserig, sparrig
und locker. NI selten und dann nuer in den Koutaktzenen mit kA, ist er durch
Pilzhyphen verfilzt. Karbonat kemmt nur in zuféllig eingespiiltem oder aufgerutschtem
Skelett oder Feinerdematerial vor; in flachen Lagen ist der A, stets karbonatfrei.
Der pH-Wert schwankt zwisechen 56 und 6,9; im Durchschnitt betragt er 6,4. Die
héheren pH-Werte finden sich immer im Kontakt mit karbonathaltigem Material,

Wo die Erikatgppiche infolge Bestandeslichtung absterben, verschwindet der A,
rasch. ESfallen weniger schwer abbaubare Humushildner an, durch hohere Licht- und
Wirmeeinstrahlung wird der Abbau beschleunigt, Schmelzwisser und starke Regen-
gusse erodieren die lockere Rohhumusauflage.

Der kA, ist 39 cm, im Durchschnitt 7 em méchtig. Gegen k4, ist der Ubergang
diffus. Skelett ist nur in kleinen Mengen vorhanden; die Kérnung der Mineralerde
schwankt stark. Der Humusgehalt betrdgt 15-35%. Der Karbonatgehalt ist relativ
hoch. Der pH-Wert schwankt zwischen 6,8 und 7,7, im Mittel betriigt er 7.2. - Die
mineralische Feinerde ist ver ni scht mit kérnigem, stark zersetztem Humus. Daneben
finden sich verholzte Géwebe in Zerfaserung und weitgehend zerfallene Erikanadeln.
Wiirmer haben an der Zerkleinerung der Humushildner nur geringen Anteil. Die Fein-
erdeist dur ch das Wurzelwerk der Erika vernetzt und schwach verpilzt. Der Horizont

ist dicht gepackt; sein Litergewicht betragt wegen dem hohen Humusgehalt aber nur
240-350 g. Einmal ausgetrocknet, widersteht er hartnéckig der Benetzung, Die Farbe
des trockenen Bodens ist kaffeebraun, nass erscheint er dunkelbraun.
Der kA, ist 8-18 em, im Durchschnitt 13 em méchtig. Der Ubergang zum Mutter-
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gestein ist diffus. Die Kérnung hangt ab vom Muttergestein. Humus ist nur nech in
ganz geringen Mengen vorhanden; er ist sehr feinkornig. Das pH schwankt zwischen
7.3 und 8,0; im Durchschnitt betragt es 7,6, Bei geniigendem Tongehalt ist die Fein-
erde gekriimelt; di e Kritmel sind dann bis 2 cm gross, wasserbestiindig, durch Wurzeln
oft traubenférmig verhangt. Die Farbe des Horizontesist dunkelbraungrau.

Im kACflllt dieFeinerde nur dieHohlraume und K lifte zwischen dem Skel ett aus.
Sie ist nur bei ausreichendem Tongehalt gekriimelt, sonst in kompakter Einzelkorn-
zerteilung. Lebende und humifizierteWurzeln sind nur sparlich vorhanden. Die Farbe
dieses Horizontes entspricht jener des Muttergesteins.

Tabelle22 gibt Analysen einessolchen Profils (Nx. 25), das in den morphologischen
Eigenschaften ganz mit der Beschreibung Ubereinstimmt, im Vergleich mit andern
Profilen wieder.

Die Bodenprofile des Mugeto-Ericetuin caricetosum humilis stellenflachgriindige
skelettreiche subalpine Wald-Humuskarbenatbtden mit schwacher
Méraufl dar (Abbildung12). Die Wasser- und Nihrstoffversorgung ist gegeniiber
dem Pineto-Caricetum humilis verbessert, die Reaktion oberflachlich etwas saurer.
Erosion und Aufschittung sind sehr gering, Rutsehungen treten kaum auf.

o)

¢) Mugeto-Ericetumhylocomietosum

Boddiprofile Snd iin Mugeto-Ericetum hylocomietosum folgenden Orten untersucht

worden:

[ - . Nei-

3 P{}:.hl Ort Muttergestein 1-1¥-I'L(]).1 . :E;i’lf}())?;l gung

. | L

‘ 32 ‘ Va Sesvemna Muschelkalk und Wetterstein- | 1940 | S | 20

dolomit

| 33 Clemgiatal, vor Val Wettersteindolomit | 1750 A\\Y 25 |

} | Minger Muschelkalk und etwassaure | {
l Erratika |

! 30 | Sebd-chod Raibler 1980 | WNW| 30 |

‘ 31 | vd Chavagl Wettersteindolomit und 1880 @ W 15

‘ | etwas saure Erratika

| 34 ‘ PosaHugd Wettersteindolomit 1890 NW 20

Im allgemeinen haben die Profile des Mugeto-Ericetum hylocomietosum folgenden
Hufbau (vergleicheauch Tabelle 21):

Der A, wird - zum Unterschied von den Mugeio-Ericetum caricetosum-Boden —
hauptsachlich von Moosdetritusgebildet, der in lockerer Schichtung aufgehauft wird.
Dazwischen sind oft Nadeln und Zweige von Bergfohre und Erika sparrig eingelagert.
Danebenlassen sich Blétter von Vaccinium vitis-idaea, Sederia coerulea und manchmal
zerfaserte Scheiden von Carex flacea erkennen.

Die Mé&chtigkeit des A, schwankt zwischen 2 und 8 cm, im Mittel liegt se bei 5 cm.
Die pH-Reaktion betragt im Mittel 5,5, se schwankt zwischen 5,2 und 5,9. Besonders
die jungeren und daher noch dinneren A,-Auflagen stehen noch unter dem Einfluss
des neutralisierenden Erdalkalikarbonates der unteren Horizonte und sind darum
weniger versauert.

Im A,-kA,, der sich an die Rohhumusauflage anschliesst, ist das organische
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Material mittel- bis feinbléttrig zerfallen., Nadeln und Blétter von Pinus, Erica und
Vaccinium vitis-idaea sind der Form nach zum Teil gut erhalten, im Innern aber gang
zersetzt und lassen sich mit leichtem Druck zerpulvern, Durch das Wurzelwerk dey
Ericaceen, zahlreiche Pilzhyphen und die wirr gelagerten Moosrippen ist der ganze
Horizont netzwebig verfestigt. — Die geringere Austrocknungsgefahr ermiglicht eine
intensivere Tétigkeit withlender Bodentiere. Alkalisch Oder neutral reagierende Boden-
teilchen werden aus dem kA, (Mullhorizont) in den A, eingeschleppt und neutrali-
sieren dort den vorhandenea Sauerhumus. Umgekehrt wird A,-Material in den kA,
verlagert. Msr- und Mullhorizont lassen Sich daram nicht recht voneinander abgrenzen
und werden zusammenals A,-kA, bezeichnet.

Die Michiigkeit des A, -kA, betragt 6-14 cm, im Mittel 10cm. Der pH-Wert
betragt 5,8~6,7, im Mittel 6,3.

Der kA, gleicht morphalogisch und chemisch dem kA, des flachgriindigen sub-
apinen Wald-Humuskarbonathodens des Mugeto-Ericetum caricetosum humilis. Der
Skelettgehalt ist auf dolomitischem Hangschutt meistens gross. Humus ist nur in ge-
ringen Mengen vorhanden; er st feinksrnig und mit mineralischem Material innig ver-
mischt. Die Krtimel Sind bis2 em gross, kompakt und wasserbestéindig: Der Horizont
ist aber eher lockerer gelagert als im Mugeto-Ericetum caricetosum humilis.

Der Ubergang zum Muttergestein (kAC) erfolgt allmahlich, Meist handelt es sich
um grobes Karbonatskelett oder gzerkliifieten Fels.

Von den Boden des Mugeto-Ericetum caricetosum humilis unterscheiden sich jene
der Subasseziation hylocomietosum M wesentlichen durch grbssere Griindigkeit und
dickere Mgrauflage. Dadurch ist die Wasser- und Nahrstoffversorgung verbessert;
die Reaktion ist oberflichlich saurer.

Die meisten Profile des Mugeto-Ericetum hylocomietosum sind mittelgriindige
subalpine Waid-Humuskarbonathéden mit starker Mérauflage (Abbil-
dung 13); es konmen aber auch colche mit schwacher oder sehr starker Morauflage vor.

d) Mugeto-Ericetum cladonietosum

En Profil des Mugeto-Ericetum cladonietosum ist am obern Rand der Chavagl-
Terrasse in NNW-Lage eingehend untersucht worden. Solche Terrassenkanten werden
vom Mugeto-Ericetum eladonietosum besonders bevorzugt, An etwas humideren und
kélteren Standorten wird es ersetst durch das Mugeto- Rhodoretum hirsuti cladonieto-
sum.

Die ehemische und morphologische Anayse des Profils zeigt deutlich, dass dieser

Mugeto-Ericetum cladonictosum-Bestand aus der Subassoziation hylocomietosum her-
vorgegangen ist.

Der Cladonia-Ay-Horizont ist 4 em méchtig. Die Reaktion ist stark sauer (pH
5,4). Auffallend ist der geringe Stickstoffgehalt der Cladenien und ebenso des Cla-
donien-A,. Nach den Untersuchungen A. Scamuzicers (1935) ist das C/N-Verhiiltnis
des Cladonia-A, am grossten von allen bisher untersuchten Humusproben aus schwei-
zerischen Boden (vgl. Tabelle 20).

Der Cladenien-Robhumus ist grobfaserig, im feuchten Zustand schmierig. Er ist
horizontal geschichtet und Eisst eich vom unterliegenden Horizont leicht abheben. Wo
er nicht durch Erika-Gestriipp verankert ist, wird er darch Tritt, Schneerutsch und
fliessendes Wasser leicht erodiert. Der Cladonien-A, it das kennzeichnende Merkmal
aler Bdden des Mugeto-Ericetum cladonietosum.

Der A, enthilt in den obersten Lagen horizontal geschichtete, sehr abbauresistents
Hylocomienrippen; die feineren Moosteilchen sind humifiziert. Die Hauptmasse aber
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Das Profil des Mugeto- Rhodoretum hirsuti hylocomietosum hat im allgemeinen fo}-
genden Aufbau (vgl. auch Tabelle 21).

Der A, unter der lebenden Moosschicht ist 3-10, im Mittel 6 cm michtig. Tr
besteht — wie beim Mugeto-Ericetum hylocomietosum — hauptsiichlich aus grobblittrigem
Hylocomiendetritus, dem nur wenige, sparrige, grobfaserige Fohren- und Vaccinien-
Abfille beigemischt sind. Der Horizont ist ziemlich dicht gepackt; sein Litergewicht
liegt aber nur zwischen 150 und 200 g. Die Vernetzung der Humusbildner durch
Wurzelnwird durch gelbe und weisse Pilzhyphen noch verstiarkt. Das Wasserhaltungs-
vermogen des A, ist gress, es betragt gegen 600 g Wasser je 100 g Trockensubstanz. -
Karbonat findet sichin diesem Horizont nur dusserst selten. Das pH betragt im Mittel
5,1, es schwankt zwischen 4,4 und 5,5.

Der A, ist im Durchschnitt 11 cm, in jungen Profilen nur 5, in @teren bis 20 em
méchtig. Auf anstehenden Karbonatfelsen kann der A, Uber 30 em machtig sein
(vgl. Abbildung 14). Die obere Zone, A,!, bildet den Ubergang zum A, |n das stark
abgebaute feinkornige Humusmaterial sind noch viele Humusbildner, besonders Moos-
rippen, eingelagert. Die vorhandenen Fohrenzapfen sind der Form nach zwar gut
erhalten, aber bel geringem Druck zerfallensie weicherdig. Im A,2 ist der Abbau weiter
fortgeschritten. Erkennbare Humusbildner fehlen, ausgenommen zerfasernde Holz-
stiicke. Der ganze Horizont ist dureh Wurzeln und Pilzhyphen vernetzt. Im feuchten
Zustand des Bodens ist die Struktur mechanisch widerstandsfihig, trocken zerfillt
sieleicht; mineralischesMaterial fehlt. Die pH-Reaktion betriigt im Mittel 4,5, Extrem-
werte sind 44 und 6,2, Der ist durchwegs saurer als der A% Junge Profile sind
weniger sauer as alte. An der Basis von A, seltener auch in hoheren Lagen dieses
Horizontes, finden sich hi«iuﬁg kleine Nester von 2 mm langen und 1-1,5 mm dicken
stibchenférmigen Tierlosungen. Unter dem Mikroskop erweist sich deren Inhalt als
feinzerfaserte Humushbildner it hochstens sehr geringen Beimengungen von Mineral-
kérnern, - Der A, ist der Hauptwurzelraum der Kréuter und Zwergstriucher.

Der kA, ist meist nur wenigecm und nur selten iiber 1 dm michtig. Er ist skelettig,
aber mit meist ziemlich hohem Feinerdeanteil. Der Humusgehalt der Feinerde betrigt
15-35%; der Humus ist feinksrnig und mit dem mineralischen Material innig ver-
mischt. Die Feinerde ist gut gekrimelt; die Kriimel sind bis 3 mm gross, weichkantig
bis rundlich, wasserbesténdig. Der Karbonatgehalt der Feinerde schwankt ziemlich
stark, er betrégt bis 709%,. Die Reaktion ist meistens neutral. Erika und Steinrosen
wurzelnin diesem Horizont.

Durch das Einsickern von sauren Humusstoffen wird die obere Grenze des kA,
mit der Zeit nach unten verschoben. Die Humusséiuren werdenauf den Karbonatteilchen
durch die Erdalkaliionen neutralisiert und niedergeschlagen und umkleiden sie mit
der Zeit mit einer dichten Hiille. Weil aus dem Karbonat nunmehr keine Erdalkaliionen
mehr nachgeliefertwerden, geht die Versauerung rasch vor sich.

Der kA, ist 520 cm, im Durchschnitt 15 em miichtig. Auf anstehendem Fels ist
er dagegen sehr dinn. Der Humusgehalt liegt schon in den oberen Schichten untex.
129, gegen den kAC nimmt er stetig ab. Die Feinerde ist gekrimelt, die Krimel sind
wasserbestandig. — Der kA, bildet den Nebenwurzelraum der Baume.

kC. Das Muttergestein enthalt oft Uber 95% Karbonat.

Die BOden des Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosum auf feinerdigem oder
feinskelettigem kC sind als mittel- bis tiefgrindige, stark bis sehr stark
deckenmorige subalpine Wald-Humuskarbonatbdden zu bezeichnen.

Auf anstehenden Felsen sind der A, und der A, gleich ausgebildet wie auf Locker-
gesteh; der kA, und kA, aber sind stark reduziert. Diese Profile werden daher als
Aqy-A,-Variante des sehr stark deckenmoérigen subalpinenWald-Humus-
karbonatbodens bezeichnet (Abbildung14).
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g) Mugeto-Rhodoretum hirsuti salicetosum

Ein Profil des Mugeto-Rhodoretum hirsuti salicetosum im Val Briina hatte fol. \

genden Aufbau:
A 0 3em. Vorwiegend Flechten- und Ericaeceen-Detritus. Stark vernetzt. !
A,: 3-8 cm. Feinkorniger Mor, dunkelbraun. - Hauptwurzelraum.
kA,: 8-18 cm. Tonig-lehmiger Multhorizont. Feinkorniger, mit karbonathaltiger Fein-
erde innig vermischter koprogener Mull. Feinérde gekriimelt, locker. Vid Kar-
bonatskelett. Braun. = Nebenwurzelranm.
kA,: 18-38 em. Graubrawner, sandiger, skelettreicher Karbonatverwitterungshori-
zont. — Wiirzelarm.
kAC: Locker gelagerter Raibler-Karbonatschutt.

