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Vorwort 

Vorliegende Arbeit ist das Ergebnis jahrzehntelanger enger Zusammenarbeit zwi- 
schen J. BRAUN-BLANQUET als Pflanzensoziologen und H. PALLMANN als Bodenkundler. 
Begonnen 1917 im Schweizerischen Nationalpark, woher die meisten Detailuntersu- 
chungen stammen, wurde sie später über ein weiteres Gebiet ausgedehnt, das nahezu 
den ganzen Kanton Graubünden und angrenzende Teile des italienischen und österrei- 
chischen Tirols einschliesst. 

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

Zwei Schüler PALLJIANNS, E. FREI und F. R~CHARD, haben hestimmte engere 
Probleme im Rahmen ihrer Dissertationen behandelt. Weitere hodenkundliche und 
pflanzensoziologische Teiluntersuchungen sind im Laufe der Jahre an verschiedenen 
Stellen veröffentlicht worden. 

Unsere bodenkundlichen Analysen sind im Agrikulturchemischen Institut der Eid- 
genössischen Technischen Hochschule in Zürich ausgeführt worden. 

An der Ausarbeitung der Assoziations-Tabellen hat insbesondere Y. T. T c ~ o u ,  
später Professor der Botanik an der Universität Tschungking, mitgewirkt. 

Bei den waldbaulichen Erörterungen ist uns die grosse Erfahrung von Forstinge- 
nieur E. CAMPELL sehr zustatten gekommen. Wertvolle Auskünfte verdanken .wir 
ferner Dr. S. BRUNIES T, einem ausgezeichneten Kenner des Engadins. 

Die gesammelten Flechten sind grossenteils von Dr. E. FREI (Bern), die kritischen 
Moose von Dr. h.c. CH. MEYLAN (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 übernommen, der auch an der endgültigen Bereinigung des 
Manuskriptes wesentlichen Anteil hat; er zeichnet deshalb als Mitarbeiter. 

Das Agrikul turchemische I n s t i t u t  der  Eidgenössischen Technischen 
Hochschule in Zürich und die S t a t i o n  In t e rna t i ona l e  de Geobotanique in 
Montpellier haben Mitarbeiter, Laboratorien und Geräte zur Verfügung gestellt. Diesen 
Instituten, wie auch der Kommission f ü r  d ie  wissenschaft l iche Er forschung 
des Schweizerischen Nat iona lparks  de r  Schweizerischen Natur forschen-  
den  Gesellschaft , die Untersuchungen und Veröffentlichungen durch Geldmittel 
unterstützt hat, und der Direktion der Rä t i s chen  B a h n  in Chur, die den Bearbeitern 
auf ihrer Linie Freifahrt gewährt hat, sind wir sehr verpflichtet. 

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



I. Einleitung 

Unsere Arbeit über Pflanzengesellschaften und Böden der Wald- und Zwerg- 
strauchassoziationen der Ordnung Vaccirzio - P i  ceet a l i a  bildet den zweiten Teil der 
pflanzensoziologischen und bodenkundlichen Untersuchungen im Schweizerischen Na- 
tionalpark. Sie befasst sich mit der Darstellung der Vegetations- und Bodenverhältnissa 
in den subalpinen Koniferen- und Zwergstrauchgesellschaften. 

Vorarbeiten hierzu sind schon mehrfach veröffentlicht worden, so von J. BRAUN- 
BLANQUET, unter Mitwirkung von S. BRUNIES, ED. CADIPELL, ED. FREY, H. JENNY, 
CH. MEYLAN, H. PALLMANN (1931); J. BRAUN-BLANQUET (1935, 1939, 1940, 1946); 
H. PALLMANN und E. FREI (1943 a und b); E. FREI (1944); F. RICHARD (1945); H. 
PALLMANN (1947, 1948 a und b); H. PALLMANN, F. RICEARD und R. BACH (1948)g 
R. BACH (1950). 

Eine Zusamuienstellung der bis 1939 bekannten V a  cc i n i o  - P i  ce e ta  li a - Gesell- 
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 
Pi i te to  - Ericioir .  Einmal sind sie im Parkgebiet am weitesten verbreitet, und ferner 
sind sie bisher nirgends ausführlich beschrieben worden. Die anderen Gesellschaften 
der Ordnung treten im Park zurück, sind daher hier weniger eingehend berücksichtigt. 
Für die Gesellschaften des Rhodoreto- Vaccinietum, Einpetreto- Vacci~rietum und Loiseleu- 
rieto-Cetrarietum sei vor allem auf die Arbeit von H. PALL~IANN und P. HAFFTER (1933) 
hingewiesen. . 

Von den Böden sind im Park jene der genetischen Serie der Humuskarbonat- 
böden am weitesten verbreitet; sie sind eingehend studiert worden. 

Die voriiegende Arbeit greift häufig über das P a r k  e b ie  t hinaus und schliesst 
besonders die angrenzenden Täler des Unterengadins  und Müns te r ta l s ,  aber 
auch das übrige Graubünden  ein. 

Die Wälder des Nationalparks sind, wie die Alpenwälder im allgemeinen, keine Ur- 
wälder. Seit Jahrhunderten hat sie der Mensch genutzt, was oft tiefgreifende Verän- 
derungen im Vegetatiomkleid zur Folge hatte. Erst seit dem zweiten Jahrzehnt dieses 
Jahrhunderts ist die Vegetation im Park sich selbst überlassen. Die Entwicklung zum 
Naturzustand lässt sich aber heute schon voraussehen. Sie wird Schritt für Schritt 
verfolgt. 

Die Gesetzmässigkeiten in der Boden- und Vegetationsentwicklung und ihre Be- 
einflussung durch den Menschen sind auch für die Fors twissenschaf t  von grösster 
Bedeutung. Wir haben ihnen besondere Aufmerksamkeit gewidmet. 

In  der vorliegenden Arbeit sind die pflanzensoziologischen, die mikroklimatischen 
und die bodenkundlichen Untersuchungen getrennt behandelt. Die Ergebnisse lassen 
sich so übersichtlicher darstellen, und die einzelnen Abschnitte werden geschlossener. 
Auf die engen Beziehungen zwischen Pflanzengesellschaft und Boden w i ~ d  immer wieder 
hingewiesen; sie haben nicht zuletzt ja Gegenstand unserer gemeinsamen Untersu- 
chungen gebildet. 
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11. Geographische tfbersicht über das engere Untersuchungsgebiet 

Die subalpine 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. Dauerwohnstätten 
sind einzig das Zollhaus von la Drossa, das Hotel I1 Fuorn und Stradin (Wegerhaus) 
von ~uffaiora an der Parkgrenze. 

Karte : Topographische Karte des Schweizerischen Nationalparkes. Karte ~Ofenherg (Pass del 
Fuorn) und Unibrailpasm der Schweizerischen Alpenposten. 

Nirgends sonst in den Schweizer Alpen nehmen zusammenhängende Zwergstrauch- 
und Waldgesellschaften einen derartigen Raum ein, und nirgends ist auch das höhere 
Tierleben so reich entwickelt. Die obere natürliche Waldgrenze, die etwa der heutigen 
Baumgrenze entspricht, erreicht hier für die Schweiz bei 2300-2400 m die grösste Höhe. 

Im engeren Parkgebiet gibt es keine meteorologische Station, dagegen besteht an 
seinen Grenzen in S-charl seit 1917 e h e  Beobachtungsstation, und im gleichen Jahre 
hat J. BRAUN-BLANQUET auf Veranlassung der Kommission zur wissenschaftlichen Er- 
forschung des Nationalparks und im Auftrag der Schweizerischen Meteorologischen 
Zentralanstalt im Wegerhaus von BuEalora eine solche eingerichtet. 

Die Beobachtungen in S-charl durch das Personal des Zollwachtpostens und in 
Bdalora durch den Wegmacher können 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 Murter 
Totalisatoren aufgestellt, mit denen die Jahresniederschläge ermittelt werden. 

Die Ergebnisse von Buffalora und S-charl geben einen Begriff der klimatischen 
Verhältnisse im Klimaxgebiet des Rhodoreto- P'accinietum der oberen subalpinen Stufe. 
Zum Vergleich fügen wir die Daten von Scuol im Unterengadin und Santa Maria im 
Münstertal bei, die sich auf das Klimaxgebiet desPiceetuin rnontaraum melicetosum be- 
ziehen. Scuol und Santa Maria vermitteln den Anschluss an das Stationsnetz der 
Schweizerischen Meteorologischen Zentralanstalt im Norden und Süden des Park- 
gebietes. 

Tabelle 1 gibt die Hauptresultate der meteorologischen Beobachtungen wieder. 

Alle vier Beobachtungsorte sind Talstationen in einem Gebiet, das den in der 
übrigen Schweiz herrschenden allgemeinen Luf t s t römungen  weitgehend entzogen 
ist. Scuol und Santa Maria weisen fast 90% WindstiIIen (Calmen) auf. I n  S-charl gibt 
es noch über 60% Calmen, in Buffalora hingegen nicht einmal mehr 50%. An diesen 
beiden Orten machen sich lokale Windströmungen geltend. Das gegen Nordwesten 
offene Buffalora bekommt ausserdem wegen seiner hohen Lage in einem weniger tief 
eingesenkten Tal die über die Alpen wehenden Winde etwas zu spüren. 
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Tabelle 1:  Klimatische 1Mittelwerte für das Gebiet des Schweizerischen Nationalaarks. (Naeh 

Monate ( I 1 1 1  ( I I I ( I V (  V ( ~ 1 ~ ~ 1 1 ~ ~ 1 1 1 ~ 1 ~ ~  X I X I ~ X I I ~ J ~ ~ ~  

Lufttemperatur 'C 
Scnol ' 
S-charl 

Relative Luftfeuchtigkeit 
Scuol 72 67 65 63 61 62 62 66 70 71 75 77 68 
S-charl 64 54 60 64 59 61 62 64 65 67 61 62 62 
Buffalora 82 79 80 77 75 73 72 75 79 82 84 83 78 
SantaMaria 57 55 56 56 : 56 57 58 61 65 66 63 61 59 

Scuol 46 35 38 
S-charl 46 37 42 
Buffalora 52 44 55 
Santa Maria 35 38 55 

Scuol 7 9 
S-charl 5 10 
Bdfalora 

Stationshohen und Beobaehtungsperioden: 
Scuol 1236 m, 1901-1937 
S-charl 1815 m, 1917-1937 
Buffalora 1977 m, 1917-1940 
Santa Maria 1411 m, 1901-1937 

Dir S i  e t l e r ~  r lilii y c  qiiid sowcilil iii Sciiol iiiid Santa  1Iarin als i i i  S-rliarl mit 
weiiigrr als 800 iiiiii i i i i  Jahr wlir gcriiis. Llics i;t 1ieiiiizeicliiic.iiel fiii tlie ticlrii zriitral- 
alpirieii Tli1c.r. Das Iiölirr iiritl otfeiirr Cr~leFriic. 13iifl';ilora crliiilt zwar iiirlir (923 i i i i i i ) .  

fiir tlirre Ilölic~iilagr ; i h r  iiiiiiirr iiuc~li wriiig S ic t l e r~c l i l i i~c .  

Dic ?;ic.(lcrsclila~iii~ii~ii~ii~ ciiizcliic.r Jalirc. Irlcil)ei~ i~ctriiclitlirli liiiitrr tlciii I I i t te l  
zitriick. So rryal) das T i o r h ~ j a l i r  1949 fiir Sciiol 534. fiir Santa  3Iaria 552. i'iir S-cliarl 
sogar Irloa~ . i?O i i i i i i  S i r d e r a c l ~ l a ~ .  l\iifl:.ilora ~ i l , r r  vrliielt plrii,lizeitig 832 I I I I I I .  

I l i c  iiicihI(~ii S i v d e i s ~ l 1 1 5 ~ ~  (etx\.ii ciii I j r i t t ~ l )  hlleii  i i i  dtbii 17oiiiii i1~riiioi1~1te11 .Tiiiii. 
,Iiili iiiid .-\i ipst : tlaiiiit ~crgl ic l lc i i  .sind Jeiic tlvr \T~iiitc~riiioii;itc. Dc~zc~iiil)fr. .Iaiiii~ir iiiitl 
Frliriinr kaiiiii Iinlh so $ro+. Das (;rl~ic.t ziililt iii , \ i i l~ctrarlit  sriiier R i i l i ~ i i l a ~ e  zii t1t.11 
i i i r ~ l r ~ r ~ c l i l a p s i i r i ~ ~ s t e ~ ~  (;cyeiidcii eler Srli\\ vizer - \ l l>~ . i i  

:iiicli tliv l i i i h c  (irr iiilrrlichrii .5rh ii ccb 11 c. t .kc .  iiiif div aits der ~leclitciivcrtcil1111p 
aii tlcii ~ ~ i i i i i i ~ i ä i i i i i i r i i  g ~ ~ r h l o . ~ s e i ~  ~ ~ c ~ r r l c i i  haiiii. ist \ -c~r l i i i l t i~ is i i i i i~ .~ ig  jivriiig. %alilicirli 
.sind tlic* a~~11111x~Srci g r J ~ I ~ ~ s r ~ i c i i  T Y i i i ~ l i ~ t ~ I ~ t ~ i ~  ~ I I I ~ '  K I I ~ ~ P I I  I I I I ~  (;riitrii. (liv driii Wild vinr 
käipliclic ~ ~ i ; i i i t t ~ r i i ; i l i r i ~ ~ ~ g  1)ic.i 1211. 
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Die B ewöl kung  ist mit weniger als 60% an allen vier Stationen sehr gering, und 
zwar nicht nur im Winter, der in den höheren Lagen der Alpen allgemein hell ist, 
sondern auch im Sommer. Die Zahl der NiederschlagStage schwankt im Mittel 
zwischen 110 und 130, ist also ebenfalls sehr gering (Miima für 1949 : Scuol91, S-charl 
94, Santa Maria 83). 

Die mi t t l e r e  Jahres ten ipera tur  beträgt in Scuol 5,00 (1949: 6,00), in Santa 
Maria 5,20 (1949: 6,50), in S-charl 1,80 (1949: 3,30) und in Buffalora -0,lO C (1949: 0,8O). 
Das Januarmittel von Buffalora ist -10,20, gegenüber -9,g0 im extrem kalten Tal- 
becken von Bever; das mittlere Jahresminimum sinkt sogar auf -29,20 gegen -26,4" 
in Bever. In  S-charl und Buffalora tritt die maximale Kälte gelegentlich erst im Februar 
ein. Das absolute Temperaturminimum in Buffalora beträgt -33,40 C. Die September- 
maxima können 200 übersteigen und an jene von Santa Maria heranreichen. Der 
September ist hier verhältnismässig warm, was die Vegetationsdauer verlängert und 
die Ausreifung der Samen begünstigt. Im Oktober erfolgt ein Wärmesturz. Die DifTerenz 
zwischen dem kältesten (Januar) und wärmsten Monat (Juli) beträgt in Scuol 20,1°, 
in Santa Maria 18,3O, in S-charl 16,40 und in Buffalora 20,4O. Die maximalen Tempe- 
raturunterschiede zwischen Sommer und Winter betragen in Buffalora gegen 60° C, die 
täglichen Wärmeschwanlsungen bis 200 C. 

Sehr ausgeprägt zeigt sich der Schutz vor den Feuchtigkeit bringenden Winden 
in der re la t iven  Luf t feucht igke i t .  Diese beträgt 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 höchsten Monats- 
mittel beträgt in Scuol 16%, in Santa Maria 11%, in S-charl 13% und in Buffalora 
12%. Die Tagesminima gehen im Frühjahr und im Herbst bis auf 10% herunter! 
Gewitter sind selten. 

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

Das Parkgebiet und die umliegenden Täler sind ein Teil des inneralpinen Trocken- 
gebietes, des Föhrenbezirks der Zentralalpen (vgl. J. BRAUN-BLANQUET, 1917). 

Ganz besonders auffällig ist das völlige Fehlen der Weisstanne und vieler meso- 
philer Laubhölzer, wie Buche, Ulme, Trauben- und Stieleiche und Winterlinde, die am 
Nord- und Südabfall der Alpenkette ausgedehnte Bestände bilden. Die Charakterbäume 
des inneralpinen Trockenbezirks sind Föhren (Pinus niugo, P. silvestris mit der Sub- 
spezies engadinensis), Lärche und Arve; sie erreichen im Unterengadin maximale Höhen 
für die Alpen. 

Geologisch (vgl. H. BOESCH in S. BRUNIES, 1948) liegt das Ofengehiet mit dem 
Nationalpark ganz im Bereich der Os ta lp inen  Decke, die ihrerseits 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 vollständiger Schichtserie von Perm bis Ende Trias; fast das ganze Park- 
gebiet gehört zu dieser Decke. Silvretta-Oetztaldecke und S-charldecke bilden zusam- 
men die oberostalpine Schubmaese. Unter ihr steigen gegen Süden die mittelostalpine 
Umbrail- und Ortler-Decke empor. Die Umbraildecke zieht sich als breites Band bis 



ins Gebiet des Piz dal9Aqua und des Piz da1 Diavel; die Ortlerdecke erreicht den Park 
nicht (siehe die geologischen Profile auf der Karte ,,Ofenberg und Umbrailpass"). 

Beim Hauptzusammenschub wurde die S-charldecke im Innern zusammengestaucht 
und zum Teil verfaltet. Die weichen Raiblerschichten wurden abgeschert, Haupt- 
dolomit und Rhät als Oberbau über die unteren Schichten gestossen. Alsbald setzten 
Verwitterung und Erosion ein, so dass die S-charldecke von der überliegenden Sil- 
wettadecke entblösst wurde und schliesslich selbst wurzellos dalag. In einer Nachphase 
wurden tiefere Decken gegen die oberostalpinen Massen aufgetürmt und diese dabei 
aufgestaucht (Munt la Schera) und am Rand in die Störung einbezogen. Seit jener Zeit 
sind die Täler ausgeräumt und mit ihnen die Gipfel- und Bergzüge gebildet worden. 

P e tr o gr a p  his  ch lassen sich die einzelnen Schichten wie folgt charakterisieren. 

Kristallines Grundgebirge ist im Parkgebiet, wie gesagt, nirgends aufgeschlossen. 
Die ältesten Schichten, die zutage treten, gehören zum Perm;  es ist der Verrukano,  
der die Nordflanke des Munt La Schera bildet. Er ist sehr sauer und basenarm. Kenn- 
zeichnende Bestandteile sind rotviolette tonig-sandige Schiefer, Serizit- Quarzit-Arkosen 
von meist hellgrüner Farbe, oft auch grössere Quarzgerölle. Der Verrukano ist sehr 
kompakt und wenig zerklüftet, der anstehende Fels daher wenig wasserdurchlässig: 
Wasseraustritt und Vernässung der Böden sind häufig. 

Die Tr ias  beginnt im Park mit dem Buntsandstein.  Dieser geht aus dem 
Verrukano durch Zunahme des Kalkgehaltes hervor. Im unteren Teil ist er mehr sandig, 
im oberen Teil sandig-dolomitisch mit Breccien und Rauhwacken. Seine Zusammen- 
setzung deutet darauf hin, dass der Sedirnentationsraum, der im Perm noch Festland 
darstellte, allmählich vom Meer überflutet wurde. 

Das Anisien, die untere Schicht der mittleren Trias, ist in einem lagunären 
Schelfmeer abgelagert worden. Die häutige Bezeichnung „Muschelkalk" ist hier 

' insofern irreführend, als die Schicht selten kalkig ausgebildet ist. 

Beim folgenden Ladinien handelt es sich hingegen uin kalkig-dolomitische Ge- 
steine, um eine typische Flachmeerbildung. Wet t  e r s t  ei n d 01 o mi t ist die für das 
Ladinien geläufigere und zutreffende Bezeichnung. 

Die Mächtigkeit der untersten drei Triasschichten beträgt je etwa 100 m. 

Das Carnien, die Raiblerschichten,  ist aus gelben Dolomiten, Mergeln, 
Rauhwacken und Gipsen, verbunden mit Sandsteinen aufgebaut. Seine Mächtigkeit 
schwankt sehr. Es ist wenig verwitterungsresistent und bildet an der Erdoberfläche 
runde Formen. Bei der Gebiigsbildung wurde es zwischen obern und untern Dolomit- 
Serien zermalmt und wirkte zwischen beiden als Schmiermittel. 

Das Norien, der Hauptdolomi t ,  wird von silbergrauen, oft sehr brecciösen 
splitterharten Dolomiten gebildet. Es führt viele zu Calcit umgewandelte Fossilreste. 
Seine Mächtigkeit ist auf etwa 1400 m geschätzt worden; sie ist durch die Schuppung 
verwischt. 

Die oberste Trias, das R h ä t ,  besteht aus Korallenstöcken und schwärzlichen 
Mergeln. Das Norien wurde in einem absinkenden Schelf abgelagert; im Rhät treten 
auch Sedimente von Tiefseerinnen auf. 

Das Muttergestein für die Bodenbildung wird im Parkgebiet somit zum grössten 
Teil von karbonatischen Sedimenten gebildet, dazu kommen in den Moränen und 
Schottern gemischte Ablagerungen aus Silikaten und Karbonaten; rein silikatisches 
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Material ist hingegen wenig verbreitet (siehe das geologisch-tektonische Kärtchen auf 
der Karte ,,Ofenberg und UmbrailpassLc). Dementsprechend dominieren kalkstete und 
kalkliebende Pflanzengesellschaften und die genetische Serie der Humuskarbonatböden 
bei weitem. Diese Verhältnisse spiegeln sich auch in unserer Arbeit wider. 

Die Urform des Nationalparkgebietes (vgl. H. BOESCH in BRUNIES, 1948) ist 
durch den geologischen Aufbau bedingt. I n  den letzten Faltungsphasen der Alpen 
wurde die Talanlage geschaffen, die dem Ur-Inn zum Abfluss diente und der die Ofen- 
Strasse mvischen 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 Gewässern durchflossen. 

Während der Eiszeit war das Parkgebiet bis auf eine Höhe von etwa 2600-2700 m 
mit Gletschern überdeckt; die Täler wurden ausgeweitet und ausgeschliffen (Abbil- 
dung 1). 