Das Profil stellt einen stark deckenmirigen mittelg‘riindigen subalpinen Wald-
Humuskarbonathoden dar. Analysendaten von einem solchen P d finden sich in
Tabelle 22,

Die Lawinen, die immer wieder iiber das Mugeto-Rhodoretum hirsuti salicetosum
niedergehen, iiberschiitten den Boden mit organischem und mineralischem Material, !
Dadurch wird die von der Vegetation in kurzer Zeit gebildete Morauflage vernichtet
oder neutralisiert, so dass sie selten grosse Michtigkeit oder stark saure Reaktion
erlangt; die Boden sind meist ziemlich tiefgriindig. '

Ihrer Bildung entsprechend sind diese Boden des Mugeto- Rhodoretum hirsuti sali-
cetosum als kolluviale subalpine Wald-Humuskarbonatbéoden mit nicht
durchgehender Marauflage zu bezeichnen.

h) Mugeto-Rhodoretum hirsuti arctostaphyletosum

BN Profil des Mugeto- Rhodoretum hirsuti arctostaphyletosum vom Piz Daint
(2300 = . M,, NW-Hang, 20° Neigung: Aufnahme 1) auf Wettersteindolomit zeigte
folgenden Aufbau
A 11—2 cm: in Zersetzung begriffene Blattreste, hauptséchlich von Arctostaphylos !
alpina.
kA,: 2-6 cm: dunkelgriner, faseriger, gutdurchwurzelter Humus, mit sandiger Mi-
neralerde und eckigen Gesteinstrimmern, diffus Ubergehend in kA,. :
kA,- 6-24 cm: dunkelgrauer Karbonatverwitterungshorizont, sandig, mit reichlicher
Skelettbeimengung, sehr locker, gut durchwurzelt. Humus kornig, ferner as
Hullen die Karbonattrimmer.
kC: 24 cm: Gehéngeschutt aus mausgrauer, frischfarbener, sandiger Feinerde
und groberen, eckigen Triimmern von Dolomit.
Die Analysendaten von diesem Profil finden sich in Tabelle 22.

Die Bdden des Mugeto-Rhodoretum hirsuti arctostaphyletosum sind weiter nicht
untersucht worden. Nach unseren Beobachtungen handelt sich um flach- bis
tiefgrindige subalpine Gebisch-Humuskarbonathsden, die sich von den
Waldboden vor alem durch gréssere Einstrahlung unterscheiden.

i) Rhodoreto-V accinietum mugetosum :

An folgenden Orten Snd im Rhodoreto- Vaccinietum mugetosum Bodenprofile auf Karbonat-
unterlage untersucht worden:
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r— } 71 [
Profil : Hohe | Expo- | Nei-

Nr. ‘ st Muttergestein U M. | sition | gung
‘ l | 0
| :
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‘ dolomit T Wetterstein- ‘
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63 | wiee2 | ‘ |
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‘ ‘ dolomit |
| 61 S. fora di Silines Hauptdolomit 2160 NE |0-10
| |

Im Mittel der 5 Profile des Rhodoreto- Vaccinietume mugetosum (vgl. Tabelle 21)
war der Ay 3-10 cm, im Durchschnitt 7 méachtig; der 4, 10-50, im Mittel 23 cm,
der kA, 0-27, im Mittel 13 em. Der pH-Wert im A, 4,2-4,9, im Mittel 4,6; im
oberen Teil des A, 4,0-4,6, im Mittel 4,4; im unteren Tail 4,1-5,8, im Mittel 5,03 im
kA, 6,9-7,4, im Mittel 7,2; und im kAC 7,5-7,9, im Mittel 7,7.

Diese Profile sind im Mittel alssehr stark deekenmdrige subal pine Wald-
Humuskarbonatbdden bezeichnen. Morphologisch sind sie nicht weiter unter-
sucht worden.

2. Zusammenfassung iiber die Béden der einzelnen Vaccinio-Piceetalia-
Gesellschaften auf Karbonatunterlage

Aus den morphologischen Eigenschaften der Profile ergibt sich, dass der
Aufbauder ,,biogenen'® Horizonte A, 44, k&, und kA, stark von der Art der Pflanzen-
gesellschaft und der Bodentiere abhéangt. Solésst sich die Herkunft der Humushildner
von Cladonien, Moosen, Erika, Steinrese oder Fahre noch im kA; nachweisen. Das
Geflige der Feinerde verrat eindeutig, ob Wirmer oder andere Tieretétig sind, bestehen
doch diemeisten Bodenkriimel Losungen, deren Form und Grossefiir die einzelnen
Tierarten kennzeichnend sind. Regenwiirmer Beispiel meiden stark sauren Roh-
bhumus und ebenso sehr trockene Baéden; sie finden sich meist im Mullhorizont der
feinerdereichen, verhiiltnismiissig hochentwiekelten Profile. Umgekehrt wird der Ab-
bau des sauren Rehhumius hauptsichlich durch Kerbtiere besorgt.

Der Zusammenhang zwischen Pflanzengesellschaft und Standorts-
und Bodenklima ist shen (S. 139ff) beschrieben worden; Untersuchungen iiber
die biologische Aktivitét in diesen Boden werden unten dargestellt (8. 192ff).

In den Tabellen 21 und 22 sind die Analysen, die Profilen verschiedener
Pflanzengesellschaften duf Karbonatunterlage ausgefiithrt worden sind, zusammenge-
stellt. Die Resultate lassen sich wiefolgt zusammenfassen:

Die mittlere Machtigkeit der eigentlichen Humushorizonte ni mt
in folgender Reihenfolgezu:

1. Pineto-Caricetum humilis

2. Mugeto-Ericetum caricetosum humilis

3. Mugeto-Ericetum hybcomietosum

4, Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosum
5, Rhedoreto-Vaccinietum mugetosum.

11
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In der gleichen Richtung nimmt der mittlere pH-Wert der Humushorizonte alh
4,6).

In d)en Cladonien-Subassoziationen ist die Humusauflage im allgemeinenweniger
méchtig als N den Hylocomien-Subassoziationen; das(/N-Verhiltnis des Cladonien-
Rohhumus i extrem weit,

Innerhalb der einzelnen Prefile nimmt mit zunehmender Tiefe der Gehalt an
Erdalkalikarbonat durchwegs zu; umgekehrt wird die Kérnung der Feinerde
mit der Tiefe griber und ihr Anteil an der festen Bodensubstanz nimmt ab. Dies zeigt,
dass di € Auswaschung des Erdalkalikarbonates im Oberboden am starkstenist; dem-
entsprechend sind dort die nichtlsslichen silikatischen Bestandteile, die den feineren

Tabelle 21. Machtiokeit und pH-Wert der Horizonte von Humuskarbonatbéden verschiedener
Pflanzengesellschaften im schweizerischen Nationalpark.

‘ | Mugeto- Mugeto- ‘ | Mugeto- | Rhodo- ‘
| Pineto- J[u‘gr.*m- Eri- ! [ug(.-tu— Rhodo- "{‘“3')‘”' | Mugeto- | Rhodo- | reto-
Carice- | ETi- cetum Eri- retum | Rhodo- | Rhodo- | oy | Vaccini- ’
tum cetum hvylo- cetum hvlo- ‘ retum | retum | arcto- etum | !
humilis | €arice- | comie. cladonie- .y, cladonie-|  salice- ; staphy- | muge- | ’
‘i tasti tosum tosum | 44 um i‘ elosymy | -tosum I‘ letosum | tosum | |
S 1 - 2 2L :
Anzahl Profile I{
5 [ 11 5 1 [ 9 [ 6 “ 1 1 5 |
- ! U]
Michtigkeit in em \
Ay 27| 5 4 ‘ 6 | 4 3| 7 ‘ }
\ (1-5)%)| (2-8) (3-10) | (1-7) ‘ | (3-10) |
‘ ‘ ‘ \ ‘ n |
| A |10 9 1 9 5 | | 23 |
’ | (6-14) (5-20) | (4-13) ‘ | (10-50)
| xa, 5 | 1| ‘ j 100 | 24y | 13 |
‘ (1-5) | (3-9) | o21) |
kA, 17 13 18 19 15 i 14 20 |20
‘ (15-20) | (B-18) | (8-30) | (5-20) | (6-20) | , ‘ |
| —
[ pH }
| A, 6,41 | 5,5 5,4 51 | 54 50 | ‘
0 (5,6-6,91) (5-5.,9) (4.4-5.5)1(19»5‘7) (1,2-4,9)
| | | | i
A, | 63 50 | 52 | 57 49 | | 4
1(5,8-6,7) (44-6,2)|(5.2-6,4) ‘ | (4,0-4,6)
KA, 11 7,2 ; 6,9 6,81 | 17,2
(7,4-8) (6,8-7,7) [ (6,9-7,4)
kA, 1,8 7,6 1,3 7,1 7,4 i 75 | 13 |
(7,6-8,1)| (7,3-8) [(6,4-7,9) (6,9-7,6) | (6,7-7,6) ‘ \ |
kAC 8 | 8 7,1 8 | 2.7 7,8 78 | 1,9 7,7 | l
(1,9-8,2)| (7,9-8,2)| (7.2-8) | (7,5-8) |(7,6-8,1) 1 (7,5-7,9)
1 \

1) kA, 2) Werte ohne Klammer = Mittelwerte  3) Engeklammerte Werte = Extreme |
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Ts
By o Mugeto- geto:| Mugeto-|
],
C
hi | $
| tosum losum tosum I
] W ) T 25 | V.Chavagl | 43-45 | 14,17 I
] A 1001) 100 100 100
in A 100 100 100
36 95 85
25 35 52 34 70
k 14 25 ) 54 i 30 40 ) |
| kA, kAC KA, (14) kA, kA, kAC | kAC
0 |
1 18 36 10 28 44 52 27
%, 8 14 16 10 32 28 46
16 20 16 22 14 10 26
58 30 28 | 40 10 12 1
74,41) 78 o ] 83.8 83,9
in 9, Ay 53 61,2 | 73,1 75,0
kA, | 25,8 24,9 34.¢ 52,1 13,3 702)
[ 6,1 3.8 9,2 12,9 <10
3 73.0 3,5 . l.;’i_l.() o 2.1
501) 63 34 171 |
44 33 43
31 36 35 28 ‘
29 25 25 29 1
‘ A, 131) 13 13,8 | 12,3 15,3
1059C 10 12.5 13,1
A KA, T 10,1 | 11,2 16,52) |
kA, 1 1 2,1 4,0 0,5 3,3
kAC | 0,6 0.3 0,3 0,5 | 0.3 1,2
MgCO,-+CaCO, kA, | 244 31,5 2,6 | 6 192)
in 9, kA, | 21,0 87,7 724 | 82,8 | 62,1 74 70
kAC| 415 96,1 | 869 962 | 908 | 85
301) 19 27 21
Ay 22 30 32
kA, | 46 44
23 21 22 31
45 14 35 13 H
P,0; Ay 0,071) 0,07 0,11 0,02
in 9, 0,08 0,12 0,09
0,09 0,07 0,09 0,08
kA, 0,09 0,02 0,03 0,08 0,06
. kAC 0,07 0,01 0,03 0,02 0,05
S0, A, 0119 015 014 0,11
in 9, A 0,14 0,13
kA, 0,08 0,12 0,13 0,13 |
kA, 013 0,15
hk;\(l 0,09 -
310 360 334
A, 286 292 340
kA, 131 110 210
kA, 126 26 57.3 79
kAC 56 6 21 17 B
1) kA, 2) AgkA,
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Profile von Tabelle 22
Pineto-Caricetumn humilis:
initialer subalpiner Wald-Humuskarbonatboden.
Profil 7, Taglieda sura, Ofenstrasse,
1815 m, 30°, SSW, Rhét und Hauptdolomit,
Profil unter Carex humilis-Polster.

Mugeto-Ericetum caricetosum humilis:
wenig entwickelter subalpiner Wald-Humuskarbonatboden.

Profil 25, Posa-Hugel beim Fuorn,
1910 m, 20°, E, Wettersteindolomit.
Mugeto-Ericetum cladonietosum:
stark deckenmériger subalpiner Wald-Huinuskarbonatboden mit Cladonien-A,.

Profil Val Chavagl, Mindung gegen den Fuornbach,
1870 m, 5°, NW, Bachterrasse, Karbonat-, Silikatgeroll.

Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosum:
sehr stark deckenmdrige subalpine Wal d-Humuskarbonatboden.

- Profil 44, Posa-Hugel beim Fuorn,
1900 m, 329 NNE, Wettersteindoloniit.
Profil 43, Ils Chamins, zwischen Buffalora und Siisom givé,
2090 in, 309, NW, Hauptdolomit.
Profil 45, Plan dels Bovs, Ofenpass,
2070 m, 30°%, N, Hauptdolomit.
Mugeto- Rhodoretum hirsuti cladonietosum:

stark deckenmérige subalpine Wald-Humuskarbonatbéden mit Cladonien-A,.

— Profil 14, Lawinenhang SW Punt della Drossa, Ofenstrasse,

1770 m, 20° NW, Muschelkalk -- Wettersteindolomit -+ einige Verrukano- und Bunt-
sandstein-Gerdlle,

— Profil 17, Lawinenhang unter God Buffalora dadaint,

2090 m, 25° N, Hauptdolomit.
Mugeto-Rhodoretum hirsuti salicetosum reticulatae:

miissig deckenmériger subalpiner Wald-Humuskarbonatboden.

Profil Val Briina, Ofenpass,

2000 m, 20°, N, Raiblerdolomit.

Mugeto-Rhodoretum hirsuti arctostaphyletosum:

wenig deckenmoriger subalpiner Heide-Humuskarbonatboden.

Profil Piz Daint,

2300 m, 20° NW, Wettersteindolomit.

Fraktionen angehéren, im Riickstand angereichert. Die Kérnung sowohl des Skelettes
als auch der Feinerde hiingt im iibrigen stark vom Muttergestein ab.

In allen Profilen steigt der p H-Wert naturgemiiss mit der Tiefe; im f])ergang
zum Muttergestein betriigt er meist iiber 7.5.

Mit dem Humusgehalt nehmen mit zunehmender Tiefe die Totalaziditit
und auch der Phophat- und der Sulfatgehalt ab.

Analoge Horizonte der verschiedenen Profile zeigen nur geringe Unterschiede
in bezug auf den Humusgehalt, den Wassergehalt, die Totalaziditit, das Austausch-Ca
und den Phosphat- und Sulfatgehalt. Die Unterschiede im Karbonatgehalt der AC-
Horizonte sind auf verschiedene Zusammensetzung des Muttergesteins zuriickzu-

fithren.
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3, Vergleich zwischen dem Profil eines M ugeto-Ericetum caricetosum humilis
und ei nes Trisetetum flavescentis

An flachen Stellen und missig geneigten Hangen sind manche Wélder schon vor
Jahrhunderten in Wiesen und Weiden umgewandelt worden. Die Verdnderungen, die
der Boden dadurch erleidet, hat E. Frex (1944) studiert. Je ein Profil der nattirlichen
Waldvegetation des Mugeto-Ericetum caricetosum humilis und der durch mensch-
lichen Einfluss begriindeten Wiese des Trisetetum flavescentis sind eingehend unter-
sucht worden. Beide Besténde liegen auf der Alp Stabel-chod auf 1960 m . M., un-
mittelbar nebeneinander. Folgendes sind die Ergebnisse (vgl. auch Tabelle 23).

Profil des Mugeto-Ericetum caricetssum humilis

Stabel-chod (Fuorn-Gebiet), Raibler- und Hauptdolomit-Hangschutt, 1960 m i. M.,
20° Neigung, Exposition ESE.

Profilaufbau, besonders Humusform

kAy: 0-3 cem. Pinus- und Erica-Nadeln, im unteren Teil stark verpilzt. Mittelfaseriger,
schitterer bis verfilzter holorganischer roher Mor mit koprogenen Mulleinla-
gerungen.