Nach der Eiszeit begannen die kleinen Seitenflüsse des Inn und der Rombach 
erneut sich einzufressen. Spöl und Fuornbach haben die gewaltige Schlucht heraus- 
gesägt, die von Zernez bis Punt la Drossa reicht. Vom Fuorn bis zur Passhöhe ver- 
läuft die Strasse im grossen und ganzen im glazial erweiterten älteren Talboden, der 
durch breite Schuttkegel vom Val da1 Botsch und von Stabel-chod aufgefüllt wird. 

Die Dolomitgipfel, in ständiger Abtragung begriffen, sind von gewaltigen Schutt- 
massen umgürtet, die, unten vom Bergrohrenwald eingerahmt, als helleuchtende Geröll- 
Zungen gipfelwärts streben (Abbildung 1). 

- - 

Das Münstertal hat dieselbe Geschichte durchgemacht, nur ist das n r ta l  noch viel 
stärker eingetieft worden. 

Was der Landschaft aber die eigene Note gibt, das sind die k le inen  u n d  klein-  
s t e n  Relieff o rmen ,  in denen sich Gesteinsunterschiede sowie unzählige Klüfte und 
Scherflachen abbilden. Nördlich der Ofenstrasse sind die relativ ungestörten Schichten 
des Oberbaus der S-charldecke : fast nackte Gipfelklötze aus hartem Hauptdolomit 
und Rhät, die ,,PizL', und rundliche Hügel aus weichen Raiblerschichten, die ,,Munt" 
und „MuotLL, darauf die Alpweiden. Südlich der Ofenstrasse und im Gebiet des Val 
Cluozza und des Val Trupchuni sind die Schichten geschuppt, der Hauptdolomit ist zu 
zackigen und schartigen Gräten verwittert. Der Munt La Schera ist eine gewaltige 
Kuppel, und die Schichten liegen bis zum Verrukano bloss, ohne sich auffaIlend abzu- 
zeichnen. 



III. Pflanzensoziologische Untersuchungen 

Vaccinio-Piceetalia (Ordnung der Nadelholz-Vaccinien- Gesellschaften) 

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

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

Wir beschränken uns hier auf einen tfberblick über die von uns behandelten Wald- 
und Zwergstrauchgesellschaften und ihre systematische Ordnung : 

Ordnung : 
Verband: 

Assoziationen: 

Verband : 
Assoziationen: 

Verband : 
Assoziation : 

Verband : 
Assoziation : 

Vaccinio-Piceetalia 
Pineto-Ericion , 

Ericeto-Pi~mtum silvestris 
Pineto-Caricetum ltumilis 
Mugeto-Ericetum 
Mugeto-Rhodoretum hirsuti 

Vaccinio- Piceion 
Piceetum montanum 
Piceetum transalpinuni 
Picestum subalpinum 
Rhodoreto- Vaccinietum 
Salicetum helveticae 
Empetreto- Vaccinietum 

Juniperion nanae 
Junipereto-Arctostaphyletum 

Loiseleurieto- Vaccinion 
Loiseleurieto-Cetrarietum 

Die V a  C ci ni o - Pic e et a lia bilden den Kern der ursprünglichen Vegetation des 
gewaltigen eurosibirisch-nordamerikanischen Waldgebietes mit trocken-kaltem Klima. 

Sie umfassen meist klimatisch bedingte Nadelwälder (Klimaxgesellschaften), zum 
kIeineren Teil Ericaceen- und Zwergwacholdergesträuch, das in den mitteleuropäischen 
Gebirgen entweder lokalklimatisch-edaphisch oder aber menschlich bedingt ist. 

Die Gesellschaften der Vaccinio - Picee t a l ia  reichen nördlich bis Alaska, Nord- 
sibirien und Lappland. Gegen Süden zerstückelt sich ihr Areal und ist mehr und mehr 
an die Gebirge gebunden. Die letzten inselartigen Vorposten stehen im nördlichen 
Apennin, in Südserbien, Mittelspanien (Sierra de Guadarrama) und Portugal (Serra 
da Estrela). 

Im Gegensatz zur Ordnung der Fagetalia, die bis Sizilien und Syrien (Mont Amanus) 
vorstösst, fehlen die Vaccinio-Piceetalia auf den Mittelmeerinseln und im Orient, ebenso 
auch in Nordafrika. 
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Klimatisch halten sich die Vacciiiio- Piceetalia an Gebiete mit verhältuismässig 
rauhen und kühlen Sommern und kalten, schneereichen Wintern. In Mitteleuropa und 
wohl auch im Norden bilden sie die Waldgrenze in den ungünstigsten, kältesten und 
klimatisch extremen Waldgebieten der Erde mit Winterminima, die -30° bis -40° C 
erreichen. 

Bodenkundlich sind die Klimaxgesellschaften der Vaccinio-Piceetalia der beste 
Vegetationsausdruck fiir die Bleicherde (Podsole) der subalpinen Stufe und des Nor- 
dens, wenn man auch keineswegs Bleicherden = Vacciiiio-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 
Böden bis zum Bleicherdestadium vorgeschritten, wenn auch ihre Entwicklung darauf 
hinzielt. 

Die Böden der Vaeciirio-Piceetalia sind trocken bis feucht und in der Regel humus- 
reich; eigentlich nasse Böden werden gemieden. Vacciiiio-Piceetalia-Gesellschaften 
können sich aber nach Entsumpfung zum Beispiel auf Hochmooren einstellen und ent- 
halten dann im Unterwuchs neben den Zwergsträuchern (Vaccinium uligiirosuin, V .  
myrtillus, Enzpetruiir herinaphrodituiii, Calluira) und den Hylocomien gelegentlich auch 
vereinzelte Hochmoonelikte wie Oxycoccus, Aitdronieda polijolia, Carex pauciJora und 
Sphagirum-Arten. Wegen der mosaikartigen Anordnung der Hochmoorgesellschaften 
ist die Trennung von den Vaccinio-Piceetalia gelegentlich schwierig. 

Als weitverbreitete Vacc in io-P icee ta l ia -Charak te ra r ten  kommen für das 
weitere Untersuchungsgebiet in Betracht : 

Lycopodiunr selago fa. recurvunt 
Juniperus sabina 
Juniperus rraiin 
Pinus ntugo 
Goodyern repeiis 
Rosa peizdirliita ssp. 
Rubus saxatilis 
Empetrunz hermaphrodituni 
Arctostaplrylos uva-ursi 

(excl. ssp. crassifolia und var. 

Vacciniunr niyrtillus 
Vacciiriunt uligiitosunz 
Vaccinium vitis-idaea 
Melanrpyrunr pratense var. alpestre 
Homogyne alpina 
Honrogyne silvestris (Ostalpen) 
Hieracium murorunr &V. ssp. 
Pyrola miiior 
Pyrola secuiida 

itevadeiisis) 

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

, Moorbeerenbestände der subalpinen Gebiete Mitteleuropas gesehen haben, um sich eine 
Vorstellung von der üppigen Fülle und Ausbreitungskraft dieser Zwergsträucher machen 
zu können. Wir zählen sie daher zu den Ordnungs-Charakterarten der Vacciirio- Picee- 
talia, obschon sie ausserhalb deren Verbreit~n~sgebietes zum Teil reichlich auch in 
anderen Ordnungen auf stark sauren Böden vorkommen. 

Mit Vacciiiiurn vitis-idaea und Yacciniuin n%yrtillus erscheint Vacciitiuin uligi- 
iiosuin stellenweise auch zahlreich in Spalierstrauch- oder Rasengesellschaften Skandi- 
naviens über Kalkunterlage; inan vergleiche zum Beispiel die Tabelle des Elynioir 
Bellardi bei R. N O R D ~ G E N  (1936). Bodenuntersuchungen dürften aber wohl stets 
ergeben, dass es sich uin lokal bereits versauerte Stellen, die schon die Weiterentwick- 
lung anzeigen, also eigentlich uiu kleine Fragmente von Vacciiiio-Piceetalin-Gesell- 
schaften, handelt. Gerade iin erwähnten Elynion Bellarcli sind neben Vacciiiiicni uli- 



ginosum auch andere azidophile Arten, wie Empetrum hermapkroditum, Loiseleuria, 
Juncus irijidus, stark vertreten. 

Von Hieracium murorum und H. vulgatum dürften gewisse Unterarten für die 
Ordnung, andere für einzelne Verbände der Ordnung charakteristisch sein. Die sozio- 
logische Bindung dieser und anderer Hieracienformen ist aber noch nicht geklärt. 

Zur floristischen Charakterisierung der Vaccinio- Piceetalia können natürlich auch 
jene Verbands-Charakterarten herbeigezogen werden, die zwar in einem bestimmten 
Verband optimal gedeihen, die aber auch in anderen Verbänden der Ordnung vor- 
kommen (zum Beispiel Picea excelsa, Pinus cembra, Melampyrum silvaticum, Empetrum 
hermaphroditum). 

Homogyne alpina ist unterhalb der Baumgrenze nirgends auch nur annähernd so 
häufig wie in den Vaccinio-Piceetalia-Gesellschaften. Oberhalb der Baumgrenze kommt 
sie in den Alpen allerdings nicht selten, wenn auch mit verringerter Vitalität, im 
Caricion curvulae vor; in den Pyrenäen ist sie viel strenger an die Vaccinio-Piceetalia 
gebunden. 

Rosa pendulina wird von M. MOOR (1952) im Jura auch aus gewissen Fagion- 
GeselIschaften reichlich angegeben, so dass sie - im Engadin eine gute Ordnungs- 
Charakterart - bei Berücksichtigung der Gesamtverbreitung vielleicht nicht als Ord- 
nungs-Charakterart beibehalten werden kann. 

A. Pineto-Ericion (Verband der ~rilra-Föbren-Gesellschaften) 

Das etstt3aals in Prodromns V1 der Pflwngesellschaftein (1939, S, 100) kurz 
chamkterisierte Piw-Erieion umfasst btisiphile his neutrophile Wald- und verwandte 
Zwergetrauchgwe&~haften. Herrschende Ba umar t erz sind Bersföhre (Pinus naugo) 
und Wddfiihre- (Pinus silvestris), seltener die Engadinerf6hxe (Pinus silvestris ssp. 
engadinensis), noch seltener die Lärche (hr ix  dgcbdua). Indessen iot keiner der ge- 
nannten Bitutnie als Charakterart dea Verbandes rn bewerten. Alle gelangen auch In 
andern Verbänden und teilweise selbst in andern Ordnungen 9ur Vorherrschaft, und es 
zeigt sich auch hier, wie irreführend die Einteilung der Waldassoziationen nach der 
gerade herrschenden Baumart sein kam. Ist man 8ich b i e d e r  im klaren, eio bietet die 
Herausmbeitung der einzeinen Amoziatianen keine .üBerrn%sigen Schdmigkeiten. 

Rie ineisten Char ak te ra r t en  des Pineto-E&ion haben ihre Hauptverheitnng 
in der montan-subalpinen S tde  und sind basiphil oder bsiphil-neutrophil. Hervor- 
&en sind: Gymnadenia odoratissirna, Epipoctis aaopurpurm, Pyrola rotundif~lia 
var. dalpinal) ,  Corenik wgiwZis, sowie die oft sehr reichlich auftretenden Erica 
carnea, Pdygala chamtlbuxus, gewielse Rassen von Melampyrumpmterriee, Rhododendron 
hirsutum und Rh. intermedium, Sorbus chamaemespilus. E h e  besondere Stell- nimmt 
Carex alba ein; sie ist zwar h Parkgebiet fiir das P d - E r i r r a n  charakteristisch, tritt 
in den tieferen Tiiiern Graubündens aber auch im Piceetum mJttanum reichlich auf. 
Au& die Rohhumuspilamen Goodyera repens und Pyrola uirem haben im Alpengebiet 
ihr Hauptvorkommen im Pineto-Ericion. 

1) Die Norn@nklatnr der Unterarten und Varietäten von Pyrola ratund.ifolia ist ungenügend 
gekkt. Die aus dem Engadin qegehene var. arenatia Koch (bsmer ale Subspeaies zu be- 
wezten) kommt dbit sicher nicht vor. Wir bezeichnen die hochsteixgelige, grossblumige und 
gross3,Iätterige a ~ d p i u e  F m  Granb6indms prn=.+o&& da var. subßlpina. 
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Fast alle genannten Arten erlangen für bestimmte Assoziationen enger begrenzter 
Gebiete auch den Wert lokaler Assoziations-Charakterarten, ganz besonders natürlich 
dann, wenn im betreffenden Gebiet überhaupt nur e ine Assoziation des Verbandes 
vorkommt. Einige dieser Arten, zum Beispiel Pyrola virens, gewisse Melampyrum- 
Rassen, Rhododendron hirsutum und Sorbiis chamaemespilus, sind in  den Alpen ziemlich 
eng an das Pineto-Ericion gebunden; die meisten treten aber gelegentlich auch in 
anderen Gesellschaften der Ordnung, seltener in angrenzenden Rasenbeständen der 
Ordnung Seslerietalia (zum Teil als 'Waldrelikte) auf. Ihr Optimum liegt aber unstreitig 
im Pineto-Ericioa. 

Natürliche Pohrenwälder sind allenthalben Zeiger extremer Standortsverhältnisse : 
trockener, sandiger oder steiniger, flachgründiger Böden oder aber sphagnumreicher 
Hochmoore. Im atlantischen Europa nahezu fehlend, im gemässigten Mitteleuropa 
sehr zerstreut, öfter 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 Föhrenwälder des Pineto-Ericion mit Erica carrtea und Polygala 
chamaebuxus-Unterwuchs reichen vom Ostalpenrand (Drautal) bis ins Mittelwallis. 

In  unserem engeren Untersuchungsgebiet reicht das Pineto-Ericion aus der Tal- 
sohle des Engadins und des tirolischen Oberinntales bis an die Felsgerüste 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 Pinelo-Ericion nicht mit Sicherheit nachgewiesen. 
G. DE BANNES-PUYGIRON (1933, S. 145) beschreibt eine vielleicht hierher ge- 

hörige Assoziation aus dem Gebiet von Montklimar in den Südwestalpen, wo Erica 
carnea fehlt, unter dem Namen Pinus silvestris-Goodyera repens-Assoziation. 

I n  den Südsevennen kommt eine Assoziation vor, die der von DE BANNES aus 
den Südwestalpen beschriebenen nahesteht. Die beiden Gesellschaften besitzen von 
den Verbands-Charakterarten noch Pyrola virens, Epipactis atropicrpurea, Gymnadenia 
odoratissima, sowie Goodyera repens. 

Stärker abweichend sind die basiphilen Föhrenwälder der Pyrenäen. Es fehlen 
dort Erica carnea und Polygala chamaebuxus, dagegen ist der stark schattende Buchs- 
baum (Buxus sempervirens) im Unterwuchs reichlich vertreten, .wozu sich spezifisch 
pyrenäische Arten wie Festuca scoparia, Genista hispanica, Onoltis striata und andere 
gesellen. 

Nicht zum Pineto-Ericioir gehören alle azidophilen Föhrenwälder der Alpen, der 
Pyrenäen und des Nordens. Die Bestände der aufrechten und der niederliegenden Berg- 
föhre (Pinus nlugo) mit Rhododendron ferrugineum und Vaccinien-Unterwuchs sind 
zum Rhodoreto- Vaccinietum ntugetosum zu stellen. Die Pyrola-reichen Föhrenwälder 
Fennoskandiens und des östlichen Europas bilden wenigstens eine, vielleicht mehrere 
selbständige Assoziationen des Vaccinio- Piceion. 

Von E. SCHMID (1936) werden, unter Beigabe einer Verbreitungskarte, die sog. 
Relikt-Föhrenwälder in den Alpen beschrieben und dabei eine ganze Reihe von 
+,Pinetenc' unterschieden. Diese ,,Pinetencc sind indessen floristisch und ökologisch 
derart heterogen, dass sie nicht nur verschiedenen Verbänden, sondern verschiedenen 
Ordnungen zugeteilt werden müssen. Das unvollständige Tabellenmaterial gestattet 
leider nicht, sie mit Sicherheit zu klassieren. Einige Aufnahmen sind dem Pineto- 
Ericion zuzurechnen, andere dem Ononido-Pirtion der mediterran-montanen Ordnung 
Ononidetalia strintne. 



Zur Ordnung der Ononidetalia striutae gehören die extrem trockenen inneralpinen 
F~hren~eselischaften, die eine grosse Anzahl submediterraner und mediterran-montaner 
Arten enthalten, dagegen sehr arm sind an Vaccir~io-Piceetalia-Arten, obwohl sie 
unmittelbar an Gesellschaften dieser Ordnung angrenzen. Das Ononido-Pinior~, durch 
das die Ononidetalia striatae in Graubünden vertreten sind, umfasst das Ononido-Pille- 
tum, das im Unterengadin und fragmentarisch auch im Einzugsgebiet des Rheins vor- 
kommt, das Astragalo-Pinetum,.das erst im angrenzenden Oberetschgebiet auftritt, 
und das noch extremere Euphrasieto-Pineturn, das vom Süden her bis ins WaUis reicht 
(J. BRAUN-BLANQUET und F. RICHARD, 1949). 

Es gibt ferner allenthalben Föhrenwälder lockeren Schlusses, deren Vegetation 
zu den verschiedensten Ordnungen gestellt werden muss : zu den Quercetalia pubescenti- 
petraeae') das Pineto-Cytisetum der Nordschweiz (J. BRAUN-BLANQUET, 1932) und 
das Pineto-Genistetuin jaunensis (G. TONAZIC, 1940); zu den Corynephoretnlia (auf 
lockerem Sand in Preussen, Polen usw.); zu den Bronietalia; den Festucetalia valesiacae 
(offene, mit Steppenpflanzen durchsetzte Wälder der Trockengebiete, besonders. im 
östlichen Europa) usw. 

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

1. Ericeto-Pinetum silvestris (Erika-Föhrenwald) 
2. Pineto-Caricetum Rumilis (Zwergseggen-Engadinerföhrenwald) 
3. Mugeto-Ericetum (Erika-Berdöhrenwald) 
4. Mz~geto-Iütodoreturn hirsuti (Steinrosen-BergFohrenwald) 

Gegenüber dem Mugeto-Ericetun und Mugeto-IUaodoretum hirsuti sind das Pineto- 
Caricetum lrunzilis und das Ericeto-Pinetunz silvestris ausgezeichnet durch reichlicheres 
Vorhandensein kalksteter Rasen- und Schuttpflanzen. Der lichte Schluss des Waldes 
begünstigt das Eindringen heliophiler Arten, und eine geringe Störung des biologischen 
Gleichgewichts durch Aushieb genügt schon, an  lichten Stellen Fragmente von Schutt- 
oder Rasengesellschaften (besonders Seslerieto-Sempervireturn oder Gesellschaften des 
Bromion und Stipeto-Poion xerophilae) erstehen zu lassen. Derartige fremde Ein- 
sprengsel im Pineto-Ericion müssen selbstverständlich bei den Bestandesaufnahmen 
ausgenommen und gesondert behandelt werden. 

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

Das Ericeto- Pinetum silvestris hingegen ist zur Hauptsache montan. Es reicht aus 
dem Churer Becken (600 m) bis etwa 1200 m. Im 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 RIiodoreto-Vaccinietz~m cembretoszm, dem Alpenrosen-Arven- 
wald, wo dieser fehlt, zum Piceetum subalpirrum, dem Subalpinen Fichtenwald, über. 

Die Entwicklung des Ericeto-Pinetum silvestris dagegen tendiert zuin Piceetum 
montanzinz, dem Montanen Fichtenwald. 

Die Gesellschaften des Pirteto-Ericion bilden nirgends die Klimaxvegetation. Es  
sind Anfangs- ,  Übergangs-  oder D a u e r b e s t ä n d e  auf initialenbis deckenmörigen2) 

1) Für Quercus sessilifira (Traubeneiche) ist der heute gültige Name Quercus petraea (Stein- 
eiche) eingeführt. 

*) Mör = ,,saurer Humus" = Humus mit weniger als 25% basischen Kationen (K+ ,  Ca+ f, 
Mg+ + usw.) in der Kationenumtauschgarnitur. Deckenmörig = mit Mörauflage. 
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H u m u s  k a r  b o n a t  b öden,  in denen das Erdalkalikarbonat die Vegetation aber noch 
wesentlich beeinflusst. Die voll ausgereiften Böden auf Kalk oder Dolomit in der 
montanen und subalpinen Stufe sind durch mächtige Mörauflagen gekennzeichnet. 
Nur selten dringen darin Wurzeln bis zur Mineralerde vor, so dass das Erdalkalikarbonat 
physiologisch nicht mehr wirksam ist. Auf diesen versauerten Böden wird das Pineto- 
Ericion durch das Vaccinio- Piceion verdrängt. 

Da aber in steilen Kalkgebirgen mit intensiver Abtragung die Bodenbildung nur 
unter besonders günstigen Verhältnissen zu hoher Reife gelangt, herrscht heute im 
Unterengadin das Pineto-Ericion als Übergangsgesellschaft über weite Strecken, na- 
mentlich auf Steilhängen, in La~vinenzügen, auf Waldbachschutt und Schotterterrassen. 
Wohl drei Viertel des Waldbestandes im engeren Nationalparkgebiet sind Erica-reiche 
Föhrenwälder, Zeiger noch nicht voll entwickelter Böden. 

Im Bereich des Pineto-Ericion schwanken die jährlichen Niederschläge zwischen 
etwa 600 und 1000 mm; in niederschlagsreicheren Gebieten sind die Föhrenwäldchen 
auf die allertrockensten Böden zurückgedrängt; sie machen hier vielfach den Eindruck 
von Reliktbeständen. 

Die Gesamtheit der inneralpinen Rotföhrenwälder mit E. S c a n n ~  (1936) als 
Reliktföhrenwälder zu bezeichnen, hiesse aber den Tatsachen Gewalt antun. Gerade 
die Föhremvälder unseres Gebietes haben sich nachweisbar unter dem Eiduss  des 
Menschen (Tiroler Schläge, Eisenschmelzen) sehr stark ausgebreitetl) und regenerieren 
sich heute stellen~eise wieder zu besseren Waldtypen. Dagegen bieten die natürlichen 
Föhrenbestände der inneralpinen Täler dank ihrem trockenheissen Bestandesklixna 
zahlreichen xerischen Reliktarten Lebensniöglichkeiten, worauf J. BRAUN-BLANQUET 
schon 1917 in einer Arbeit über die Föhrenregion der Zentralalpentäler hingewiesen hat. 