U,: 3-20 cm. Hauptwurzelraum. Geformter kolloider, i nni g gemengter hemorgani-
scher koprogener Mull. Exkremente, die im kA, und im k4, neben Wurm-
losungen gefunden worden sind :

Form Linge/Dicke
Zylindrisch, abgerundet, in Mitte
oft eingeschniirt 2,5/1,1mm Inhalt wenig abgebaut
Zylindrisch 1,1/0,6 mm  enthalten Pilzhyphen
Zylindrisch 0,47/0,35 mm
Rundlich, oft Nester 0,06-0,08 mm dunkel

Skelett infolge Losungsverwitterung rauh, furchig, zellig. Oberflcheund Ritzen
und Spalten bis ca. 0,5 mm Tiefe von Humaten Uberzogen. Inneres der Ge-
steine kaum verwittert.

kA,: 20-55 cm. Nebenwurzelraum. Geformter kolloider, innig gemengter hemorgani-
scher koprogener M 1. Wurmlosungen.

kAC: 55 em, Lockerer, & frischer Raibler-Dolomit-Hangschutt.

Das Profil entspricht eéinem mittelgrindigen subalpinen Wald-Humus-
karbonatboden mit schwacher Morauflage.

Profil des Trisetetum flavescentis
Stabel-chod (Fuorn-Gebiet), Raibler- und Hauptdolomit-Schutt, 1960 mu. M., 5°
Neigung, Exposition S.
Profilaufbau, besonders Humusform
kA,: 0-1 cm. Gramineendetritus in dinner Auflage.
U,: 1-10 em. Hauptwurzelraum. Ziemlich scharf abgesetzt. Geformter kolloider,

innig gemengter hemorganischerkoprogener Mull, Grosstenteils Wurmlosungen.
Exkremente, die danebenim M, und im k4, vorkommen:

Form Linge/Dicke
Zylindrisch, einseits gestielt 0,7/0,3 mm
0,8/0,4 mm

Zylindrisch, ungestielt 0,5/0,3 mm
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Zylindrisch, z T. mineralkérnerhaltig  1,1/0,5 mm
Skelett nur mit schwachen Humathiillen umgeben.

kA,: 10-45 cm. Nebenwurzelraum. Geformter kolloider, innig gemengter hemorgani-
scher koprogener Mull.

kAj: 45-60cm. Reliktisecher Mullhorizont. Feinkdrniger bis geformter kolloider,
innig gemengter koprogener M d . Waldbrandspuren.

kAC: > 60cm. Ubergang zum frischen Dolomitschuitt.

Das Profil ist ein kolluvialer mittelgrindiger subalpiner Wiesen.
Humuskarbonatboden.

Be der Profiluntersuchung benitzte E. Frel folgende Methoden (vgl.E. Frel, 144):
Bodenart: geschétzt oder Schlanm- und Sedimentationsanalyse. S. WiEGNER-PALLMANN,
Anleitung zum quantitativen agrikulturchemischen Praktikum, Borntraeger, Berlin 1938.
Gesamthumus: Nasse Verbrennung mit Bichromat-Schwefelsdure-Gemisch. Apparat nach |
ScHMUZIGER, VON E. FrREI verbessert.

N-Gehalt: nach Kyeupann. S, WIEGNER-PALLMANN 1,

Karbonatgehalt: nach Lunge-RirTener. S. W. D. TrREADWELL, Lehrbuch der analytischen
Chemig, Deuticke, Wien 1943,

Porositat: nach Burcer. S Mitt. d. Schw. Centralanst.f. d. forstl. Versuchswesen, Zirich 1922,
Wasserdurchlassigkeit: nach BurGer 1 c.

Hygroskopizitat: nach Kuron. Z.f. Pflanzenern.,, DUng. u. Bodenk. A 18, 179-203, 1930.
Beuetzungswérme: nach Jaxert. Ebenda 19, 281-309, 1931
Feinkoagulate, Kritmelung, Gefligeentwicklung: DUnnschliff- und Auflichtmikroskaepie

nach Kusiena, Micropedology, Collegiate Press, Inc. Ames lowa, 1938. ]
Sorbierte lonen: Apparate nach E. FrEl

H+: Perkolation mit Ca-Azetat, pH 8,2.

Basische Kationen: Elektrodiayse, gev. Analyse des Diaysates.

PO,- und SO,-lonen: Elektrodialyse, gew. Andyse des Didlysates.
Pufferungswert: nach H. Jenny. Landw. Jahrb. d. Schweiz, 39, 261-285, 1925.
pH: mit Chinhydronelektrode. S WimeNER-PALLMANN 1

Die Anadysen beziehen sich = mit selbstverstandlichenAusnahmen — auf 100 g lufttrockene
Feinerde (Tellchen mit @ 2 mm),

Bei der anthropogen bedingten Umwandiung des Mugeto-Ericetum zur Trisetetum-
Wiese spielen sich folgende Boden- und V egetationsénderungen ab. Durch Freistellung
werden die Zwergstréucher geschadigt, der geschlossene Erica carnea-Teppich 10st
sich in einzelne Flecken auf und verschwindet schliesslich ganz. Carex humilis und
Sesleria coeruleadehnen sich aus. Die Zwergsegge bildet bis meterbreite runde Teppiche;
die Entwicklung verlduft in der Richtung zum Seslerieto-Semperviretum caricetosum
humilis. Aber lange bevor ein Ausgleich erreicht ist, gehen unter der zunehmenden
Beweidung Carex hurnilis und ihre Begleiter zurtck; es stellen sich Festuca rubra,
Crepis aurea und andere diingerliebende Arten der Festuca rubra-Weide ein. Wird nun
die Beweidung aufgegeben, der Rasen aber regelmissig gedingt, wie dies auf der ein-
gehegten Flache der Alp Stabel-chod der Fail ist, so stellen sich mehr und mehr die
besseren Wiesengréser und Krauter des Trisetetum flavescentis ein.

Diesem Vegetationswandel entspricht die Anderung im Bodenprofil.

Die Hauptunterschiede zwischen Wald- und Wiesen-Humuskarbonatboden sind
folgende. Der Wiesenboden erhalt bedeutend grossere Licht- und Warmeeinstrahlung.
Die Humushildner der Wiesenvegetation haben ein engeres C/N-Verhiltnis; sie sind
darum bedeutend leichter abbaubar. Beide Ursachen bewirken zusammen, dass keine
Robhhumusaunflage entsteht. Die hohere biologischeAktivitét des Wiesenbodens kommt
auch darin zum Ausdruck, dass das Humusmaterial starker mit der basenhaltigen
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Tabelle 23. Analysen eines Mugeto-Ericetum cariestosum humilis- und eines Trisetetum flave- |

scentis-Profils,

Mugeto-Ericetum (Wald) Trisetetum (Wiese)
| o — SN
(‘ Horizont kA, kA, kA, kAC kA, kA, kA, |
[ Mé&chtigkeit em 1-3 | 20 35 0-1 | 10-12 | 35
| Bodenart Humus | ton. L. | Sand | Sand |Humus ton. L. | ton. S.
| Ton(<<0,002 mm) A 5,9 1,7 0,5 8,3 3,3
Skelettgehalt!) 0 | =1 I-1vy o 0-1 [1-111
Verwitterungsgrad?l) =) 111 I II I
| Gesamthumus % 90,0 291 | L2 0,6 69,9 16,1 2,2
| C/N (atomar) 558 | 29,9 | 27,6 | (60,0) | 22,1 8,2 | 30,0
| Humushildner?) o 70 10 5 60 1-5 0
| Litergewicht der TS?) g 83L 621
| Porenvolumen oL 68 ‘ 73
| Luftkapazitit az 19 1 15
‘\ Wasserkapazitit o 49 58
| H,0-Durchlissigkeit min./l | 1,33 : 10-36
Wasserbindung g 350 | 31 24 0 42
Hygroskopizitit 13,81 6,92 0,41 0,03 6,47 | 3,94 0,25
Benetzongswirme cal 2710 | 790 | 30 1720 | 850 70
Feinkoagulatel) 11 -1 | 0 II 0
| Kriimelung!) 0 | 1= IX 0-1 I11 -1l
‘ Gefiigeentwicklung?) | 01 H=te) 1-1 | o-I 111 -1
r Ausgetauschte PO,- und ‘w ‘ J
SO,-lonen Mval | 016| 007| 004| 004]| 245| 037 0,00
Kationen-Umtausch- ‘
Kapazitit Mval | 2016 | 30,8 | 13,5 10,0 | 157,5 33,2 9,0 |
Ausgetauschte basische 3
K ationen Mval | 1524 | 8,79 | 11,77 | 8,25 | 32,94 | 19,38 | 835
Sattigungsgrad 0% | 714 28,5 87,4 82,1 20,9 58,4 92,3
Anteil an der Summe
basischer Kationen :
Nat+ Do | 18| 08| 10| 16| 17| 15
K+ | 21,0 | 10,8 3,0 24 | 32,5 | 183 9,2
Mg++ % | 478 | 22,7 | 36,5 | 27,3 | 184 | 6,7 | 1506
Cat % | 270 | 648 | 594 | 689 [ 46,8 | 73,0 | 733
Mn+ -+ L9 04 | 03 0,4 0,7 0,3 0,4 |
Pufferungswert gegen ‘ i
HCl 96 | 100 100 | 100 100 | 100
| KOH | 51 32 4 3 39 5
pH frisch 6,3 18 81 | 8.2 7,1 7,6 8,0
Karbonat CO, in TS§%) 9 23,45 | 44,04 | 44,62 20,44 | 40,2
Biologische Aktivitat') | II ‘\ 1I I 0 111 I-1T |

III = vidl, stark

1y Geschiitzt nach Skala 0-IV: 0 = fehlend |

wenig, schwach II = miéssig, mittel

IV = sar vid, sehr stark. 2) TS = Trocken-Substanz
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1) Signaturender Profilskizzen:

Skelett: kantig, gerundet
verwittert: v; karbonathaltig: =

Sand: karbonathaltig; karbonatfrei

Schluff: karbonathaltig; karbonatfrei

Ton: karbonathaltig
karbonatfrei

Lehm: karbonathaltig; karbonatfrei

Sand
gebleichter Schluff
Lehm

Sesquioxyde: freigelegt; verlagert und angereichert

Gleyflecken: fahl; rostig

Marmorierung

Karbonatgrenze
Kalkflaum

Kalktuff

Streu: lose; lagig; verklebt

Mull

Ubergang von Mull zu Mé&r

Mor: verfilzt; kornig
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mineralischen Feinerde vermischt wird. Der Sittigungsgrad ist entsprechend héher,
Zum Teil ist dies aber auch auf die Diingung zuriickzufiihren. Im Hauptwurzelraum
ist der Wurzelfilz der Grasvegetation sehr dicht; der Wiesenboden ist an der Oberfliche

darum viel weniger wasserdurchlissig als der Waldboden. Beide sind aber gut durch-
[Gftet.

4. \Wcht i ge Varietiiten 2u= der genetischen Serie dar Humuskarbonathéden ‘

Nachdem die kennzeichnenden Merkmale der Humuskarbonathéden in der ,,De-
finition der Bodentypen™ vermerkt und die Sukzessionsserien von Vegetation und
Boden be den einzelnen Pﬂanzengeseﬂschaﬁﬁﬁ bereits schematisch dargestellt worden
sind, sollen zum Sehluss die wichtigstenVarietdten (vgl. Tabelle 24) aus der genetischen
Serie der Humuskarbonatbden kurz dargesteilt werden; es geniigt dafiir eine sche-
matische Zei chnung (Figur 23), da die wichtigsten Profile hier schon eingehend be-
schrieben worden sind.

Tabelle24. Badenvarietiiten aus der genetischen Serie der Humuskarbonatboden.
Stadien der natiirlichen Badenentwicklung
Wichtige Varietiten der Bodenklassifikation

. Karbenatrehbtden (KRB) (Fehlende Profilgliederung. Vielfat gemiiss petrographischer
Natur und mechanischer Verlagsrungsbereitschaft:)
a) Glattfelsige KRB
b) Karrige KRB
o) Kliiftige KRB
d) Grobskelettige KRB
&) Skelettig-sandige KRB

. 'Wenig entwickelte Humus-Karbonatbéden (HKB) (Noch geringe Profilgliederung.)
a) Flachdeckenmullige Fels-HKB (aus 12 entwickelt)
b) Flachdeckenmullige Karren-HKB (aus | b entwickelt)
c) Flachgriindige kliiftige HKB (auslec entwickelt)
d) Flachdeckenmullige grobskelettige HKB (aus | d entwickelt)
€) Flachgriindige skelettig-sandige HKB (aus | e entwickelt)

3 Hoch entwickelte Humus-Karhouatbiden, (Gliederung des Profils deutlich.)
8) Deckenmulliger felsiger HEB (aus 2a entwickelt)
b) Deckenmnulliger karriger HKB (aus 2b entwickelt)
¢) Kliiftiger HKB (aus 2d entwickelt)
d) Tiefgriindiger kolluvialer HKB (aus 2c und 2e entwickelt)
4. Degradierte Humuskarbenathéden
8) Deckenmirige Humuskarhonatbéden, (Bildung vonsauren A - und A;-Auflagehorizonten,
Reduktion deska,.)
b) Verbraunte Humuskarbonatboden. (Mullhorizont und evil oberer Mineralerdeverwit-
terungshorizont iN der Feinerde entkarbanatet.)
¢) Podsolierte IHumuskarbonathidden, (Auf gemischtem Silikat-Karbonatgestein, Pod-

solierung kann einsetzen nach der vollstandigen Entkarbonatung der oberen mineral-

erdehaltigen Horizonte, evil. nach Immobilisiernng des Karbhonatskelettes durch Humat.
hiillen.)
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C. Genetische Serie der Podsole

1. Boden da einzelnen Vaccinio-Piceetalia- Gesdlschaften

a) Piceetum transalpinum

Ein Profil des Piceetum transalpinum bei Cadera (Puschlav) (saure silikatische

skar o . o
oetiseathidan Moréane; 1390m i, M., 0-10° Neigung, Exposition E) hatte folgenden Auf bau:

A, 1-3 cm méchtig. Vorwiegend Fichten-Nadeln und Hylocomien-Detritus. Stark
sauer.
3-5 cm méachtig. Humaus feinkdrnig, mit grosserem Anteil mineralischer Fein-
erde. Durch gelbe und wenige weisse Pilzhyphen schwach verfilzt. Stark sauer.
10-20 cm méchtig. Hellgrau. Feinerdig, mit wenig Skelett. Relativ stark durch-
wurzelt. Sehr sauer.
Bst: 5 em méchtig. Gelb-rostfarbig. Feinerdereich, dicht gepackt. Schwach durch-
wurzelt. Sauer.
itbdden. Bs2: 20-30 em machtig. Hell ockerfarbig. Skelettreich, ziemlich dicht gepackt.
Sauer. Diffusnach BC auslaufend.
C: Moréne, feinerdereich, schwach verbacken. Grau. Sauer.

Dieses Profil stellt eine insubrische Variante des Wald-Eisenpodsols

! ;’ill

iiss petrographischer . , : ; i
Die Analysenergebnisse von diesem Profil sind in Tabelle 25 zusammengestellt.
Das besondere Merkmal der insubrischen Variante des Podsols besteht darin, dass der
A, nicht als reine Humusauflage ausgebildet ist, sondern viel mineralische Feinerde
enthalt.

Tabelle 25. Anadysen vom Profil ,,Cadera* der insubrischen Variante des subapinen Wald-

gliedernng.) Eisenpodsols.
Horizont . | A, A, A, Bs! Bs® (
- S R \
| Méchtigkeit an 1-3 3-5 10-20 5 | 20-30
’ Kornung
lich.) ‘ 2 01 mm@ % 45| 55 45
\ 0,1 0,05 Mm@ Y% 3 6 0
‘ 0,05-00l MM 3 % 17 12 B
] <0,01 mm O (0( 35 27 47
| Gesamthumus z 86,3 34,1 2,76 4,05 1.5
C/N atomar 37 34 |
. |
Wassergehaltbis105°C 9%, 14,7 6,8 1.4 ' 0.6
g & = 5
-Auflagehorizonten, pH (Sommer) 4,8 4,2 4,1 5,1 5,0 5,2

Mineralerdeverwit-

ronatgestein. Pod-
ler oberen mineral-
ettes durch Humat.

b) Piceetum subalpinum

Bodenprofile Sind im Piceetum subalpinum myrtilletosum an folgenden Orten untersucht
worden:
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1T T T T T

| Profil . Hahe | Expo- | el

[ Nr. ; Ort Muttergestein mi. M | sition | g“”“!.:
68 Statzerhorn, NE- Hang Biindnerschiefer 1400 NE 2(
69 Parpan, gegen Alp Amphibolit-Muskewit-Gneis 1530 ENE 25

\ Scharmoin (Bergsturz-Material)

| 70 Lenzerheide, gegen Alp | wie 69 1660 NNW | 30

Scharmoin

71 Aecla, Lukmanier Granit 1530 NNW [ 22
72 Perdatsch, Lukmanier Granit 1510 NNW | 20
66 | Tschierv, Valun Muliner | Serizit-Phyllit 1835 NNE 20
67 wie 66 wie 66 1830 | N 15

Die Profile 68-70 des Piceetum subalpinum myriilletosum Stellen podselige
Braunerden dar, 71 und 72 normal e Eisenpodsole und66 und 67 A ,-Varianten
des Eisenpodsols.