Die normale E n t w i c k l u n g  vonVegetation und Boden auf reinem und gemischtem 
Karbonatgestein in der subalpinen Stufe der Zentralalpen im Klimaxgebiet des Rhodo- 
reto- Vaccinierum ist in Tabelle 2 schematisch dargestellt. 

Die Sukzession geht von basiphilen oder neutrophilen Gesellschaften auf basen- 
reichen Rohböden aus und führt zu stark azidophilen Gesellschaften auf den sauren 
Klimaxböden. 

Hierzu ist zu bemerken, dass das Endstadium der Vegetationsentwicklung nur 
erreicht wird, wenn ein gewisser Hangausgleich stattgefunden hat. An Steilhängen in 
Sonnenlagen sind Bodenreifung und Vegetationsent~vicklung gehemmt, Mugeto- 
Ericetum caricetosur~r und 7cylocornietosunz können als Dauergesellschaften bestehen 
bleiben. 

Im Sukzessionsverlauf stehen Mugeto-Ericetuin hyloco~nietosunz und Mugeto- 
Rhodoretum hylocontietosunz auf gleicher Stufe; beide Gesellschaften stocken auf mässig 
bis stark deckenmörigen subalpinen Wald-Humuskarbonatböden. Es ist nun von 
Interesse, festzustellen, dass beide Gesellschaften sich auch hinsichtlich des Gedeihens 
der Arve gleich verhalten. In  diesen beiden Gesellschaften zeigt die Arve im Gebiet der 
Karbonatböden die beste Verjüngung; die Entwicklungstendenz zum Rlcodoreto- 
Vaccinietum mugetosum wird dadurch angezeigt (Tabelle 3). 

1) Im Nationalparkgebiet haben unvorsichtige Kahlschläge und auch grosse Brande, deren 
Spuren wir mit Forstingenieur CAMPELL allenthalben nachweisen konnten, zu der gewaltigen 
Ausdehnung, die das Pineto-Ericion heute besitzt, viel beigetragen, daher auch die Bergföhren- 
bestände auf grosse Strecken ziemlich gleichalterig sind. 
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Tabelle 3. Arvenverjüngung in verschiedenen Gesellschaften des Pineto-Ericion im Ofengebiet 
(August-September 1939). 

Gesellschaft 
Anzahl unter- mittlere Anzahl Jungarven 

suchter Flächen ,von 0-100 cm Höhe 
zu 100 m2 je 100 m2 

Pineto-Caricetum humilis 
Mugeto-Ericetum caricetosum humilis 
Mugeto-Ericetum hylocomietosum 
Mugeto-Ericetum cladonietosum 
Mugeto-Rhodoretum hylocomietosum 
Mugeio-Rhodoretum cladonietosum 

1. Ericeto-Pinetum silvestris (Erika-Föhrenwald) 

Die tiefeingeschnittenen trockenen Zentralalpentäler sind durch ihre xer i sche  
Vegetation ausgezeichnet : Steppenrasengesellschaften, Flaumeichenbestände und aus- 
gedehnte schüttere Föhrenwälder. Die bündnerischen Trockengebiete: Churer Rheintal 
von Untervaz bis Ilanz, Domleschg, Albulatal und unteres Unterengadin, mit einem 
Jahresniederschlag von 60 bis gegen 100 Cm, bieten zwei Föhrenassoziationen: das 
Ononido-Pineturn silvestrik extremer Trockenlagen, den Ononidetalin strintae zugehörig, 
und das zu den Vuccinio-Piceetalia zu stellende Ericeto- Pineticm silvestris. Das Ono n i  do- 
P i n e t  um ist nur im untersten Talabschnitt des Engadins und den östlich angrenzenden 
Tälern vorhanden, das Ericeto  - P i n e t u m  siluest r i s  dagegen ist der in den tiefen 
Tälern des Alpeninnern weit verbreitete Erika-Föhrenwald. 

Aus dem Churer Becken bei 550 m reicht er im Belfort bis etwa 1300 m, im Unter- 
engadin ausnahmsweise bis 1700 m empor. Höher oben, in der subalpinen Stufe, ~vird 
er an edaphisch und mikroklimatisch ähnlichen Standorten durch den weniger wärme- 
bedürftigen Erika-Bergföhren~vald, das Muge t o - Ericet  um,  ersetzt. 

Diese Arealsonderung der beiden erikareichen Gesellschaften bedingt zahlreiche 
Assoz ia t ions-Di f fe ren t ia la r ten :  einerseits im Ericeto-Pinetum Arten des Quer- 
cionpubescenti-petraeae, die im Mugeto-Ericetum meist schon aus klimatischen Gründen 
(Höhenlage) ausgeschlossen sind, anderseits im Mugeto-Ericetum subalpine Arten (ins- 
besondere Verbands- und Ordnungs-Charakterarten der Vuccinio-Piceetalia), die das 
Areal des Ericeto- Pinetunr kaum berühren. Dagegen sind die dominierenden r e gi  o - 
n a l  e n C h a r a k t e r  a r  t e n  der beiden räumlich 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- 
gründigen, kalkreichen Böden und bilden nirgends in denAlpen die Klimaxgesellschaft. 

Unsere Aufnahmen sind in T a b  el le  I zusammengestellt. 

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

Toma Gilli bei Ems, 630 m, Kalksturzschntt. 
Brühl oberhalb Station Reichenau, 680 m, Kalkstnrzschutt. 
Terrassentläche westlich von Bonaduz, 700 m, kalkreicher Noränenschutt. 



4. Rheinschiucht bei % a h a  Teb,  'i20 m, Dolomit$chutt; Ba&m sehr flachgdindig. Ans- 
gedebter F6hrenbestand, migt kitmmrikhes Gedeibn. 

5. Zwischen Station Trins und mgg, 7f10 m, P;aIkschutt. 
6. T o m  M. Vogelsarig bei E s ,  750 m, Kelkschutt. 
7. H&m dem Fehbepa Brrgstur9.750 m, steiler Kalkschutthang. 
8. h Versamer Tobel, ?%D m, Kdk (Bbbilltnng 2). 
9, Unterhalb L~ax,  9QO zu, Kalkschntt. Amgedehntet FbbnwaId. 

10. Oberhdh der B b t a t i o u  Snrava, 910 m, Iialomitschutt. 
11. Oberhalb der Bahnstatioa Sarava, 960 in, Dolomilschutt. 
12, ZwischPai $arwa irnd dllvanem, i01ß m, kalkraicber Moränens~hntt. 
13. Unterhalb Laax, MO m, Kalk&tt. 
14. Moritncnsp~rn des linksseitigen T h n g s  dsehsn Tiefenkastel nnd SurwaI 950 m. 
15. Olierhdb Pbezz*S jenseits Station Vakndas, 1170 ni, Kazkwhmtt. 
16. Landwmsertal binter l?ili&r, 1200 m, kakeiche Moriine. 
17. Landwassertal hhter Fiiisur, 1330 m, kdkreiche Moräne. 
18. 23101s jenseits Alvaneit-Bad, 1000 m, Kdkgro~dutt .  
19. Gniia;ia bei Smol, 1300 m, galks~hutt. 
20. God Sot Vale-ra awulchgn M&d und Chasura, 1180 m, kaikrekher Bündnerschiefer. 
21. Ausgang von Val d'Assa, jenseits RuiPe Sdezel ,  1150 m, Xalltsohutt. 
22. Ausgang des Schkhbes Tobels, jenseits San NiclB, 115Q m, Biendnersehieferschutt, 
23. Ausgmg um Val d'Asm, jenseits Ruine Semiezel, 1160 m, ~ s e h 2 i % t ,  
24. %6n, jenseits C*usch, 1160 m, alte Innterrasse, kdkreicb. 
45. Oberhalb Manas gegen Sinestm, 1700 m, kalki?ei&er Schutt. 

Amser den in der Tabelle ~ e z z i t i c h ~ t e n  Arten kommen in dien a~fp;efüken A&a&men 
noch vor: 

Dxeiinal: Carsxflacca (6, 14, 181, Chryaanrhemuni l r ? u c a ~ m u m  (4, 9, 13), Galium lrorede 
(14, 18, 22), GlaBuhria cordifiIicr (7, 11, 19), Laierpiriurn G a N i d  (14, 16, I#), I*uz;ulo pibsa (21, 
23,24), PotentiUa er- (3, lß, ZZ), SC* c a ~ r o s t i o  (7,10,11), ViCila n ~ p e s ~ i s  (1, 8,121. 

Zwdmai: AnrRylZis v u k w i ~  (17, 191, Foltsrca ovinu (9, 14), FranguZa alnas (3, 5), G a k m  
verum (3, B),) nummu&sritnn sap. ovaiwn (1, 21, Laswpisium s i b  (4, 51, Orignnum 
udgare (2, 4). Phnuisrt)  br'folia (5, 14), Populu8 iremula (1, 22), Prunus auium (2,3), Vaieriana 
bßpiaris(4,16), Pemnica offiEinalis (22, 23), Fwla d l i n a  (7, 20) - Ctrrdunia ta;ng$~>~~dna (Zl, 231, 
Pe&@eto canina (21, 23). 

Einmal: Anemone h@&a {I), Anmmne mntuna (I), Asprula cynanchica (U), Ashagalwa 
monspe~satanu~ (lz), B&lidiastrum bfi~hak'i (141, &&uz v u ~ a l k  (181, &npanub  rapuncubides 
(ZU), Carlkavulgaris (7)$ Gentaureu wabibsa (4, CephaEanthemr&nt (M), Cirsium maule (11), Gn- 
val&tYa mnjalia (14, Caronilla vagimlis @!l),O,taneasrer integemima {q, Cratmgtss mumgyna (I), 
Cyaripeelium cakeuIap (161, Galhu p ~ n i h m  (m), ORORB repens (4), b n i s  spinosa (5), Petasites 
pwadoaius (16), Potlmtilla puberub (21, Rosa ~lgntwirr (2), Rosa spec. (E$ Sdix  appendhlata 
(T), Supona~ia ocynaoidae (163, SiegEqiu  Becumbens (3), Trifotiarm montanum (3) - Bmchytlraoium 
spa, (15), Chrysohypruun cl«pvph@ma (l5), Ctenidium molkrssum (51, Mnium spec. (IS), Thui- 
&um dbietinum (B), Thuidium Phglibsrti (15), T d l a  inelinato (4) - Clo;donia furcata (19), Cla- 
&nie siluatica (19), Sobrina sclccatu (13). 

Bie AnfnaZmien der Assoziationstabd~ sind nach gnnehmender Hähenlage 
geordnet. Die Z u n h e  der va~chh-Pikee#azia-.Arten mit steigender Iföhe und die 
gl~iobzeitige Abnahme der Qwreisn p b m c d - p a t r m w A r t e n  spriogt walgleich in die 
Augen. 

Dh Aufnahmen zwischen 680 und 1000 m enthalten n u ~  wenige Vacsiith-Piceetalia- 
Charakzerarten, da* aber sahlreiehe (16) Quercianpubescenai-pdtraeae-Grten, die höher- 
liegenden Aufnahmm (Nr. 16-25] dagegen 13 Vaccihio-Picestdia- und insgesamt bloss 
5 Q ~ c i o n  pu8esc~nri-petraaae-hn. Wird dex Decwawert der Arten berticksishtigt, 
so ersch~int der Unterschied noch aicWer. 
h der unteren Gretwe der Asumiation, besonder# dort, WQ sie D& den Stsin- 

~ i c h d e s t a n * ~  m Berühmq kommt, wie am Calanda m d   in^ Dodeechg, sind die 
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Behehungen zwischen Pineto-Ericion und Quercion ziemlich eng, sowohl wegen der in 
mehrfacher Hinsicht ähnlichen Ökologie, als auch wegen des genetischen Zusammen- 
hangs. Die natürliche Weiterentwicklung des reinen Föhrenwaldes führt hier unter 
günstigen Bedingungen zum Eichen-Föhren-Mischwald. Diese Entwicklungstendenz 
ist auch aus unserer Tabelle ersichtlich. Sie würde noch deutlicher hervortreten, wem 
darin auch die Mischbestände Aufnahme gefunden hätten. 

Der Quercion pubescenti-petraew-Einfluss ist bis zur oberen Grenze der Eichen- 
bestände im Domleschg (etwa 800 m) sehr deutlich spürbar. Aber auch haher oben 
treten die wenigen noch vorkommenden Qusrcion pubescenti-petraeae-Arten (besonders 
Berberis, Amelanehier ovdis, Viburltum lantana) gern in die lichten Föhrenbestände 
über. Nichtsdestoweniger steht die Zugehörigkeit des Ericeto-Pinetum zum Pineto- 
Ericion ausser Frage, denn während der gesamte Deckungswert aller Quercwn pubes- 
cenii-petraeae-Arten unserer Tabelle die Zahl 300 kaum überschreitet, liegt jener der 
Pinego-Ericion-Arten bei 15 000. 

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

~ Auch die Zusammensetzung der Moos s chi c h t  ändert mit zunehmender Höhen- 
lage. Bis gegen lOQO m sind Scleropodium puruml) und RhytiSum rugosum im Ericeto- 
Pinetum gut vertreten, höher oben fehlen beide Arten, dafür schliessen Hylocomium 
proliferum, Rhytidiadelphus triquetrus und Pleuroaium Schreberi zu einer üppig ent- 
wickelten Moosdecke zusammen. Gleichzeitig fehlen den höher gelegenen Bestanden 
die tiefer unten nicht seltenen wärmeliebenden Teucrium chamaedrys, Teucrium mon- 
tanum, Peucedanum oreoselinam, Buphthalmum salici,folium, Thymus serpyllum ssp. 
ovatus, Epipactis lotifolio, Anthericum ramosum. 

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

Die wichtigsten Moosarten können nach zunehmenden Feuchtigkeitsansprüchen 
folgendermassen geordnet werden: Rhytidium rugosum, Scleropodium pzirum, Pleuro- 
aium Schreberi, Rhytidiadelphus triquetrus, Hylocomium prolijirurn. 

Rhytidium rugosum und Scleropodium purum, die die grösste Austrocknung er- 
tragen, stossen auch am weitesten in den mediterranen Süden vor. Scleropodium spreitet 
seinen Moosrasen noch im Pinus hulepensis-Wald von Montpellier (hier allerdings in 
Schattenlagen), bis wohin weder Pleurozium noch Rliytidiadelpltus triquetres noch 
Hylocomium prolifirum vorgedrungen sind. 

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

Chamaephyten 523% 
Phanerophyten 31,5% 
Geophyten 543% 
Hemikryptophyten 38% 
Therophyten 3,6% 
Nano-Phanerophyten 3,2% 
Epiphyten %I% 

l) Scleropodium purum ist für Innerbünden ausschliesslich in dieser Waldassoziation nach- 
gewiesen. 



Die Zwergsträucher, Chamaephyten, herrschen bei weitem vor (Abbildung 2). Die 
Hemikryptophyten sind durch die Konkurrenz der dichtschliessenden holzigen Cha- 
maephyten (Ch. f.) weitgehend ausgeschaltet. 

I n  der Zwergstrauch- und Krautschicht decken die Zwvergsträucher rund y4 des 
Bodens ; Erica carnea allein deckt 57%. 

Aus der Tahelie ergibt sich, dass heim Ericeto-Pinetunz silvestris drei Sub  a s s o - 
zi a t i o n en  auseinanderzuhalten sind : 

1. Subassoz ia t ion  p e u c e d a n e t o s u m .  Sie ist durch zahlreiche Ouercion pubes- - 
centi-petraeae- und weitere wärmeliebende Arten wie Anthericum ramosum, Teucriuln 
chamaedrys und montanum und durch das spärliche Vorkommen von Hyloconaiuni proli- 
ferum und Rlzytidiadelphus triquetrus ausgezeichnet; sie ist auf warme Lagen der tie- 
feren Täler des Rheingehietes beschränkt. 

2. Subassoz ia t ion  car ice tos i rn t  a l b a e .  Der vorigen nahestehend und viel- 
leicht besser als Variante aufzufassen. Carex alba herrscht in der Bodenschicht vor. 
Diese ungenügend bekannte Gesellschaft ist nur durch zwei Aufnahmen vertreten. 

3. Subassoz ia t ion  R y l o c o m i e t o s u m .  Ohne die oben erwähnten wärmelie- 
Benden Arten, aber mit gutentwickelter Moosschicht aus Hylocomium proliferung, 
Rhytidiadelphus triquetrus, und Pleurozizrm Scheberi. Vaccinium vitis-idaea, in der 
Subassoziation peucedanetosum sehr spärlich, ist hier reichlich vorhanden, auch Melam- 
pyrurn silvaticum fehlt selten. 

Die trockene Peucedanunz-Subassoziation ist in der Regel moosarm, doch 
kann darin in Schattenlagen auch eine Moosschicht zur Ausbildung gelangen. Auf- 
nahme 1 unserer Tabelle gibt eine R l t y t i d i u m  r zrgosuna-Variante wieder. Eine 
etwas feuchtere S c l e r o p o d i  u m  p uruni-Variante  vom Nordhang eines Sturzschutt- 
hügels bei Reichenau (Via1 630) sei hier angeführt. 

Die Banmschicht deckt 80% und besteht aus Pinus silvestris (5.4) und Picea excelsa (f.1). 
Alter der Föhren ca. 40 Jahre, Höhe 10 m. Die Fichten gedeihen schlecht und bleiben kümmerlich. 
Strauchschicht 20% deckend, 

2.1 Picea excelsa 
1.1 Juniperus communis 
1.1 Amelanchier oualis 

+ Larix, 1 Krüppel 
+ Berberis vulgarisO 

+ Cotoneaster tomentosaO 
l) 

Bodendecke insgesamt 100%. 
Gefasspflanzen, 70% deckend: 

3.3 Enca carnea 
2.2 Polygala chamaebuxus 
2.2 Carex alba 
2.2 Anemone hepatica 
2.1 Goodyera repens 
2.1 Valeriana nipteris 
1.1 Sesleria coerulea 
1.1 Anrhericum ramosum 
1.1 Rubus saxatilis 
f Carez ornithopoda 
+ Polygonatum ofJicinale 
+ Fragaria vesca 
+ Potentilla erecta 

+ 

+ Melica nutans 
+ Aquilegia atrara 
+ Calamagrostis varia 
-+- Brachypodium pinnotum 
+ Epipactis rubiginosa 
+ Lathyrus pratensis 
+ Lathyrus vernus 
+ Viola collina 
+ Teucrium chamaedrys 
+ Golium mollugo ssp. tenuifoliicm 
+ Knautia silvatica 
+ Campanula rotundifolia 
+ Bellidiastrrcm Michelii 

Carduus defloratus 

1) Mit O sind s~hlechtwiichsi~e &t~g bmeichnet. 
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3.4 Scleropodium purum + Dicranum scoparium 
2.3 Rhytidiodelphus triquetrus + Rhodobryum roseum 
1.2 Hylocomium proliferum + Plagiochila asplenioides 

1.1 Mnium spec. 

Knautia silvatica, die sonst der Hyloconaiuna-Subassoziation angehört, findet hier 
dank der Schattenlage Lebensmöglichkeiten. 

Der H a u s h a l t  des Ericeto-Pinetuna silvestris ist nicht näher untersucht. 

Die Verteilung der untersuchten Einzelbestände auf die verschiedenen Höhenlagen, 
Himmelsrichtungen und Bodemeigungen geht aus Figur 1 hervor. 

Exposition 
n 

Figur 1. Verteilung der Aufnahmen des Ericeto-Pinetum silvestris auf die verschiedenen Höhen- 
lagen, Himmelsrichtungen und Bode~eigungen. 

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

Einige wenige m i k r o k l i m a t i s c h e  Messungen sind von J. BRAUN-BLBNQUET, 
H. VOLK und H. WERNER (H. VOLK, 1940) am Rhein zwischen Rothenbrunnen und 

1) Die Treuev6rhältnisse der Assoziations-Charakterarten haben für die subalpin-alpine 
Stufe, die Klimaxgebiete des Piceetum montanum, P. subalpinum, Rhodoreto-Vaccinietum und 
Caricion curuulae Gültigkeit. Betreffs der Zahlen und Abkürzungen in den Assoziationstabellen 
sei auf J. B R A U N - B L A N Q ~  (1951) verwiesen. 



Rhäzüns (620 m) ausgeführt worden. Es wurden am 7. August 1932, einem völlig wol- 
kenlosen Tag, Tageskurven für Boden- und Lufttemperatur und Verdunstung in ver- 
schiedenen flussbegleitenden Pflanzengesellschaften, auch M Ericeto- Pinetum, auf- 
genommen (Tabelle 4). 

Tabelie 4. Verdunstung, Luft- und Bodentemperatur in verschiedenen Stadien der Vegetations- 
entwicklung auf Rheinschotter bei Rhazüns (7. 9. 1932). 

Mess- 
höhe 
über 

Boder 
cm 

Myricaria-Chondrilla- 
Assoziation 5 
Saliceto-Hippophaetum 5 
Ericeto-Pinetum 
(Carex alba- 
Subassoziation) 150 
Initialstadium des 
Piceetum montanum 150 

Verdunstung Lufttemperatur Bodentemperatur (Piche-Evapori- 
) 9-18 h 

9-18 h 9-18 h meter 
Mittel 

cm3/h 

1,60 
6,62 

bfaximuml Mittel 1 ~aximuml Mittel I Maximum1 

Wie zu erwarten, nehmen im Verlauf der Vegetationsent~vicklung Verdunstung, 
Boden- und Lufttemperatur rasch ab. Die Verdunstung im Innern des werdenden 
Ericeto-Pinetum beträgt nur die Hälfte derjenigen im Myricarietum. Auch die Boden- 
temperatur in 0,5-1 cm Tiefe zeigt gewaltige Unterschiede. 