Der A, ist bel den untersuchten Profilen 2-5, im Mittel 3 cm méchtig; der A,
5-12, im Mittel 7 em. Der pH-Wert betréigt im 4, 3,8-5,4, im Mtd 4,5;im A, 3,4-4.7,
im Mittel 4,0. In den podsoligen Braunerden iet der pH-Wert im A, 4,3-5.4; im B
558 und im BC 5,3-7.,4; in den Podsalen betragt im A; 3,943; im B 3,9-4,9
und im BC 3,8-5.3.

Von den voll entwickelten Podsolen unterscheiden sich die podsoligen Braun-
erden vor allem durch geringere Mirauflage und viel geringeres Ausmass der Ses-
quioxydverlagerung. Der A, ist nicht ein Mér-Auflagehorizont, sondern ein im Ver-
sauern begriffener ehemaliger Mullhorizont mit betrichtlichem Mineralgehalt.

Podsolprofile!) des Picestum subolpinum myriillesosum kiénnen sowohl morpholo-
gisch als auch chemischmit solchen des Rhodoreto- Vaccinienim cembretosum weitgehend
itbereinstimmen, wie dies Tabelle 26 zeigt. Der geringere Humusgehalt in den Humus-
horizonten, die allmihliche Abnahme des Humus mit zunehmender Tiefe, sowie die
Sesquioxydwerte des Piceetum subalpinum-Profils bedeuten, dass dieses weniger pod-
soliert ist als das Rhodoreto- Vaceinietum-Profil, Die Zusammensetzung des Humus ist
in beiden Profilen ziemlich &hnlich; die Unterschiede im Proteingehalt diirften auf
verschiedene Zusammensetzung der Humusbildner zuriickzufiihren sein. Im P,0, und
im SO,-Gehalt diirften Unterschiede in den Humusbildnern und im Muttergestein
zum Ausdrack kommen. Besiiglich Umtauschkapazitiit, Sittigungsgrad, Hydroly-
tischer Aziditit und pH-Wert gleichen sich die beiden Profile stark; Abweichungen
lassen sich zum Teil durch die bereits genannten Unterschiede exkliren,

Der Hauptunterschied im Standort der beiden Gesellschaften besteht offensichtlich.
im Generalklima. Wahrscheinlich bestehen auch im Bodenklima Unterschiede, doch.:
wird die Richtung der Bedenbildung dadurch nicht verandert.

Analyaenmethoden (vgl. H. Pariasany, A. Haster und A. Scuamuzicer, 1938):

1. Humus:
a) Gesamtkohlenstofl: Nasse Verbrennung nach Kwor, verbesserte Methodik
nach A. ScHMUZIGER.
b) Stickstoff: Nach Kyerpamr (vgl. G. WieeNER: Anleitung

quantitativen agrikulturchem, Praktikum. Yerlag Bern-
B traeger, Berlin 1926, S. 76 £.)

3 Vgl H.Partmann, A. Haster und A. Scamuzicer, 1938,
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e | Ex \[ Neij‘ Tabelle 26. Analysen von einem subal pinen Waldeisenpodsol unter Piceetum subalpinum myr-
il P tilletasum (Profil ,,Perdatsch®™) und unter Rhodoreto-\/ accinietum cembretosum (Profil
M s1t un
+ | Sition gung e !
5 ,,Olympia-Schanze®).
0 J
S
} 7\7E 2 0 ~ e e S S e
) ENE 25 ‘ Profil ,,Perdatsch*“!) Profil ,,Olympia-Schanze‘?)
)| NNW | 39 _ il ‘ \' [ | . \ , ) -
Horizont Ay | Ay A, B: | BC A, | A A, | Bs :
' NNW | g S St TGSt T S S i S SRR S
| s | 2 schtigkel le |+ 12 o | a4 | 6 | 5 (35 (35
b NNE 20 Mé&chtigkeit cm 3 |7 8 |42 3( 6 | 5 |35 135
‘ N 15 Probe aus cm | 0-3 | 5-10 10-15) 40-45 70-78] 04 6-9 10—13120-33‘60—“0
! | |
e Humus - | |
I (CO,.0,47) 170,62 | 41,83 | 7.42| 6,85 24382035065 | 3,19| 522| 1,04
ellen podsol; atomar 32,50 | 21,44 17,90 | 24,37 14,94 31,37 | 26,97 | 16,60 | 23,56 | 14,00 |
1 A Anteil am Gesamt- ' ‘ 1 | [
17 Ag-“m-mntcn C (= 100%) “ \ | | { ‘
= 0. { 3 | |
miichtig: der A Pentosan-C % | 61 | 50 | 26 | 1,5 28 [ 48 | 48 | 43 | 16 | 33 |
b, g 0 OBE 2 Zellulose- / ‘ ‘ [ ‘
L’C““l Ay 3447, “Komplex*-C % | 45 | 52 | 7,0 | 9,6 1241 | 46 | 27 | 86 \] 13 (25,0 |
[ 2 4..,3-0.,"14; im B Ligin (Prot.-) | | \ ‘ \ |
»3; im B 3,949 | Humus- ‘ ‘ i ) s 1) } ‘
| Komplex-C 1619 |72,8 (72,3 (28,7 |66,0 [64,5 |64,2 |757 ‘—;i ,-1u_a.?; ,
soli ] 1 7,7 |121,2 | 15,6 |25,5 7 2 113,2 9, 5,4
soligep Braun- Protein-C % 1,7 | 174 {212 -‘ 1.?.() 25,5 {.(I 8, ‘ : ! |
Ausn?as; der S[(: f Aether-Extrakt 9, | 2,04 [ 1,28 0,34 | 0.29 240) 2,74 | 1,63 ‘) (]);(l ] g,‘g‘i 1_61 |
o A1,0, 1| - ~ | 0,55 483| 2,02| - % 96 | 8,22 | 4,61
.df“l i m Vir- Fe,0, %ESU 05 | 058 047| 05 | 033] 025 058 038] 091 05 |
RSnE, P,0, Mol | 207| 159 032( 062 015| 13 0,68 028 144 34 |
0w 0, 32 | [ 0,8 421 1,28 1,3 | 017 0,44 0,09
sowohl morpholo- S0, Mmel| 132 1,04| 004] 0,82 0,421 1,2 ‘ ‘ _ | 0441 0,09
tosum \\*oitcrle} X 01 Umtausehkap. Mval |117,41 l 00,28 | 21,07 |27,26%) 16,11_? ]‘25%,,)‘2 102,42 23,01 t li.na }3,83 |
Tt d(-n‘If 1emnc Suttigungsgrad 9, [24,19(16,94| 8,87 ‘3.363)4): 4,157 25,8 | 18,3 ] 44 | 1,1 |53, |
- Tiefe. l."mll,s' Anteil an der | ‘ { e | ) ‘\ \ } |
. —lele, sowie die Basensumme j \ ‘ 3 ° |
~es Weniger pod. Na+ | 06 | 099 583 543[10,90| 0,33 | 0,37 7.92! 3,54 | 143 |
g des Humus ist K+ {11,22 | 791! 535] 0 123,32 ] 4,68 4,17 | 8,92 5 1().23 | _l%l |
*halt diirften auf Mgt+ l 9,681 12,3 (17,65|258 | 0 12,60 | 18,33 | 28,75 | 6,67 | 5,72
ein. Im P,0, und Cat+ o, |176,73 78,52 70,74 | 67,91 | 65,78 | 80,30 | 76,89 | 52,63 | 78,92 | 85,00 |
im ] rgestei + oo | 0,28 043 086 0 2,00| 024 1,78 | 0,62 | 3,63
1 _\Iutterrregte“ Mn | 1,77 | I 8| 0 | 3631
35gr e Fralor | 397| 420/ 5.28| 510| 4,30 407| 4,20 524| 5,78
38grad, Hydroly- |11|Hd it | 4,31 | ‘ ‘ | ) |
<3 Abweicl : | Hydrolytische ‘ y i ! |
g }melchungen | Aziditat Mval | 49,7\ 44,4 113,2 10,1 { 6,8 58,1 |49,0 |15,5 | 99 | 30 |
g | Wasserbindungs- ; ‘ | | “ 1 ‘
¢ ichtli ‘ T B T T o P | |
ltp‘;?eflil(it::lnclxilmlh vermogen A ‘\612 | 370|147 | 131 | 120 ({597 ‘ 356 | 136 “ 119 103 |
R e, doch [ ‘ |

1y Perdatsch, Lukmanier. 1510 m 0. M., 20° Neigung, NNW-Exposition; Granit. J
2) Olympia-Schanze, St. Moritz. 1825m ii. M., 8° Neigung, NNW-Exposition; saure Eruptiva- |
3) Proben aus 18-26 em Tiefe.

4) Ohne den K+-Wert berechnet.

8y (hne die Werte fur Mg+ und Mo~ * berechnet.

1938).

‘besserte Methodik

R: Anleitung zum
kum, Verlag Born-




c) Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum

Auf Silikatunterlage sindim Rhodoreto- Vaccinietum cembretosum an folgenden Orten Boden-

profile untersucht worden:

58 S-charl, Jiurada

53 God dal Fuorn

54 God dal Fuorn

55 God dal Fuorn

60 God dal Fyern

52 God Buffalora dadoura

64 God Buffalora dadoura

75 San Gian, St. Moritz

76 Morteratsch, bei
Bernina-Wasserfall

74 St. Moritz, bei
Olympiaschanze

73 St. Moritz, Lcj Marsch

Muttergestein

Granit und Gneis
Verrukano
Verrukano
Verrukano
Verrukano
Verrukano
Verrukano
Granit und Gneis
Granit und Gneis

Granit und Gneis

Granit und Gneis

[
Expo- | Hohe Nei- |
sition | . M, | 8UR8
180 | N | 25
1900 N 20
1930 N 30
1920 N } 20
1865 NNW 25
2010 NE 10
2030 NE 18
1860 N 20
1920 | N 25 |

|
1825 N 15
1835 NNW 20

AlledieseProfiledes Rhodoreto- Vaceinietum cembretosumstellen hochentwickelte
subalpine Wald-Eisenpodsole dar; die Profile 73-76 sind Vertreter der nor-
malen Variante, die andern der A,-Variante (Abbildung 15).

Wie Tabelle 27 zeigt, besteht der Hauptunterschied zwischen den normalen Cisen-

podsolen und der A,-Variante darin, dass der A, in der A,-Variante viel machtiger,
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der A, dagegen meist weniger méachtig ist. I n der A,-Variante ist der A, durchwegs
weniger scharf abgegrenzt asin der normalen Variante. In den pH-Werten stimmen
die beiden Varianten annahernd miteinander iiberein.

Tabele 27. Mé&chtigkeit und pH der Horizonte von Profilen der normalen und der A,-Variante
des voll entwickelten subapinen Wad-Eisenpodsols unter Rhodoreto- Vaccinietum

cembretosum.
Normale Variante A,-Variante
S
Mittel Extreme Mittel ’ Extreme
Méchtigkeit der Horizonte
A, e 6 30 6 2-10
A, e 12 6-20 5 28
A, an 7 5-10 45 30-60
' Bs an 44 3080 >45 40->50
pH der Horizonte
A, 1,3 4,2-4,4 1,2 1,0-4,5
A, 1,0 3,7-4,1 3,9 3,7-4,2
A, 1,2 | 4,0-4,5 | 3 3,9-4,5
Bs 5,2 4,9-5.4 5,0 4,7-5,5
© 5,0 5,4-5,8 5.4 5,1-5,6

|
|

Das Profil ,,God dal Fuorn' (Nr. 60), das zur A,-Variante des Eisenpodsols ge-
hort, hat folgenden Aufbau:

Der A, ist 25 em méchtig. Er besteht zur Hauptsache aus wenig zersetztem
Hylocomium proliferum-Material, dem stérker zersetzte Laubstreu von Vaccinium myr-
tillus beigemischt ist, und aus Nadelstreu. Der ganze Horizont ist bléattrig filzig und
stark verpilzt. Die Farbeist braun bis grtnlich-braun. Vom A, ist der A, nicht scharf
abgegrenzt.

Der A, reicht bis 13 em. An Humusbildnern enthélt er nur noch Moosrippen;
das Ubrigeist humifiziert. Der A, ist verfilzt und stark verpilzt. Seine Farbe ist dunkel-
braun. Vereinzelt ist eingewachsenes Verrukano-Skelett vorhanden. Der A, ist Haupt-
wurzelraum.

An der unteren Grenze des A, findet sich eine unregelmissig verlaufende Kohle-
schicht, die von eéinem Waldbrand herriihrt.

Vom A, ist der A, im Ubrigen deutlich, aber nicht scharf abgesetzt.

Der A, reicht bis 50 bis 70 cm Tiefe. Die aufféallige Méachtigkeit rdhrt daher, dass
die Feinerde grobsandig und daher sehr durchléssig ist. Sie besteht zum grossen Teil
aus Quarzkdrnern, dieim Verwitterungsriickstand des Verrukanos angereichert worden
sind. Das Gefiigedes A, ist primitiv. | n den obersten Lagen des A, kommen vereinzelt
gelbe Pilzhyphen vor; Wurzeln sind spérlich vorhanden. Die Farbe des A, ist hell-
grau. (Es gibt auch Eisenpodsolprofde mit weissem A,, der sich unter einem Brand-
horizont gebildet hat.) Der Ubergang zum B ist diffus.

Der B reicht bisetwa110 cm Tiefe. Er besteht ausrostig verwittertem Verrukano-
Grus, der durch angereicherte Sesquioxyde etwas verkittet ist. Wurzeln sind selten.
Die Farbeist rostbraun. Der Ubergang zum C aus frischem Verrukano ist sehr diffus.

C. Vollig unverwittertes M uttergestein ist im Profil nicht erschlossen worden.




Tabelle 28. Analyse eines Profilsder A,-Variante des subal pinen Wald-Eisenpodsols und eines schwach podsolierten subal pinen Wald-Humuskar-

bonatbodens, beide unter Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum, und eines podsolierten subal pinen Wald-Humuskarbonatbodens unter

Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum.