Die Bö d e n  des Ericeso- Pinetum sind Humuskarbonatböden, bisweilen mit be- 
trächtlicher Silikatbeimischung. Unter den dürftigen Beständen schlechtwiichsiger 
Föhren ist es ein vom Rohboden wenig abweichendes Initialprofil, das sich im Verlauf 
der Vegetationsentwicklung zum hochentwickelten Humuskarbonatboden oder zu einer 
Braunerde wmvandelt. Die biogenen Horizonte Ao und Al sind aber meist schwächer 
ausgebildet als im verwandten Mugeto-Ericetum hylocomietosum, das die Humusanrei- 
cherung und Versauerung begünstigt. Hierfür zeugt schon der Umstand, dass die 20 
Aufnahmen des Mugeto-Ericetum hylocomietosum und clsdonietosurn insgesamt 14 aus- 
gesprochen azidophile Arten beherbergen, während im Ericeto- Pinetum silvestris deren 
nur ganz wenige sind. 

Die Initialstadien des Ericeto-Pinetum silvestris an Steilhängen oder auf flach- 
gründigem Kalkschutt setzen sich aus kalksteten, kalkliebenden und indifferenten 
Arten zusammen. Erst in den weiterentwickelten Beständen erscheinen spärlich und 
in geringer Zahl Kalkflieher, sogar Callunn, Sieglingia decunibensl), ~ a t h ~ r u .  niontanus. 
Die Bodendecke zeigt dann ein eigenartiges Gemisch aus kalksteten und kalkfiehenden 
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 Bonadqzer Flache aufge- 
schlossen. Es zeigt folgende Eigenschaften: 

') In S-Frankreich auch auf stark karbonathaltigen Böden, wohl besonderer Oekotyp. . 
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Osthang zwischen Reichenau und Bonaduz, 640 m, 30-35' Neigung, fluvioglaziaIe Schot- 
ter, von Eriseto-Pineturn bestockt. 
A,: 1-2 cm mgchtig, lockere Erica- und Pinus-NadeIstreu mit Holzresten. 
Al: 2 cm machtig, braungraue, humose Feinerde, körnig, sehr locker gelagert. 
A,: 30-35 cm mächtig, graugelbliche Feinerde, etwas sandig, mit zahlreichen kleinen Kieseln, 

sehr locker, gut durchlüftet, mit sehr zahlreichen Feinwurzeln; mit HC1 nicht aufbrausend. 
4C: 50 cm miichtig, hellgraugelbliche Feinerde, etwas sandig, mit viel Kies vermischt, gat durch- 

lüftet, von tiefgehenden Baumwurzeln durchzogen, FeinwurzeIn wenig zahlreich. 
C : Fluvioglazialer Rheinschotter. 

Der lösliche Kalk ist aus dem ganzen Profil weggeführt. 
Kalkreich und weniger mächtig sind die Profile in höheren Lagen und über an- 

stehendem Kalkgestein, vor allem an südexponierten Hängen, wo die Versauerung 
äusserst langsam vor sich geht. Das Ericeto-Pinetum ist hier eine Dauergesellschaft, die 
wohl föhrenzeitlichen Alters ist (vgl. auch E. SCEMID, 1936). 

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

Die natürliche Entwicklung des Ericeto- Pinetum silvestris ist je nach Höhen- 
lage und Böden verschieden. Sie ist besonders schön zu verfolgen auf den Rhein- 
al luvionen zwischen Reichenau und Thusis, wo sie J. BRAUN-BLANQUET seit Jahr- 
sehnten beobachtet. 

Ausgangspunkt der Vegetationsentwicklung sind die höher liegenden, bei Hoch- 
wasser überspüiten Grobkiesbänke, während sich auf den sandigen Ablagerungen der 
von der Hauptwasserrinne abgeschnittenen Altwässer die Typha minima-Assoziation 
oder das Alnetum incanae behauptet. 

Erster Pionier auf Grobkies ist die Myricaria-Chondrilla prenanthoides-Assoziation, 
eine offene Krautvegetation, durchsetzt mit zahlreichen, vom Rhein herabgetragenen 
Alpenpflanzen, der aber nur kurze Lebensdauer beschieden ist. Liegt die Kiesbank über 
der Hochwassergrenze, so keimen sehr rasch Herden von Salix incana und HippophaB 
rhamnoides und bilden im Verlauf weniger Jahre fast undurchdringliche Dickichte. 
Vor 25 und mehr Jahren war die ganze Rheinschotterfläche unterhalb Felsberg (jen- 
seits des MiIitärschiessplatzes) ein ausgedehntes HippophaB-Dickicht. - In der Hippo- 
phae-Salix incana-Assoziation stellt sich im Laufe der Jahre unfehlbar Pinus silvestris 
ein, die Weiden und Sanddorn überwächst 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 günstigen VerhäIt- 
nissen innert dreissig bis viereig 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- 
inetum. Er unterscheidet sich schon durch das Fehlen der Charakterarten, dann aber 

durch noch vorhandene Reste des Myricarietum und der Salix incana-Hippophaif- 
ziation (Hippophae [oft schon verdorrt], Salix incana, Hieracium jlorentinurn usw.). 
Ist der Boden sehr grobkörnig, feinerdearm und trocken, so kann sich, noch bevor 

die Waldf6hre recht Fuss gefasst hat, eine Flechtendecke ausbreiten, worin Cladonia 
rina, silvatica und pyxidata vorherrschen, während die Phanerogamenvegetation 

verschiedenartigsten Bestandteilen zusammengesetzt ist (Föhrenwald bei 
Rodels, Aufnahmen 1 und 2 der Tabelle 11). Diese flechtenreichen Föhrenbestände 
sind als kurzlebige Initialphasen des Ericeto- Pinetum aufzufassen. Auf etwas besseren 



Böden und in älteren Kiefernbeständen gelangen mit der Anreicherung der Charakter- 
arten der Assoziation Moose zur Vorherrschaft, und es stellen sich Carex alba und 
Polygala chamaebuxus und zuletzt Erica carlrea ein. - Man darf daher mit Sicherheit 
annehmen, dass die Föhrenbestände auf Rheinschotter, sich selbst überlassen, in ab- 
sehbarer Zeit in ein Ericeto-Pinetum übergehen wvürden. Auf feinerdereichen, nicht zu 
trockenen Böden erscheint aber im Schutze der Föhre bald auch die Fichte und be- 
schleunigt die Entwicklung zum Piceetum montanum. 

Die entsprechende Snkzessionsserie kann folgendermassen schematisiert werden 
(vgl. auch H. VOLK und J. BRAUN-BLANQUET, in H. VOLK, 1940) (Tabelle 5). 

Tabelle 5. Sukzession der Pflanzengesellschaften auf Rheinschotter, 550-700 m ü. M. 

Piceetum montanum 
t 

Ericeto- Pinetum 
f 

Pinus siluestris-Bestand 
27 t k 

Tortella-Subassoziation Salix-HippophaP'- Cladonia-Subassodation -+ 
des Xerobrometum Assoziation des Ericeto-Pineium 

t t r 
Myricaria-Chondrilla prenanthoides- 

Assoziation 

Die Entwicklung des Ericeto-Pinetunz auf Flusschotter iSt in der oben erwähnten 
Arbeit mit H. VOLK behandelt. Die dort beigefügte Tabelle ist hier in etwas anderer 
Zusammenstellung und unter Beifügung einer Aufnahme (Nr. 6) aus dem Fürstemvald 
bei Chur wiedergegeben: T a b  elle I I. 

Aufnahmen 1-3 sind unweit der Station Rodels-Realta (nicht bei Rothenbrunnen) ge- 
macht worden; Aufnahme 4 stammt vom Rheinkies unterhalb Felsberg, 570 rn, Aufnahme 5 von 
der Schotterterrasse bei Landquart a m  linken Ufer  der Landquart, 535 m. 

Nur einmal sind in diesen Aufnahmen vorhanden: Arnelanchier ovalis ( S ) ,  Anemone hepa- 
tica (6), Anthericum ramosum (6), Artemisia campestris (2), Bellidiastrum Michelii (41, Brachy- 
podium silvaticum (5), Campanula rotundifolia (6), Carlina vulgaris (2) ,Carez montana (6), 
Cephalanthera rubra (5), Chrysanthemum leucanthemum (4), Clematis vitalba (5), Coronilla emerus 
(4), Corylus auellana (6), Crataegus monogyna (41, Crepis alpestris (3), Cyclamen europaeum (6), 
Fagus silvatica (6), Festuca ouina ssp. duriuscula (2), Festuca rubra (6), Frangula alnus (4), Frazinus 
excekior, Keimling (4), Galium pumilum (6), Hedera' helix (5), Larir decidua (6), L e o ~ d o n  
hispidus (4), Medicago lupulina (2), Neettia nidus-avis (S ) ,  Oxytropis pilosa (2), Potentilla erecta 
(6), Prunirs avium (6), Rhamnus carhartica (4), Rosa canina (3), Rosa spec. (4), Sesleria coerulea 
(6), Solidago virga-aurea (4), Sorbus aucuparia (6). Taxus baccata (5), Valeriana tripteris (S), 
Viburnum lantana (4). Viola silvatica (6), Viola hirta (4), Vieia cracca (5), Veroniea oficinalis (6) - 
Brachythecium spec. (4), Ctenidium molluscum (S), Dicranwn undulatum (2), Eurhynchium striatum 
(5), Mnium spec. (l) ,  Mnium undulatum (S), Polytrichum juniperinum (1) - Plagiochila aspk- 
nioides (6), Ptilidium ciliare (2) - Cetraria islandica (2), Peltigera rufescens (2). 

Die Aufnahmen sind nach dem Etwicklungsgrad der Gesellschaft geordnet; 1, 2 
und 3 zeigen ungefähr den gleichen feinsandarmen, kiesigen Ausgangsboden, 4 und 5 
stocken a d  etwas günstigerem, feinsandreicherem, daher feuchterem Untergrund, Auf- 
nahme 6 liegt auf Bündnerschieferschutt. Diesen Aufnahmen gemeinsam ist die wenig 
weit fortgeschrittene Entwicklung auf jungen Schotterterrassen. Hierauf in erster Linie 
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-durfte das Fehlen von Erka in den Aufnahmen 1-4 und ihr spärliches Vorhandensein 
in 5 und 6 zurüokdühren sein. 

Aufnahmen 1 iuid 2 entsprechen der typischen Cladonia-reiehen Subassoziation 
auf grobkiesigem Schwemschutt. Dime Gesdachaft sticht schon physiognomiseh 
stark hervor, da im bündnaFischen Rheintal nur darin Strauchflechten zur Vorherr- 
Schaft gelangen. 

Das Alter der Landquart- und Rheniterrasse (Aufnahmen 4 und 5) mag rund 100 
Jahre betragen, Bestand 6 aus dem Fürstenwald auf Schwemmschutt des Kaltbranner 
Tobels ist haträchtlieh &er; die Bestände 1, 2 und 3 dagegen sind erheblich jünger. 

Es bedarf offenbar einer längeren Zeitspanne, bis die biogenen Bodenhorizonte 
soweit vorbereitet sind, dass sie die Ansiedlung und Ausbreitung von Erica carnea 
gestatten, dem erst in den ältesten, auf Flusskies stockenden Beständen ist Erika 
spärlich vorhanden. An der Bodenverbereitnng haben Moose und die reich wnchernde 
Mykorrhkenvegetation starken Anteil. 