Eisenpodsol,
,,God dal Fuorn**
Horizonte Ay | A i A } B! 1 Bg?
PR— - — — _— | S - —_— — —
| | |
Méchtigkeit ¢m 5 | 5-10 ] 30 70’ 30-50 |
| |
Feinerdeanteil % 100 | 95 65 | 60 } 60
Kornung ( ‘ ’
2 | 90 ' 84 |
mm & % | i 2 4 ’
mm & \ 2 ) 2
mm \ IS ‘ 10 ]
Gesamthumus 81,9 | 52,2 : 13 | o3 ‘ 1,4
atomar 44 } 39 \ l ‘
bis105°C ¥, 13,3 ; 7,6 [ 0,1 } 1,3 0,3
o
Wasserbindevermogen 9, 600 \ 600 | ’
MgCO, T CaCO, 0 ; 0 ‘ 0 ‘ 0 ‘ 0
| ‘
Austausch-Ca Mval | 18 | 8 ’ Lo ’ 1
| \
0,15 0,09 | 0,005 0,02 ' 0,01
| |
S0, | § 0J31 1Lh3‘ 0
Totalaziditit Mval | 400 | 268 ’ 14 6 | 8
PH (August 1934) 4,5 1 3,7 l 4,5 ’ 5,0 j 5,6
- 1 | |

Poasélierter Humus-
karbonatboden
,,Punt della Drossa'"

| A, | xa, | xac

\ ‘ [
( 12 ’ 30 |
100 | 62 | 27
; 00 ‘ 6 4
4
1 | ‘
.
| 2= | |
’ 28,0 ] Byl 1.3
41 | 32 J
‘ 10 ' L4 | 03
]
1
0 133 J 44,5
20 12 ‘ 33

Podsolierter Humuskarbonatboden
,»God Buffalora dadoura’*

6,3

0.9

0,3

9LT
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Profile von Tabelle 28
1. Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum
a) A,-Variante des subalpinen Wald-Eisenpodsols.
Profil God dal Fuorn, N-Hang des Munt la Schera,
1850 m, 609, N, grobkérniger Verrukano-Hangschutt.
b) Schwach podsolierter subalpiner Wald-Humuskarbonatboden.
Profil Punt della Drossa, Ofenstrasse,
1740 m, 20°, N, Schutt aus 709, Karbonat und 309 Silikat.
2. Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum
Podsolierter subapiner Wald-Humuskarbonatboden.
Profil God Buffalora dadoura am Murtera da Chantun,
2030 m, 15°, N, Hauptdolomit 4 Raiblerdolomit + etwas Verrukano.

Die Analysendaten von diesem Profil sind in Tabelle 28 zusammengestellt.

Das Profil ist im mineralischen Teil skelettig-grobsandig. Die Humushorizonte
weisen bei sehr weitem C/N-Verhiltnis eine sehr grosse Umtauschkapazitét, aber sehr
geringen Basengehalt auf. Uberraschend hoch ist auch die Gesamtaziditét des Bsg,
obwohl der Gehalt an verlagertem Humus und abschlammbaren mineralischen Teil-
chen nicht sehr gross ist.

I n diesem Profil sind auch die pH-Schwankungen untersucht worden (Tabelle 29).
Die pH-Werte von zur gleichen Zeit entnommenen Proben zeigen nur im A, gréssere
Schwankungen. Uber langeren Zeitraum verfolgt, schwankten die pH-Werte in den
verschiedenen Horizonten betréchtlich, und zwar am meisten im A,, am wenigsten
im BC.

Tabelle 29. pH-Schwankung im Eisenpodsol ,,God dal Fuorn'™ unter Rhodoreto-Vaccinietum

cembretosum.
r ) - \
Horizont Ay | A A, \ Bg! \ Bg? “
| 1 |
pH-Schwankung wéhrend des Jahres ‘
(pH-Werte = Mittel von 4-5 Proben)
Juli 1940 4,2 3,8 4,2 5,1 5,5
November 1940 3,6 3.3 3,9 48 |
Januar 1941 4,0 3.4 3,9 ‘ 1
Ma 1941 | 45 3,8 4,3 5,5 ‘
Juni 1941 [ 45 4,2 4,8 5,7
[ Juli 1941 |41 3,7 4,1 4,7 | \‘
‘ Oktober 1941 | 4,0 3,8 4,3 50 | ‘!
— ! . |
| pH-Schwankung in den Horizonten
i zur gleichen Zet (Oktober 1941)
Einzelmessungen 4,4 3.7 4,3 5,0
| 3,9 3,9 1,4 4,9
3,7 3,8 4,4 5,0
3,9 4,2 4,9

Bel Punt della Drossa ist unter einem Rhodoreto- Vaccinietum cembretosum-Bestand
ein Profil auf Hangschutt vom Munt la Schera gefunden worden, der etwa 709, Kar-
bonat- und etwa 30% saures Silikat-Skelett von Verrukano und Buntsandstein ent-

12
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halt. Das Profil zeigt normale Msrauflagehorizonte Ay und A,. Der obere Teil des
mineralischen Profilabschnittes ist vollstandig entkarbonatet, und ganz schwach sind
darin ein Bleich- und ciii Sesquioxydanreicherungshorizont erkennbar. Die Sesqui-
oxydanreicherung ist besonders deutlich unmittelbar oberhallb dem noeh karbonat-
fiihrenden Untergrund, dem kA, des ehemaligen Humuskarbonathodens, wo hohe
Erdalkaliionenkonzentration und schwach alkalische Reaktion herrschen.

Dieses Profil ist alsleiclit podsolierter subalpiner Wald-Humuskarbonat-
boden zu bezeichnen.

Analy senergebnisse xon diesem Profil sind in Tabelle 27 wiedergegeben und solchen
vaiii Profil ..God dal Fuorn® (A,-Variante des Eisenpodsols) gegeiiiilrergcstellt. lii den
vorwiegend mineralischen Horizonten kommt die Verschiedenheit des Muttergesteins
deutlich zum Ausdruck. In den Humushorizonten wirkt sich diese dadurch aus, dass
ilii podsolierten Humuskarbonatboden das Austauschkalzium und der pH-Wecrt we-
sentlich hoher sind. Die Unterschiede in der Totalaziditit gehen parallel mit den Unter-
schieden im Humusgehalt, die ihrerseits auf verschiedene sekundiire Beimischung von
Hangschutt zuriickzufithren sein diirften.

Auf God Buflalora dadoura ist unter dem Rhodoreto- Vaccinietum mugetosum auf
einem Muttergestein, das neben Haupt- und Raibler-Dolomit reichlich Verrukano ent- |
halt: ein podsolierter subalpiner Wald-Humuskarbonatboden gefunden
worden, der weitgehend dem Profil ,,Punt della Drossa** unter dem Rhodoreto- Vaccinie-
tum cembretosum entspricht. Die Analysendaten des Profils ,,God Buffalora®™ sind iii
Tabelle 27 wiedergegeben und jenen des Profils ,,Punt della Drossa*‘gegeniibergestellt.

Die Bodenverhiltnisse sind im Rhodoreto- Vaccinietum cembretosum somit wenig ein-
heitlich. Die Tatsache, dass es eine Klimaxgesellschaft darstellt, bringt es mit sich, dass es
aul Boden stockt, dir sich aus den verschicdensten Muttergesteinen entwickelt haben,
Die entsprechenden Profile weichen morphologisch oft stark voneinander ab. Physio- |
logisch sind sie aber - gleiches Klima vorausgesetat - gleichwertig. analog, das heisst,
sielrieteii der Pllanzengescllschaft dieselhen Wuchsbhedingungen. Ubereinstimmung be-
steht besonders im Wasser-, Luft- ilud Wirmehaushalt. '
Der Hauptwurzelraum ist heschrdnkt auf mehr oder weniger iiidchtige Mor- "
auflage, dieiii gleicher Ausbildung in Profilen auf Kalk wie aiif silikatischer Unterlage
zu finden ist.

d) Rhodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosnm |

Das Bodenprofil des Rhedoreto-Vaccinietum calamagrostidetosum stellt nur aus- ’
nahmsweise ein schones Podsol dar. Infolge der hdheren Licht- und Wirmeeinstrahlung |
und des Uppigen Graswuchses sind die machtigen Humusauflagen, diesich in der Sub- ‘
assoziation cembretesum Qgebildet hatten, im Abbau begriffen. Durch die erhohte bio-
logische Aktivitat werden auch der A, und der B, miteinander vermischt und etwas
mit Humus vermengt. Das Profil erhélt so mehr das Aussehen einer podsoligen
Braunerde (Abbildung 16). Die pH-Werte sind oft nicht héher als im ehemaligen
Podsol. Durch Beweidung wird die Verbraunungstendenz noch verstarkt.

Tabelle 30 gibt einige Analysenresultate von Rhodoreto- Vaccinietum calamagrosti-
detosum-Profilen wieder.

Ein besonderes Merkmal der Rhodoreto- Vaccinietum calamagrostidetosum-Boden ist |
der dichte Wurzelfilz des Reitgrases. Er bildet nicht nur ein Keiinhindernis (s. S 113), |
sondern setzt auch die Durchlassigkeit des Oberbodens fir Wasser ganz bedeutend '
herab. Sickerversuche in verschiedenen Subassoziationen des Rhodoreto- Vaccinietum,
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Profil ,,Alpina**

A, A, .
Y 0-2 |12
195
87,45 | 26,9
700

o, | 9,16| 4,03

58,14 | 42,52

% | 48,4 |20
0,46 | 0,76
13,66 | 5,87

| 16,86 | 33,81
(61,17 [ 49,40
7,85 110,16
51 | 5.5

38
47

9.9

416
1,94

20,62
27 9

&sil,a

y=

5.34

1 b
< b

28,50 | 4

46,75
18,16
5,3

30
54

2,0

| 945

| 1,35 |

9,03
7.0

[S-]
w

310
0,63

6,56
23,81)

Profil ,,Lawinenzug**

Ay | A, | A, | B | BC |
| _

2061 336

304,5 | 291

62.99 | 38,26 | 20,94 | 15,72 | 6,63
53  [39,4 [23,6 |1 |

0,3 0,4 1,21 | 0,38 | 2,28

29,09 5.31“ 5,06 111,02 15,2
11,78 | 18,58 [ 24,28 |25 | 8,36 |
19.7 | 66,41 | 67,63 | 58,82 | 64,25
913 93 | 1,82 | 4,78 | 9,88
[ 5,1 53 |

55 | 54 l 52 | 5

die H. Parrmany und P, HarrrER im Oberengadin ausgefihrt haben, zeigen, dass in
der Subassoziation calamagrostidetosum die Verhaltnisse in dieser Beziehung am un-

gunstigsten sind.

e) Empetreto-Vaccinietum

Die Boden des Empetreto-Vaccinietum hylocomietosum zeichnen sich alle durch
stark saure Reaktion der Humusauflagen aus;, sie kommen darin den Profilen des
Rhodoreto- Vaceinietum cenibretosirm, mugetosum und extrasilvaticum fast gleich. Der
pH-Wert schwankt zwischen 35 und 4,8; im Mittel betragt er 4,1 (vgl. PALLMANN

und HAFFTER 1. c. S. 442).

Die Boden der priméren, also nicht sekundar aus dem Rkodereto-Vaccinietum
hervorgegangenen Bestande sind in den meisten Féllen etwas flachergriindig als im
Rhodoreto-Vaccinietum \;nq i der Podsolierung noch nicht bis zum voll entwik-
kelten Podsol fortgeschritten. In Profilen oberhalb der heutigen Waldgrenze ist
Humusverlagerung sehr haufig. Mineralerdereiche, tiefgrundig entkarbonatete Pro-
file stellen oft ausgesprochene Humuspodsole dar. Prachtvolle Humus-Eisen-
podsole mit gut differenziertem Humus- und Eisen-Anreicherungshorizont haben wir
im Empetreto-Vaccinietum hylocomietosum am Schumbraidagrat im Mdunstertal auf
Gneisunterlage in grosser Ausdehnung gefunden. Auf sehr skelettigen und felsigen
Unterlagen finden sich Humussilikathdéden mit einer mehr oder weniger méachtigen
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Morauflage. Bei geniigender Michtigkeit der Mérauflagen kann sich das Empetreto-
Vaccinietum auch auf karbonatreichen Muttergesteinen einstellen.

In der Flechten-Subassoziation sind die Boden flachergriindig als in der Mouos.
Subassoziation. Das Empetreto- Vaccinietum cladinetosum bevorzugt skelettreiche Sili-
katunterlugen. Seine Profile stellen meist Humussilikatboden iiiit wenig mdch-
tiger Morautlage dar. Diese irt aber ebenso saucr wie iii der Moos-Subassoziation;
der Humus ist darin aber feinkirnig, wihrend er in der Moos-Subassoziation faserig-
filzig ist.

Ein Bodenprofil. iiii Bestand Nr. 10 unserer Tabelle aulgenommen, hat folgenden
Aufbau:

Flachgriindiger subalpiner schwach podsoliger Humussilikatboden unter primirem

Lmpetreto- Vaccinietum cladinetosum.

Giufplan hinter Gialet.

Hohe 2210 m ii. M., 10° Neigung, NW-Exposition.

Muttergestein: grobkorniger, SiO,-reicher Verrukano-Schutt.

Ay 1-2 em. Sparriger Detritus von Empetrum, Loiseleuria und Cladonien. 759,
Gesamthumus. pH 5.

A;: 1-12 em. Korniger Mor mit grossem Gehalt an mineralischer Feinerde. Silikat- {
teilchen grosstenteils frei neben Humusteilchen, ohne Gelhiillen. 459, Gesamt-
humus. pH 4,8. Horizont gegen A, schart abgegrenzt,

A,: 12-32 em. Schwach ausgeprigt. Grau. Grobsandig, skelettreich. 2,49 Gesamt- |
humus. pII 4,7.

BC: 32-55 cm. Schwach gelblich. Grobsandig, skelettreich, 1,59, Gesamthumus.
pH 4,9.
C: = 55 em. Saurer Verrukano-Schutt. Sehr durchlissig.

f) Loiseleurieto-Cetrarietum

Der Wandlung von den Nadelwéaldern zu den Zwergstrauchheiden und schliess-
lich zu den Rasengesellschaften, die sich beim Ubergang von der subalpinen zur alpi-
nen Stufe vollzieht, entspricht bei den Bdden die Ablésung der Podsolserie durch
die Humussilikatbodenserie. Schon im Empesreto-Vaccinietum sind dafur Anzeichen
vorhanden: die Podsolierung ist zum Teil geghemmt, zum Teil mit stérkerer Humus-
verlagerung verbunden; Profile mit dem Aussehen von Humussilikatbdden sind haufiger.
Im Loiselaurieto-Cetrarietum ist der Ubergang augenféllig.

In tieferen Lagen und besonders im feuchteren Loiseleurieto-Cetrarietum cladi-
netosurn findet man durchwegs noch mehr oder weniger entwickelte Podsolprofile,
in seltenen Fallen sogar schone Humus-Eisenpodsole (Humusgehalt im B-Horizont
5-10%). Die Horizonte sind aber nicht so scharf abgegrenzt wie in typischen Podsolen.
Die Bdden der Subassoziation cladinetosum sind ziemlich tiefgrindig. Sie kénnen
in den ziemlich machtigen Humushorizonten betrachtlich Wasser speichern und die
lokal e luftklimatische Trockenheit dadurch etwas mildern.

Ein schones Beispiel fir ein Profil in der Cladonien-Subassoziation wurde auf
Plan Matun im Val S-charl aufgenommen, es hat folgenden Aufbau:

A 0-1 cm. Schitterer blattriger und stengliger Rohhumus von Cetrarien, Cfa-
: donien sowie Loiseleurin und Vaccinium uliginosum. Grauschwarz.
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1-11 em. Schitterer feinkdrniger Humus, leicht verwehbar, nur durch Wurzel-

werk etwas zusammengehalten. Schwarzbraun.

A,: 11-16 em. Mit feinkérnigem Humus vermischter gebleichter Sand, lose.
Schmutziggrau.

Bp: 16-20 em. Feinkérniger Humusund lose Mineralkérner kaum miteinander ver-
bunden. Schwarzbraun. Deutlich abgesetzt vom Bs,

Bs: 20-25 em. Sehr schwach ausgeprigt. Sandig lehmig, unverfestigt. Dunkel-
braun.

BC: Moriine Kal k-, Verrukano- und Gueismaterial.

Ay

Die Analysenergebnisse vom Profil ,Plan Matun® sind in Tabelle 31 wieder-
gegeben und jenen vom Profil |, Santa Maria** unter Junipereto-Arctostaphyletum
calluneatosum gegenlbergestellt. Das Profil ,,Plan Matun*, das sich auf gemischter
Moréne entwickelt hat (Profile auf kalkhaltiger Unterlage sind im Leiseléurieto-Cetra-
rietum Selten), ist eher feinkbraig; die Horizonte si nd wenigex méchtig und deutlicher
von einander abgegrenzt. Das Profil ,, Santa Maria' " hat sich auf Granit entwickelt und
ist eher grebkornig; seine Horizonte sind breiter und weniger deutlich voneinander
abgegrenzt. Deutlich kommt dieser Unterschied im Humusgehalt der verschiedenen
Horizonte zum Ausdruck. Parallel mit-dem Humusgehalt verlduft in den beiden
Profilen die Umtauschkapazitit. Die Unterschiedein der Zusammensetzung des Humus
diurften in erster Linie auf Verschiedenheit der Humushildner zuriickzufithren sein.
Im Sittigungsgrad, in der hydrolytischen Azidité und im pH kommen die Unter-
schiede des Muttergesteins ' Ausdruck. Bei allen diesen Abweichungen aber sind
beide Profile doch eindeutig subalpine Humuspodsole.

Das Loiseleurieto- Cetrarietum alectorietosum kann dank seiner Anspruchslosigkeit
schon nackte Rohbdden besiedeln. Durch die hiufige und rasche Austrockiiung sind
die Humusbildung und die Gesteinsverwitterung in diesen Béden gehemmt. Durch
den Wind wird die gebildete Feinerde zudem immer wieder ausgeblasen. Erst unter
geschlossenem Vegetationsteppich kann eine einigermassen normale Bodenentwick-
Jung einsetzen. Mit der Verbesserung des Wasserhaltevermogens des Bodens kanm
die Podsolierung beginnen; zugleich wandelt sich die Alectoria-Subassoziation in die
Cladonien-Subassoziation um.

Nach den Untersuchungen von H. Partaany und P. Harrrer (1933, S. 454 ff) im
Oberengadin betrégt die Bodenmiichtigkeit in der Alectoria-Subassoziation meist
5-10 em, in der Cladonien-Subassoziation meist 40-50 cm.

Die humusschaffende und versauernde Titigkeit dieser Subassoziation st gross.
Sie kannin verhiltnismissig kurzer Zeit zur Bildung (ber 50 em tiefer Humuspodsol-
profile filhren. Als Beispiel seien die mmfangreichen und sehr gut entwickelten Be-
stande am Windriicken der postglazialen (bronzezeitlichen?) Stirnmoriéine bei der
Br iicke von Bernina alta erwahnt (Tabelle XXI, Aufnahmen4 und 5).

Der Humusgehalt der oberen Bodenschicht schwankt in der .A4lectoria-Subasso-
siation im gressen Durchschnitt zwisechen 15 und 60%,, in der Cladonien-Subassoziation
zwischen 35 und 75 (85)%. Der hiufigste pH-Wert betrégt in der Morauflage 4.4;
er liegt etwas hoher als M Empetreto- Facciniesum und im Rhodoreto- Vaccinietum.,
Diegrosse Variabilitét i n den Bodenprofilen, vom Rehboden bis zum mehr oder weniger
entwickelten Podsol, spiegelt sich ansserdem in der Grésse des pH-Schwankungs-
bereicheswider; er ist bel der Alectoria-Subassoziation naturgemiss grisser als bel der
Cladonien-Subassoziation.
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2. Zusammenfassung iiber die Boden der einzelnen Vaceinio-Piceetalia-
Gedlschaften auf Silikatunterlage

Die Ergebnisse der Untersuchung von Bdden auf Silikatunterlage lassen sich
wie folgt zusammenfassen:
In den Bdden der Klimaxgesellschaften nimmt der Grad der Podsolierung in

folgender Reihenfolge zu:
Piceeturn montanunz
|

Piceetum subalpinum

4
Rhodoreto- Vaccinietum.

Die insubrische Variante des Eisenpodsols unter dem Piceetunt transalpinum
zeichnet sich durch geringe Méchtigkeit des A, und durch hohen Mineralerdegehalt
des A, aus.

Innerhalb des Rhodoreto- Vaccintetum zeigt die Subassoziation cembretosum die am
weitesten entwickelten Eisen-Podsole. | n der Subassoziation calamagrostidetosurn ist
die Mérauflage geringer, die Profile sind starker durchwiihlt und erinnern dadurch an
Braunerde. | n der Subassoziation extrasilvaticunzstellen die Béden je nach Entstehung
der Gesellschaft primére Eisen-Humus- oder Humus-Podsole oder sekundéare Humus-
Eisen-Podsole dar.

Weniger entwickelt sind die Profile im Durchschnitt im Empetreto- Vaceinietum
und im Junipereto-Arctostaplyletum, am wenigsten im Loiseleurieto-Cetrarietum. In
den Zwergstrauchgesellschaften geht die Entwicklung in der Regel vom Humussilikat-
boden zum Humuspodsol und seltener zum Eisenpodsol.

Wir lassen noch einen Vergleich der gemittelten Analysenergebnisse einiger
Eisen- und Humus-Podsolprofile folgen (Tabelle 32; vgl. H. PALLMANN,
A, HasLer und A. ScemMUzIGER, 1938). Die Eisenpodsole stammen aus dem Piceetum
subalpinunz und aus dem Rhodoareto- Vaccinietum cembretosuw, die Humuspodsole
aus dem Junipereto-Arctostaphyletum und dem Loiseleurieto-Cetrarietum.

Da essich bei den Humuspodsolen oft um gestorte Profile handelt, sind die Eigen-
schaften nicht immer so deutlich ausgepragt wie bei den Eisenpodsolen. Die Probe-
nahme ist erschwert, die Analysenergebnisse kénnen stérker voneinander abweichen.

Die subalpinen Eisen- und Humus-Podsole sind nahe miteinander verwandt.
Weder in der Zusammensetzung des Humus noch in den Umtauschverhéltnissen be-
stehen grundsétzliche Unterschiede. Sowohl im Eisenpodsol als auch im Humus-
podsol werden mit den Sesquioxyden vor allem proteinreiche Humusstoffe verlagert.
Die Umtauschkapazitiit ist proportional dem Humusgehalt. | n der Umtauschgarnitur
der Humus- und Sesquioxyd-Anreicherungshorizonte haben Mg+t und Cat+
gegenuber Nat und K+ viel geringeren Anteil alsin den Auswaschhorizonten.

Die wichtigsten Unterschiede zwischen Eisen- und Humuspodsol sind folgende:
Eisenpodsole finden sich meist unter Waldvegetation, Humuspodsole hingegen unter
Zwergstrauchgesellschaften. Licht- und Wéarmeeinstrahlung sowie Windeinfluss sind
beim Humuspodsol deshalb grosser, die Verdunstung ist erhoht, das Lokal- und
das Bodenklima sind weniger humid. Beim Eisenpodsol sind die Moose sehr wichtige
Humushildner, beim Humuspodsol haben die Ericaceen grosseren Anteil. Die Humus-
auflagehorizonte sind beim Humuspodsol eher kdrnig, beim Eisenpodsol filzig; beim
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(Humusanalysen) bzw. 6 Profilen (Ubrige Analysen).

Tabelle 32a Andysen von Eisenpodsolen. Mittelwerte 4+ Fm VON
] |
! Horizont | A, | A, }
| | | |
Michtigkeit cm 5 -+ 0,6 ’ 10 - 1,5 “
? Humus (CO,. 0,47) A 79,4 4 3,1 59,7 -+ 8,0
atomar 330 4+ 1,2 ‘ 278 4+ 24 ‘
' Anteil am Gesamt-C
100%) ‘ a
Pentosan-C 53 4+ 0,3 4,9 4 0,1
Zellulose-,,Komplex*-C %, 56 + 1,3 38 + 08 |
Lignin- (Prot.-} Humus-
’ Komplex-C 63,6 4+ 0,7 68,8 + 2.4 «
Protein-C 11,6 - 0,4 13,9 14|
‘ zersetzte HUmMus- |
substanz-C 50,2 & 2,2 58,3 - 3.4
Protein-C/Lignin-C 0,18 | 0,20 ]
’ Acether-Extraktstoffe 26 1+ 0,32 ‘ 1,8 1 0,28 |
Sesquioxyde mg 11273 122 191 433
‘ P.0; Mva 5,34 -+ 0,68 4,56 - 0,72 )
S0, Mva 2,82 -~ 0,87 1,62 + 0,56
Umtauschkapazitat Mval 117 4+ 4 119 4 8
Basensumme Mval 334 4+ 1,7 ’ 19,2 = 1,7 ’
Sattigungsgrad 28,5 16,1
Anteil an der Basensumme *
Na 0,47 -+ 0,07 0,80 -+ 0,16
K+ 7,61 £ 1.37 7,28 + 1,27 |
M g4 13,16 -+ 1,05 14,17 -~ 0,99 ’
Ca+ 75,75 -+ 1,08 77,22 4+ 1,31
Mn+ 3,01 4 0,78 l 0,53 =+ 0,15 ‘
pH (Sommer) 4,3 4 0,01 4,0 4 0,01 |
Wasserbindungsvermégen 9, 603 4+ 5,5 J 402 --24.0 ‘
l
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Tabelle 32b. Analysen von Humuspodsolen. Mittelwerte 4+ Fm von 4 Profilen.
B ) T - 1 1 T - T .
J Ay A, A, Bh Bs J BC
em 2,5 4+ 1,0 8,8 -+ 1.4 8 E 1L 9 L 1,9 9 L 3,1
o 83,2 + 05 59,0 4 6,7 3,2 + 0,5 13,3 -+ 5,2 2.5 0,9
373 + 5,2 36,2 4+ 2,1 18,6 -+ 1,3 225 4 0,6 14,4 2,8
35 4 0,5 41 + 0,5 6,6 - 1,0 2,8 0,1 1,2 4+ 0,7 ‘
% 10,3 + 1,5 54 - 09 171 & 3.7 6,4 4 1,4 233 <+ 3,8 ‘
i
67,8 - 2,0 65,6 4+ 4,5 62,1 -4 5,4 39,8 5,5 37,0 +10,0 |
108 -+ 15 10,6 + 0,6 19,8 - 1,9 17,1 -+ 0,5 30,9 + 59 |
l A 359 4 9,1 46,3 - 3.8 73, 64,9 10,5
0,16 0,16 0,32 0,43 0,83
6,7 + 22 3,1 -+ 0,7 0,1 - 0,07 0,1 0,04 ‘
0,50 0,67 0,33 5,18 12,99 9,68 [
1,17 1,73 0,24 0,42 0,56 1,16
S0,Y 2,84 0,07
25 4+ 6,5 | 102 - 6,9 11,9 -+ 2,1 47,3 +13,8 27,1 -+ 8,3 17,1 4 4,9
| 31,7 + 24 14,7 -+ 3,8 1,8 + 1,2 90 4 7,1 6,0 -+ 4,8 58 <+ 3,3
i l 95,4 14,4 | 15,1 19,0 22,2 33.9
0,38 4+ 0,07 | 1,24 4 0,61 4,40 - 2,34 2,11 + 0,75 2,78 4 1,07 1,49 + (I.SH‘
4,65 4 0,42 7,08 + 1,83 3,44 -+ 3,44 11,97 -+ 4,08 8,64 - 3,15 8,00 + 2,49
Mg 11,08 + 1,80 | 14,22 + 1,28 4,47 -+ 2,96 5,80 -+ 4,17 4,35 + 2,85 1,24 24 1,22 |
8247 & 2,15| 77,01 + 3,44 | 87,45 4 582 | 79,55 + 6,12 | 83,67 £ 3,48 88,46 -+ 5,46
Mn 1,42 -+ 0,46 0,35 + 0,09 0,24 + 0,17 0,54 + 0,32 0,56 -+ 0,24 0,63 -+ 0,23
4,2 4 0,07 | 3,9 -+ 0,09 4,7 -+ 0,16 4,9 4 0,18 56 - 0,22
A 285  +39 234 -25 88 116 111 +21 ‘ 75  £17T |
| I . [ K SO E—
=
o . I o R . SR o &
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Profile zu Tabelle 32
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Héhe Expo- | Nei- | Mutter- Pflanzengesellschaft
Ort e o R
m ii. M. sition | gung gestein ‘

Eisenpodsole:

1. Perdatsch, Lukmanier 1510 NNW 20 Granit Piceetum subalpinum
2. Acla, Lukmanier 1530 NW 25 Granit Piceetum subalpinum
3. Lej Marsch, 1830 NNW 15 saure Rhodoreto-Vaccinietum |
St. Moritz Eruptiva cembretosum
4. Olympia-Schanze, 1825 NNW 8 saure Rhodoreto-Vaccinietum |
St. Moritz Eruptiva | cembretosum
5. San Giail. 1850 N 15 saure Rhodoreto-Vaccinictum
St. Moritz Eruptiva | cembretosum
6. San Ginii. 1900 N\ 10 saure Rhodoreto-Vaccinietum
St. Moritz Eruptiva | cembretosum |
Humuspodsole:
1. Santa Maria, 2200 SSE 13 Granit Junipereto-Arctostaphy-
‘ Lukmanier letum vaccinietosum
| 2. Santa Maria, 2170 S 25 Granit Junipereto-Arctostaphy- ‘ |
! Lukmanier letum vaccinietosum {
[ 3. Grimsel 2200 I 10 Granit Loiseleurieto-Cetrarietum
cladinetosum
4. Plan Matun, 2250 ENE H Moriine: Loiseleurieto-Cetrarietum
Val S-charl Silikat + | cladinetosum

] | Karbonat
1

Humuspodsol sind se weniger benetzbar, weniger quellbar und haben ein geringeres
Wasserbindevermiogen.

Der Anteil der zersetzten (azetylbromidunldslichen) Humussubstanz am Gesamt-
humus ist beim Humuspodsol geringer, trotz des morphologisch stirkeren Zerfalls der
Humusbildner; der iitherlosliche Anteil ist dagegen grosser als im Eisenpodsol. Bei
sekundiren Humuspodsolen ist iiber dem Sesquioxydanreicherungshorizont (B,) des

ehemaligen FEisenpodsols ein Humusanreicherungshorizont (Bh), der oft blitterige
Struktur aufweist.

3. Vergleich zwischen dem Profil eéines Rhodoreto-Vaccinietum exirasilvaticum
und eines Nardetum

Im Rhodoreto- Vaccinietum extrasilvaticum findet man gewohnlich ein sekundéres
Humuspodsol. Diesesentsteht dadurch, dassdie Lichtstellung der V egetation die Lokal-
humiditidt vermindert und die Temperatur erhoht, wodurch der Auflagehumus inten-
siver abgebaut wird. Die dabei anfallenden mittel- bis feindispersen Humusteilchen
kénnen zum Teil durch den A, des ehemaligen Eisenpodsols verlagert werden. Uber
dem verdichteten Bg werden sie zuriickgehalten, und es entsteht mit der Zeit auf dem
ehemals gebildeten Bg ein Bh, das heisst, eine Anreicherung von verlagerten Humus.

Die Analyse eines Humuspodsols auf Bindnerschiefer auf der Alp Piscium ober-
halb Airelo, ausgefthrt von E. Frel, ist in Tabelle 33 wiedergegeben. Dem Humus-
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podsol des Rhodoreto-Vaceinietum extrasilvaticum ist der braune AlpwveideBoden zur
Seite gestellt, der sich in unmittelbarer Nachbarschaft unter einer kargen Nardus-
Weide entwickelt hat.

Folgendesist die Beschreibung der beiden Profile:
Sekundares Humuspodsol unter Rhodoreto-Vaccinietum extrasilvaticum.
Alp Piscium, oberhalb Airolo, Hohe 1750 m t.. M,, 20-250 Neigung, Exposition NNE.

A,: 0-3om. Vorwiegend Myrtillus-Detritus. Mittelbléttriger, durch Pilzhyphen
schwach verfilzter, holorganischer, roher Mar; wenige Losungen.

A,t: 3-18 cm. Hauptwurzelraum der Zwergstriiucher. Geformter kolloider bis mittel-
kérniger, durch Wurzeln und Pilzhyphen verfil zter, holorganischer, koprogener
Mbor mit etwa 20% grobfaserigen Humusbildnern.

A2: 18-32cm. Koagulierter bis geformter, schiitterer holorganischer bis locker ge-
mengter hemorganischer, chemogener Mor. Keine Exkremente.

A 32-38 em. Gut abgegrenzt. Braunlicher bis hellgrauer, skelettarmer Sand.

Bn: 3843 cm. Mit Bg verzahnt. Koagulierter kolloider, komplex verbundener
hemorganischer chemogener Mér. Schwarzbraun.

Bs: 43-73 em, Koagulierter kolloider, komplex verbundener hemorganischer, chemo-
gener Mar. Kress. | n Poren Konkretionen und um Mineralien dicke Hullen von
Sesquioxyd-Humus-Komplexen.

BG: 73 em. Lockerer Bundnerschiefer- und Gneis-Hangschutt.

Sekundére Alpweide-Braunerde unter Nardetum subalpinum.
Alp Piscium, oberhalb Airolo, H6he 1750 m u. M., 12-140 Neigung, Exposition SSE.

bA,: 0-1lcm. Gramineendetrit us. Mittelfaseriger, schiitterer holorganischer, roher
bis koprogener Mull.

bA,: 1-5cm. Hauptwurzelraum. Geformter kolloider, locker bis innig gemengter
hemorganischer, koprogener Mor. Exkremente zahlreich, aber mit der Tiefe
rasch abnehmend.

bA,;: 5-15cm. Nebenwurzelraum. Geformter kolloider, innig gemengter hemorgani-
scher koprogener Mar.

bB: 15-30 cm. Im Entstehen begriffen. Koagulierter kolloider, innig gemengter bis
komplex verbundener, hemorganischer, chemogener Mor.

Bs: 3045 em. Reliktischer Sesquioxydanreicherungshorizont, im Abbau
begriffen. Koagulierter kolloider, komplex verbundener hemorganischer, chemo-
gener Mor. In Poren Kenkretionen und um Mineralkérner dicke Hullen von
Sesquioxyd-Humus-Komplexen.

BC: 4595 cm. Diffus.
C: 95 cm. Lockerer Biindnerschiefer- und Gneis-Hangschuit.

Urspriinglich war dieses Profil ein Pedsol. Durch Brand und mechanische Mischung
und Verlagerung von Bedenschichten (Beweidung, Abtrag und Aufschiittung, Wiihl-
tatigkeit der Bodentiere)sind der A, und der A, vollstandig und der A, fast vollstandig
'zerstort worden. Uber dem reliktischen Podsol-Bs hat sich aus dem heterogenen Ma-
terial unter dem E nf| uss der Beweidung diesekundire Alpweide-Braunerde entwickelt.

VVom Humuspodsol unterscheidet sich die Weide-Braunerdevor alemin folgenden
Eigenschaften. Die Humusauflagen sind verschwunden und auch die mineralischen
Horizonte diffusvermengt. Das C/N-Verhiiltnis i st bedeutend enger. Der Séttigungsgrad
ist hoher, ebenso das pH. Die Luftkapazitét und die Wasserdurchlé&ssigkeit sind be-
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Tabelle 33a. Analysen des sekundéren Humuspodsols ,Piscium' unter Rhodoreto-Vacc;-
nietum extrasilvaticum.

Horizont | A, Al ‘ A2 A, { Bh | Bs BC '
| | | | ‘ “
Mé&chtigkeit em | 13 |15 14 6 [ 5 |37 |
% Bodenart Huo- | Hu- | Hu- | Sand ;[oniger‘tonigef‘w"if—,!l‘r
‘ ‘ mus | mus | Sand | Sand | Sand
Ton (<0,002 mm) ’ ‘ 1,5 | 16 | 13
Skelettgehaltl) | O 0 0 I | 11 m | 11 ’
| Verwitterungsgrad der Mineralien®) ‘ , HI-1V| II-111 | TE-IIT | T1-111
Gesamthumus 86,2 | 77,3 | 87,0 2,6 | 16,5 | 8,0 2.3
(atomar) 32,8 | 23,3 | 35,0 ((35,0) | 33,8 | 34,0 | 43,7
[ Humusbildner?) |80-90| 20 | O |
| Litergewicht der T3?) g f 108 230 ‘ 755 {1094 |
| Porenvolumen | 93 84 69 53 ’
Luftkapazitat ‘ 29 1 9 b 11 W8
| Wasserkapazitat | e 83 | 0 |42 |
| Wasserbindung g [ [£50 (147 | 60 105 199 | 68
| Hygroskopizitat J 3,79[ 949! 6,541 0,26 4.33" 5000 1,83
Benetzungswiirme eal [2830 (2220 [1710 | 20 [1040 [850 [450
| Feinkoagulate?) | LII| 110 {tmav) o | XX | IO | o0e1 |
| Kriimelung?) o |0 [0 |0 |1 B 0-11
\ Gefiigeentwicklung?) ‘ I | 212} oI | 0-I I | 1x I
| Ausgetauschte PO,- und 80,- ‘ , & '
| Ionen Mvall 1,000 030 1,16 0,12 0,36| 0,05| 0,04
| Kationenumtauschkapazitiit Mval [226,7 |239,1 |205,6 | 9,5 |103,8 | 87,3 | 28,4
| Ausgetauschte basische Kationen Mvel | 54,72| 7,12 7.96] 2,30| 3,52| 3,04 1,76
| Sattigungsgrad (242 | 30 | 3,9 |242°? 34 | 35| 6.2
| Anteil an der Summe basischer | ‘ \ ‘
| Kationen { | |
Na+ % 0,6 3,0 | 2,9 ‘ 2,6 3.4 4,3 4,5
| K+ o 1 11,5 | 26,7 | 251 | 18,7 | 12,8 | 15,5 | 13,7
| Mg+ % | 166 | 421 | 39,7 | 50,4 l 45,4 | 61,2 | 62,5
‘ % 70,7 | 27,5 | 30,3 ' 26,1 | 37,5 | 17,7 | 17,0
[ Mat A 0.6 | 07| 18| 22| 09| 13 t 2,3
| Pufferungswert gegen ‘ j } \
| HG A ‘ 92 ' 71 |36 | 2 |22 |2 |39
KOH % [100 |9 |87 | 9 ; 63 |47 |42 7
| pH frisch ‘ 52 | 39| 37| 40| 42 [ 48 l 5,0
\ \ J V [
1} Geschétzt nach Skala 0-IV: 0 = fehlend, | = wenig, schwach, IT = miissig, |

} mittel, 111 vid, stark, IV = sehr viel, sehr stark, 3 TS = Trocken-Substanz I
|

deutend kleiner. Bi starken Regengiissen fliesst viel Wasser eberflichlich ab und
gibt oft Anlass zu Eresien. Ausserdem ist die Temperatur im \Weideboden hoher.

Nach allen diesen Unterschieden zu schliessen, ist auch die biologische Aktivitét
im Weideboden hoher. Die Untersuchungen Ricuaros Uber den Zellulose- und Eiweiss-
abbau liefern dazu einen eindriicklichen Beleg (Ri¢aarp, 1945).

Der Zelluloseabbau war im ganzen Profil der Weide-Braunerde wihrend der Ver-
suchsperiode 5,7mal grosser alsim Humuepodsol, der Eiweissabbau war 1,2mal grésser,
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Tabelle33b. Andysen der sekundéren Alpweide-Braunerde ,,Piscium* unter Nardstum
subalpinum.
- ] | R ‘ | .
Y Horizont bA, | bA, | bA, | bB | Bs \ BC C
— - : | ;
| Miachtigkeit em | 01| 5 |1 15 | 1520] 50
Bodenart Hu- | | sind. |[toniger|toniger|toniger
‘ mus ‘ Ton | Sand | Sand ‘ Sand L
‘ |
| Ton (<0,002 mm) i 73 | 10 | L4 | 09
| Skelettgehalt!) o [ o |1 I-11| 1 | III |
l Verwitterungsgrad der Mineralien') | III | II-ITL) [ ][|-:L'L'|‘_ 0
Gesamthumus 70,8 | 30,9 | 133 | 50 | 56 | 3.2 ‘ 1,3
| ¢/N (atomar) 9252 | 159 | 14,3 | 152 | 18,1 |(23,8) [(29.6)
Humusbildner?) 60 5 o | |
Litergewicht der TS z 1813 | !925 | ;
Porenvolumen ) 61 | ‘: e | | f
Luftkapazitit % | 3 \ 3 | [
Wasserkapazitit | 58 | | 60 | | ‘
| Wasserbindung g ‘ (170 (117 85 % | 69
| Hygroskopizitét | 561| 4,48| 3,44| 235 3,12 | 1,24
Benetzungswiirme cal |1390 |1120 (800 (490  |710 ‘r 320
Feinkoagulate?) | IETORENETRE 8¢ (051 Sl O
| Kritmelung?) ’ 11 ‘ -1 | 1 I | oI
| Gefiigeentwicklung?) | 1T \ -1 1 : I | oI }
Ausgetauschte PO - und SO,- | | 3 | i
lonen Mva | 824| 1,12] 01 | 02 | 0,05] 0,03
Kationen-Umtauschkapazitit Mva |138,4 | 72,8 ‘ 56,4 | 55,0 | 45,3 10,4
Ausgetauschte basische Kationen Mval | 36,87 11,41 ‘ 3,18 2,63 1,93 133
Suttigungsgrad 1266 | 157 | 56 | 48 | 43 | 13,3
Antell an der Summe basi scher ’ ! i |
| Kationen 1 ‘
Nt | 1,9 | 24| 57| 76 | 62 | 3,8
K+ % | 29,0 | 147 | 157 | 335 | 19,7 | 36,8
Mgt 16,8 | 25,1 | 355 | 376 | 29,0 | 24,1
| Cat+ 48,7 | 56,5 | 41,2 | 19,4 | 42,5 | 33.8
‘ Mn++ 36 | 13| 1,9 | 20 | 26 | 1,5
Pufferungswert gegen ‘ , ‘
HCl o o | 21 |31 |29 ] 49 | 2 |
KOH % | 51 55 48 1 51 } 37 |
| pH frisch | 59 | 52 | 49| 50| 52| 53 | 54
‘ . : | )

1 1) Geschaitat nach Skala 0-IV: 0 = fehlend, I = wenig, schwach, IT = missig,
| mittel, III = vid, stark, IV = sehr wviel, sehr stark.

4. Wichtige Varietéten aus da genetischen Serie da Podsole

Wie bei der genetischen Serie der Humuskarbonatbhéden konnen wir uns hier auf
die schematische Wiedergabe der wichtigsten Varietéaten der genetischen Serie der
Podsol e beschranken (Tabelle 34, Figur 24).
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Tabelle 34. Bodenvarietiten aus der genetischen Serie der Podsole.

Stadien der natiirlichen Bedenentwicklung

Varietéten der Bodenklassifikation

1. Rohbéden

a) felsge Silikat-Robbdden (oberflichlich angewitterte Rundhécker, Felsplatten usw.)
b) skettige Silikat-Robbdden (Schutthal den)
¢) feinerdige Silikat-Rohbdden (alluviale und kelluviale Ablagerungen)

sehr wenig entwickelte Béden

a) wenig deckenmérige felSige Humus-Silikat-Béden
b) wenig deckenmérige skelettige Humus-Silikat-Béden
¢) wenig deckenmérige feinerdige Humaus-Silikat-Béden

. wenig entwickelte Boden

a) Humus-Silikat-Bdden (Mor, hauptsiichlich als Auflagehorizonte, und chemiseh praktisch
unverwittertes Silikat)

b) podselierte H ——8-Silikat-Bdden (schwach gebleichter A,-Iorizont)

¢) braunerdige Alpweidebiden (hemorganischer koprogener Mér, Mineralerde oxydiert)

d) podselierte Alpweidebdden (schwach gebleiehter Ag-Horizont)

miissig entwickelte BOden

a) wenig entwickelte Podsole (A4~ und A,-Horizont missig, und B-Horizont wenig aus-
geprigt)

b) massig entwickelte Podsole (A,- und A,-Horizent voll, A,- und B-Horizont missig ent-
wickelt)

. voll entwickelte BOden

a) normales Eisenpodsol (Humusgehalt in B unter 6%,)

b) Ag—A;-Varietiit des Eisenpodsols (A4~ und A,-Horizont dominieren)

¢) A,-Varietiit des Eisenpodsols (A,-Horizont dominiert; grobkérnige Feinerde)
d) Humus-Eisen-Podsole (Humusgehalt im B-Horizont 6-12%)

€) Humus-Pedsole — Heide-Podsole (Humusgehalt im B-Horizont Uber 129)

i degradiertePodsole

.a) sekiinddre Humus-Eisenpodsole (ber dem Bs-Horizont sekundér noch Bh-Horizont
gebildet)

b) sekundére braunerdige Alpweidebdden (A, und A,-Horizont vernichtet, Ay und B-
Horizont z. T. miteinander vermischt)

¢) gleyfleckige Podsole

Figur 24. Prefilskizzen von Bodenvarietdten aus der genetischen Serie der Podsole.
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D. Biologische Aktivitat in verschiedenen Bodenprofilen

Die fiir die Vegetation besonders wichtige abbauende Titigkeit der Bodenorga-
nismen ist von F. Ricmarp (1945) in verschiedenen Pflanzengesellschaften des Na.
tionalparks untersucht worden.

Normierte Zellulose- und Eiweiss-Testschniire wurden in verschiedene Bodenhori.
zonte in ungestorter Lagerung eingezogen und eine bestimmte Zeit lang (Juli his Qk-
tober 1943) dem Abbau ausgesetzt. Hernach wurden die Schniire sorgfiltig heraus-

pripariert, der Reissfestigkeitsverlust bestimmt und daraus auf den Abbaugrad ge-
schlossen.

In diese Unter suchungen war en folgende Béden eingeschlossen:

Pflanzengesellschaft | Boden Ort/Exposition ‘

|

1. Pineto-Caricetum humilis

initialer subalpiner Wald-Humus- | Posa-Hiigel
karbonatboden ‘ S

2. Mugeto-Ericetum caricetosum flachgriindiger subalpiner Wald- Posa-Hiigel
humilis Humuskarbonatboden E

3. Mugeto-Rhodoretum hirsuti sehr stark deckenmériger subalpi- Posa-Hiigel
| hylocomietosum ner Wald-Humuskarbonathoden N

4. Rhodoreto-Vaccinietum A,-Varietit des subalpinen Wald- God dal Fuorn

cembretosum Fisenpodsols N

5. Trisetetum flavescentis mittelgriindiger subalpiner Stabel-chod
J Wiesen-Humuskar bonatboden S

Die Profile 1-3 und 5 sind diesaelben, welche von H. PALLMANN und E. Frel hin-
sichtlichder Temperatur- und Schneever héltnisseunter sucht wordensind (vgl. 8.1394.).

Tabelle 35. Zelulose- und Eheiss-Abbau in den Bdden subalpiner Pflanzengesellschaften des
Schweizerischen Nationalparkes, Versuchsperiode Juli bis Oktober 1943. Profil-
Etappenaktivitaten.

Zdlulose-Abbau Eiweiss-Abbau

} Gesdllschaft Profil- | Méchtigkeit des | Profil- | Machtigkeit dea

| Etappe ntersuchten | | ungersuchten |

r L Lt"l_’l‘} | Profilahschnitts | Etappen- l#oﬁ?aﬁlé'gﬂn?tts; j

| Aktivitat em Aktivitat em i
g - - R I SR S —
| Pineto-Caricetum humilis 70 10 10 8
Mugeta-Ericetum caricetosum | 140 37 17 40
‘; humilis
| Trisetetum flavescentis 359 15 17 15
|  Mugeto-Rhodoretumhirsuti aylo-
‘ comietosum 192 59 37 59
Rhodoreto-Faccinietum
cembretosum 77 59 32 55




irofilen

der Bndenorga-
chaften des Na-

dene Bodenhorj.
ng (Juli bis Q.
wgfiltig heraus.
;—U)baugrad ge-

Ort/Expasition \‘
\

P(]Fil-[‘liigol
S

P(rsa-Hiigo]
E

Posa-Hiigel
God dal Fuorn

Stabel-chod
S

ad E FRrREI hin-
d (vgl. S.1394.).

zesellschaften des
ber 1943. Profil-

_

eiss-Abbau

Mé&chtigkeit des
untersuchten
Profilabschnitts

cm H

193

Profil 5 ist von E. Frer physikalisch und chemisch untersucht und mit dem be-
nachbarten Waldboden verglichen worden (vgl. Tabelle 23 S 167).

Die Ergebnisse, als Profil-Etappenaktivitidten berechnet, sind in Tabelle 35 zu-
sammengestel|t.

Die Profil-Etappenaktivititen werden graphisch aus den Aktivitaten der Hori-
zonte Uber den gesamten untersuchten Profilabschnitt (M&chtigkeit in cm) bestimmt.
Nur die Werte fiir den Boden des Mugeto- Rhodoretum und des Rhodoreto- Vaecinietum
durfen direkt miteinander verglichen werden, weil die untersuchten Profilabschnitte
annahernd gleicheM&chtigkeit haben (gleiche Horizontmichtigkeiten). Bei den anderen
Profilen ist die verschiedene Untersuchungstiefe zu beriicksichtigen.

Das Zusammenwirken der verschiedenen Standertsfaktoren flhrt oft gegen-
laufigen Ergebnissen; diese kémnen vorlaufig noch nicht sicher erklért werden.

V. Schlusswort

Das grosse schweizerische Naturlaberatorium, der Nationalpark, erméglicht die
Zusammenarbeit von Forschern verschiedenster Richtungen. Schon friihzeitig haben
sich hier Bodenkundler, Pflanzensoziologen, Systematiker und Forstleute zur Arbeits-
gemeinschaft zusammengefunden. Aus diesem Zusammenwirken ist auch die vor-
liegende Arbeit hervorgegangen, die sich mit der Boden- und Vegetationsentwicklung
in den subalpinen Zwergstrauch~- und Waldgesellschaften befasst.

Die wichtigsten pflanzensoziologischen, mikroklimatischen und bodenkund-
liechen Ergebnisse sind aus unsern Tabellen und Analysenresultaten ersichtlich. Auf
einige Hauptpunkte sei hier noch besonders hingewiesen.

1. Alle Pflanzengesellschaften der subalpinen Waldstufe und ihre Béden unterliegen
starker Versauerung, sobald der Karbonatgehalt des Muttergesteins erschopft ist
und eine weitere Karbonatzufuhr aufhort.

Diese Entwicklungstendenz, vom Generalklima gefordert, fithrt zu zwe Kli-
matisch bedingten Schlussgesellschaften:

a) Zum Rhodoreto-Vaccinietum im zentralalpinen Gebiet mit kontinentaler
Klimatonung.

b) Zum Piceetum subalpinum in den feuchteren, nebelreicheren Gebieten von
mehr ozeanischem Klimaanstrich.

I n dentieferen Lagen des Rhein- und Inngebietes sind diese Waldgesel | schaften
durch das Piceetum montanum, in den sidalpinen Talern, die zum Po entwassert
werden, durch das Piceetum transalpinum ersetzt. Die vier Schlussgesellschaften
gehdren zum Rhodoreto- Vaccinion-Yerband.

2. Parallel zur Vegetationsentwicklung verlauft die Bodenbildung.

In den Initial-Gesellschaften des basiphil-neutrophilen Pineto-Ericion-Ver-

bandes fUhrt Sie zum Humuskarbonatbeden, vorerst ohne oder mit geringer, spater
mit starker M o6rauflage.
Im darauf folgenden Rhodoreto-Vuccinion entwickeln sich Auflagehumus und
mehr oder weniger podsolierte Boden mit meist sehr starker Morauflage. Ent-
scheidend flir das Auftreten der Klimaxgesellschaft, auch auf sehr karbenat-
reicher Unterlage, ist diese Morachicht.

3. Die Moglichkeit, Vegetationsentwicklung und Bodenbildung in direkte Beziehung
zu bringen und zeitlich festzulegen, ist auf den verschiedenalterigen Schutt-
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Terrassen des Fuorngebietes gegeben. Diese Entwicklung fuhrt sogar auf sehy
karbonatreichem Alluvium schon innert etwa 2000 Jahren vom nackten Rohboden
zum Alpenrosen-Arvenwald  ( Rhodoreto- Vaccinietum ). Vegetationsdynamisch
besonders wichtig ist das Erscheinen der Arve.

Auf Silikatunterlage und Mordnen verlauft die Entwicklung wesentlich rascher,

4. Selbst der anstehende kompakte Dolomit wird, falls nicht zu steil, von dersellien

Klimaxassoziation besiedelt. Die Bodenbildung schafft hier ein bis meterméchtiges
Auflagehumusprofil.

5. Humose Eisenpodsole bis Humuspodsole sind fur die im oberen Teil des che-
maligen Waldareals gelegenen kalkfliechenden Ericaceen:Zwergstrauchgesell-
schaften bezeichnend. Tiefer unten, im subalpinen Fichtenwald, sind sie sehr
selten und nur im Piceetum subalpinum sphagnetosum nachgewiesen.

6. Im Junipercto- Arciostaphyletum juniperetosum der trockenen, sonnigen Weiden
und steilen Lawinenhiinge unterbindet das Lokalklima ein Fortschreiten der

Podsolierung. Schone Podsolprofile im Junipereto-Arctostaphyletum callunetosum
sind unter friiherem Waldwuchs entstanden.

7. Die Nadelwélder und Zwergstrauchgesellschaften des behandelten Gebietes ge-
hiren (Mit Ausnahme einer Fohrengesellschaft, die im Nationapark selbst nicht
vorkommt) zur Ordnung der Vaccinio- Piceetalin. Sie Sind grésstenteils ost- und
westwérts weit Uber die Grenzen des Nationalparks hinaus verbreitet. Gesell-
echaften, die den beschriebenen Verbanden gehoren, finden sich auch in den

Karpaten, auf dem Balkan, in den Pyrenden und einigein den htheren Mittel-
gebirgen, nicht aber in der Ebene.

Zur besseren Ubersicht sind die behandelten Gesellschaften in der Tabelle 36
zusammengestellt, mit kurzer Charakterisierung ihrer Standorte.

Diese Tabelle bestétigt die algemeine Regel, dass die niederen Gesellschaftsein-
heiten (Subassoziationen, Varianten) den Standort am schiirfsten kennzeichnen.

Einige wichtige Zusammenhange zwischen Pflanzengesell schaften und Baden vers
mittelt Figur 25.

Sie zeigt, dass eine und dieselbe Pflanzengesellschaft auf verschiedenen Boden-
profilen vorkommen kann, Diese Profile sind aber funktionell gleichwertig, es sind

analoge Profile (H. PALLMANN, 1947). Die Anaogie beruht im wesentlichen auf den
obersten Horizonten (4,, A,).

Vorliegende Arbeit schafft die Grundlage fir eingehendere experimentell syn-
okologische Untersuchungen im subal pinen Waldgebiet.

Eine Hauptaufgabe kiinftiger Zusammenarbeit von Pflanzensoziologenund Boden-
kundlern wird darin bestehen, die feineren Standortsunterschiede der Pflanzengesdll-
schaften herauszusché@len und die entscheidenden Standortsfaktoren, die natirlich
auch bodenkundlich von Wichtigkeit sind, zu messen.

Zur grundlichen Erfassung der naturgegebenen L ebensgerneinschaften
(Biozoenosen) und ihrer Bedingtheit von der Umwelt, wie auch zur eingehenderen
Charakterisierung der Boden ist aber das Zusammenwirken von Bodenkundlern,
Pflanzensoziologen, Okologen und Zoologen unerldsdich. Trotz vider Be
muhungen in dieser Richtung liess sich die Zusammenarbeit bisher erst tellweise ver-
wirklichen. Sie bildet einen vielversprechenden Programmpunkt der wissenschaft-
lichen Forschung im Schweizerischen Nationalpark. Die zu ihrer Durchfihrung
nbtigen Vorarbeiten: Darstellung der Pflanzengeselischaften und zugehtrigen Boden-
typen und Kartierung der Gesellschaften gind heute gegeben.
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Figur 25. Einige Vaccinio- Piceetalia-Gesellschaften und ihre Boden.
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Pflanzengesellschaft

Vaceinio-Piceetea

Vaccinio-Piceetalia

Pineto-Ericion

Ericeto-Pinetirm
-- peucedanetosum

- caricetosum

Pineto-Caricetum humilis
Mugeto- Evicetum

- caricetosum
- hylocomietosum

— cladonietosum

Mugeto-Rhodoretum

- hylocomietosum
- cladonietosum

— arctostaphyletosum

Vacecinio-Piceion

Unterverband
Ableto-Piceion

Piceetum montanum

— nidicgiosum

Tabelle 36. Die untersuchten Pflanzengesellschaften und ihr Standort.

Standort

Winterfeuchtkaltes boreales Klima; zirkumpolares Gebiet
hohere Lagen in den mitteleuropéischen Gebirgen, bis zur
klimatischen Baumgrenze.

Mittel-und nerdeuropiische Hoch- und hohereMittelgebirge
biszu den Pyren&en, Vorpostenin den spanischen Gebirgen.

Boden auf Muttergestein mit hohem Gehalt an Erd-
alkalikarbonat, dieses physiologisch noch wirksam,
Anfangs- und Ubergangsgesellschaften, seltener Dauer-
gesellschaften.

Warme und trockene Standorte der montanen Stufe
der Alpen (600-1500 m).
Trockene, heisse Hinge mit schwach mediterraner
Klimaténung, Boden feinerdearm, ohne Mdrauflage.
Mest weniger geneigt. Béden feinerdereicher, tiefer-
griindig, ohne M ¢rauflage.
Biaden mit schwacher Moérauflage.

Subalpine Stufe (1500-2100 m). Sehr heisse, trockene
und steile Sidhange. Bdden ohne M érauflage.

Subal pine Stufe. Weniger ausgesprochen heisse Stand-
orte.
Junge Bdden ohne M drauflage. Besondersin Siidlage.
Boden mit Morauflage. Besondersin E- und W-Lage
oder weniger geneigt.
Lokalklimatisch ungUnstige, NE- und NW-
exponierte Standorte.

Subalpine Stufe. Kalte Lagen mit langer Schnee-
bedeckung,
Boden mit meist ziemlich starker Morauflage.
Lokalklimatisch sehr unginstig. Boden mit Moér-
auflage. Lawinenbahnen. Sehr lange Schneébe-
deckung,
Unterer Teil von Lawinenbahnen, Schneewehen,
wo der Schnee sehr lange liegen bleibt; sehr kurze
Vegetationszeit. Kolluviale Boden mit nicht durch-
gehender M 6rauflage.
Zwischen Baum- und Waldgrenze. Pioniergesell-
schaft.

Saure eder versauernde Boden auf Silikat- und gemisch-
tem Karbonat-Silikat-Muttergestein. Klimax-, Seltener
Dauergesellschaften.

Schwach podsolierte Braunerdebdden der montanen
Stufe. Bis 1200 (1400) m.

Nordliche und zentrale Alpentéler. Hohere Lagen in
Mittelgebirgen.

Miissig feuchte Gebiete Nord- und Westbiindens.
Inneralpine Taler mit geringen Niederschlagen.
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Niederschlagsreiche siidalpine Alpentiler 800-1400 m,

Silikatunterlage.

Piceetum transalpinum

Unterverband
mpolares Gehi(‘t Rhodoreto-Vaccinion Subalpine Stufe von 1500-2400 m. Saure Béden: ur-

sebirgen, bis gy spriinglich evtl. vorhandenes Erdalkalikarbonat aus dem
Wurzelraum ausgewaschen.

tere Mittelgehipga

. e =

tischen Gebirgen
gen,

Gehalt an Erq.

noch  wirksam,
seltener Dayer-

montanen Stufe
ch mediterraner

hne Mérauflage,
dereicher, tiefer-

heisse, trockene
uflage.

n heisse Stand-

ders in Siidlage,
E-und W-Lage

JE- und NW.
langer Schnee-
orauflage.

iden mit Mar-
1ge  Schneebe-
Schneewehen,
ibt; sehr kurze
it micht durch-
Pioniergesell-

und gemisch-
max-, seltener

ler montanen

iere Lagen in

sthiindens.
rschligen.

Piceetum subalpinum

- myrtilletosum

- sphagnetosiinr

hlechnetosim

— vaceinietosum
pinetosum

Rhodoreto-Vaccinietum
— cembretosum
calamagrostidetosum

- mugelosum

Salicetum helveticae

Empetreto-Vaccinietum
- hylocomietositm

— cetrarietosum
— vacctnielosum

Juniperion nanae

Junipereto-Arctostaphyletum

— Jjuniperetosum

- callunetosum

Loiseleurieto-Vaceinion

Loiselcurieto-Cetrarietum

— alectorietosum
— cladinetoniim

Aussenketten der Alpen, auf Schattenhéngen der In-
nenketten. Klima 4 ausgeglichen, weniger winterkalt,
Inftfeuchter alsim Alpeninnern.
Luftfeuchte Lagen. Normaldranierte Boden.
Vernéisste Biindnerschiefer- und Flyschhiden.
Préatigau, Davos.
Ozeanisch getontes Klima, Silikatuntergrand.
Bindner Oberland.
Warmere, trockenere Lagen.
Inneralpine Tiler. Trockene Morinen und Rund-
hocker.

Klima extremer, winterkilter, lufttrockener. Innen-
ketten der Alpen, hghere Lagen der Aussenketten.
Fragmente im Hochjura.
Boden mit machtiger Moérauflage.
Mérauflage geringer. Zusammenhtingender Wurzel-
filz. Wald durchlichtet.
Boden mit sehr starker Moérauflage auf Mutter-
gestein mit meist sehr hohem Erdalkalikarbonat-
gehalt, Besonders an der Waldgrenze.

Standort baumfeindlich: klimatisch sehr unglinstige
Stellen an und oberhalb der Waldgrenze, auf initialen
Bdden iiber Silikat-Blockschutt.

Standort giinstiger und weniger rauh; meist N-Lagen.
Bodenbildung fortgeschrittener.
Windgeschiitzt, miassig feucht, lange Schneebe-
deckung.
Etwas windausgesetzt, geringere Schneebedeckung.
Luftfeuchtere Gebiete. Vorderrheintal.

Standort meist baumfeindlich: Alluvionen, Lawinen-
hénge, schwach bestossene Alpweiden, jedoch geschitzte
warme Lagen. Initial- und Dauergesellschaften.

Besondersin den inneralpinen Talern; i n den Aussen-
ketten selten, an warmen Steilhdngen auf flach-
grindigem, saurem Boden.

Aussenketten der Alpen; in den inneralpinen Talern
auf tiefergriindigen, nicht selten podsolierten Boden.

Standort baumfeindlich: Windecken, dem Frost und der
Austrockunng ausgesetzt. Kalkmeidende Davuergeseli-
schaften an und Uber der Waldgrenze:

Sehr flachgriindige Béden. Stark windausgesetzt.
Tiefergrindige Boden. Weniger windausgesetzt.
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Abbildung 1. Das glazial erweiterte Fuorntal. Blick gegem Siidosten,

Abbildung 2. Ericeto-Pinetum. Rheinschlucht bei Versam.




Abbildung 3. Pineto-Caricetum humilis. Arciostnphylos-Variante auf skelettiger Unter-
lage (links), Cnrex humilis-Variante auf feinerdereiclier Unterlege (rechts).
Weggabelung Val Ftur—-Alp Grimels,
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Abbildung 8. Rhedoreto-\Vaccinietum calamagrostidetosum.
St. Moritz.




7N

Abbildung 9. Rhodoreio-Vaccinietrsm cembretosum. Selbstrciiiigung des Klimaxwaldes.
Pinus muge durch Schneedruck entwurzelt, Pinus cembra unbeschadigt.
Fuorn gegen Val Chavagl.

Abbildung 10. Empetriim hermaphrodirum als Blockbesiedler. Giufplan.




Abblldung 12. Flachgrundlger subameer Wald- Humuskar—
bonatboden mit schwacher Mérauflage unter
Mugeto-Ericetum cariceiosum humilis. Buffa-

lora gegen Piz Nair.
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Abbi I dung 17. Juniperus communis ssp. nana a's Blockbesiedler. Giufplan.