Carex alba, die Pyroh-Arten wid Gaodyera erscheinen frühzeitig, schon in den 
erikafreien Fthenwäldern, die der Carex alha-Suba~soziation zugewiesen werden 
körnen. 

Falls nicht alte erikareiche Beständs in der Nahe vorhanden sind, stellt &h das 
reife Ericeto- Pilteturn (Subassozia*ion teucriervsum) erst im Verlauf v w  Jahrhunderten 
ein. Die Weiterentwicklung -zum Piceem montanum kann unter Umständen schon 
einsetzen, bevm das typische Erieem-Pi~um =ur Keife gelangt ist. 

Im dichten Jungf~hrenbestand keimt Pinus sitvestris schhht ,  ~vmhalb der ila- 
türiiche Nachwuchs stets von der Fichte beherrscht wird. Aufkarnmen und Gedeihen 
der Fichte hztng~n lediglich davon ah, ob die Bo'denbildung schon weit genug fort- 
geschritten ist. 

Ganz ähnlich wie im Rheingebiet verläuft die Sukeemion auf den I nn  s c h o t t er  n 
des Unterengadhs, wenn dort auch die Ausgangsgesellschaften andere sind. 

Auf ein fkagmentariseba EpiLWetum Fleischeri, das Initialstadia auf Flusskies, 
folgt hn Unterengadb ein Salix incm-Stadium ohne Hippophaz, das die SaGx iscana- 
Hippophae-Assosiatio vertritt. Die darin etwa aufkommenden Alnus incana-Pfläm- 
ehen werden bald von Pinus silvestris iiberwaehsem; es bildet sich vorerst ein Carex 
alba-reicher Pinus-Bestand, dem erst viel später das En'ceta-Pinehrn vaccinietosram 
mit Erica-Unterwuehs folgt. Als klimatische Schlmsgesdlschaft stallt sich schliesslich 
das P e t u m  manianrnn in der Lnibwxiation melicetosum ein. 

Wesentlich anders d s  auf &n Flussterrassen verläuft die Sukzession auf Stei l-  
hängen: Wir haben sie auf dem Kalkschutt des Feleberger Bergsturzgebietes 
studiert. . 

Den beweglichen Schutt dnr&spinnt auf weite Strecken die offene Stipa cala~na- 
grostis-Assaziation. In  den schuttfestigenden Teucrinm montanum- und Glabtclaria 
cordifolia-Teppichen keimt die Föhre und kann, wenn kein neuer Felssturz den J- 
wuehe vernichtet, mehrere Meter Höhe erreichen, Unter den aufwachsden BBum- 
chen spreiten Careiz lurmitis, Arctostaphyles uva-ursi und auch Erica carnea ihre Tep- 
piche; Der direkten Stein~chIaggefahr weniger ausgesem, haben sich von den Rändern 
der Berpturzhalde her lockere Pinus-Bestände vvrgeschoben, von Begleitern der 
Stipa-Assoziation durchsetzt und mit vereineelten zusammemchlieesenden Zwerg- 
strauchteppichen. Die Gefährdung iiiesea initialen Ericeto-Pinetum durch Steimchlag 
bezeugen zahlreiche entwurzelte und abgeschlqeneFöhrenstäntmchen w d  weggerissene 
Aste. 



Ein Inieialbeetand von etwa 100 ms Fläche im Bergstaregebiet von Felsberg enthielt: 

2.1 Pinus s i lwe i s  (niedrig) 
1.2 Jmiperus communis 
+ Adanchier oualis 
+ Cotoneasfer iomenrom 

3.3 Erica ownea 
2.3-4 Atckntaphylos uva-ursi 

1.2 h x  humilis 
1.1-2 Saipu Caht~grmQ 

+ Epipactis atmpurpurea 
+ Yincetoxicum e i n a l e  

+ Sdix appendicuZata 
f C07ykbä W&M 

+ Berberip vulgaris 
+ Rhmnnus saxatilis 
+ Tewrium monlanurn 
+ Gbhlario cordif~lia 
+ Galium mollisgo ssp. tenuifoliom 
+ Campanula ron<ndifolia 
+ BuphJalmum salici$olium 
+ Leontodon hispidus 

Awch M Unterengadin ist die Sukzession vom Stipmrn calamagrostidis (fragmm- 
tariach entwickelt) zinn Eriseto-Pinstuni m verfolgen. 

Die Verbrei tung dea Ericeto-Rnetum reicht durch die Ost- und Zentralalpen 
von Slavonien bis Savoyen. Das von E. A I ~ G E R  (1933) beschriebene Pimtuzn 
sihestris ericetosum der h a w a n h n ,  das J. B ~ n u n - B ~ r n ~ m ~  aus eigener Anschau- 
ung kennen gelernt hat, entspricht einer Submsoziation des Ericato-Pinetuzn, charak- 
terisiert durch einige südöstliche Differentialarten wie Fra&w ornw, CMua pur- 
purdus, Daphne cnaarum, (jarnpunub cmpitosa. Die Subassoziation erscheint in einer 
Variante mit Piaus siIvestris und einer solchen mit Pinus nigra. 

In Graubiindem gewinnt das EriE8to-Pinetum silvssttis mächtige Ausdehnung a d  
den Sturzschuttböden des Rheintales zwischen Chur und Ilanz, im mittleren Albula- 
tal und im Unterengadin zwischen Scuol und Martina. 

Die wal d banlio hen  Möglichkeiten sind im Ericeto-Pin~tum gering. Auf deri 
fitr das Erketo-Pinstrcm bezeichnenden flachgriindigen Böden ist Pinus s%lvssttis der 
einzige Waldbaum, der noch einen gewissen Ektrag abwirft. Die Wuchsform der Föhre 
ist gedrungen, der Stamm unregeImäskig, 013 verbogen, grauborkig, die Gone  breit, 
schirmftbdg. In der Regd ist d e ~  Baum schlechtwüchsig. Nur in den S~hlusstadien 
der Assoziation, auf feinerdereichen Alluvialböden, finden sich Stämme, die in gün- 
stigen Fällen bis 20 m Höhe und 60-80 cm Durchmewer erreichen. 

In höheren Lagen k a m  die Liirche, die tich auch natiirI1chezweise der Assoziation 
beimhoht, mit Erfolg eingebracht werden. Fichtenkriippel findet man allenthalben, 
doch hat die Fichte nur in den reifsten Stadien der Gesellschaft Aussicht auf gutes 
Fortkommen, am eheeten in der moosreichen Variante auf tiefe~griindigen Bliden ober- 
h a b  800 m. 

Keimlinge von Qumcus petrasa sind im Erika-Ftjhrenwald des Churer Rheintals 
im Verein mit Arten dee Quereien pubescenti-pstrasae &ht ~elten. Namentlich auf fel- 
sigem Untergrund in warmer Südlage werden Quercus pezraea und seine Bastarde xnit 
Quercus pubes~ens konkuaenxfähig, und es zeichnet sich die Entwicklungstendenz zum 
Steineichenwald ab. Bei gleichsinnigem menschlichem Ein@=, durch Aushauen der 
Föhren, entstehen die kleinen, lichten, fast reineil Querclcs petraea-Bestande, die längs 
des Calanda, bsi Tamins und Bonadm und im Domleschg, den Ernst der dunklen 
Nadelwälder mildern. 

Die n o m d e  natürliche Sukzession geht indessen zum Führen-Fichten-Mischwald 
und schliesdich zum h'cmum montanum. Einbringen van Fichten m fortgeschrittene 
Ericeto-Rmtum-Bestände kann d i ~ m  Entwicklimg beschleunigen. 
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I 2. Pineto-Caricetum humilis (Zwergseggen-Engadinerföhrenwald) 

I Eine auffallende Erscheinung irn Waldbild des Ofengebietes ist das Pineto-Cari- 
cetum humilis. Die Engadinerföhrenbestände mit ihren schlank aufstrebenden, schwach 
beasteten, glattrindigen, glänzend gelbroten Stämmen heben sich scharf ab vom 
düsteren Graugrün des Bergföhreninantels. Vom Mugeto-Ericetum allseitig umschlossen, 
klammern sie sich an abschüssige Bergrippen und felsige Vorsprünge in den wärmsten, 
sonnigsten Lagen. 

Aber nicht alle Wälder von Pinus silvestris ssp. engadinensis gehören zum Pineto- 
:aricetunt humilis; Pinus silvestris hat eine weite ökologische Amplitude und tritt 
;elegentlich auch im Piceion bestandbildend auf. Anderseits kann aber unter Um- 
,tänden auch Pinus mugo im Pineto-Caricetuin lzunzilis herrschend werden. 

Das Pineto-Caricetuin huniilis ist zur Hauptsache auf den rechtsseitigen, sonnigen 
Steilhang der nahezu Ost -West verlaufenden Tal- und Passfurche, die das Engadin mit 
lern Oberetschland verbindet, beschränkt: die Einfallspforte zahlreicher östlicher und 
südöstlicher, trockenheit- und wärmeliehender Pflanzen- und Tierarten. Für die Lepi- 
dopteren gibt A. PICTET Beispiele. Von Blütenpflanzen sind hier zu erwähnen einige 
Strassenwanderer wie Puccinellia distans, Centaurea dubia, Senecio nebrodensis usw. 
junger Einführung, aber auch Fesiirca valesiaca, Cephalanthera rubra, Aethionenza saxa- 
tik, Ononis rott~izd$blia, Lathyrus heteroplzyllus, Viola pinnata und andere Arten der 
ursprünglichen Flora (s. J. BRAUN-BLANQUET, 1946). Zwischenfundorte verbinden ihr 
Vorkommen mit dem südöstlichen Hauptareal. 

Der Vorstoss der thermophilen Flora (und Fauna) muss begonnen haben, noch 
bevor der Mensch die Wälder lichtete, wahrscheinlich in einer klimatisch der Einwan- 
derung günstigeren, wärmeren oder trockeneren Zeit. Die vom Yineto-Caricetum huntilis 
locker bewaldeten Südhänge mussten den Vorstoss besonders begünstigen. Die nächsten 
Fundstellen einiger Arten liegen weit entfernt und viel tiefer, im unteren Unterengadin 
oder jenseits des Ofenpasses im Talkessel von Münster-Glurns. Aetlziortenin snxntile, 
eine mediterran-montane Crucifere, auch aus der Gegend von Bormio bekannt, hat 
seine einzigen bündnerischen Fundstellen am Fuorn und im Spöltal. 

Die floristische Zusanimensetzung des Pineto-Caricetunt humilis erhellt aus den 
26 Aufnahmen unserer T a b  ell  e I I I. 

Die Aufnahmen stammen von folgenden Stellen: 

a) Pinus engadiiiensis-Carea hicniilis-Variante 

1. Taglieda sura, 1800 m, Hauptdolomit. Alter, sehr schöner Pinus engadinensis-Bestand; - 
etwas Pinus mugo, wenig Laria-Verjüngung. 

2. Steilhang von Valbella oberhalb Tschienr, 1850 m, Kalkschutt, 300-400jähriger Pinus 
engadinensis-Larix-Bestand, sehr locker. Pinus sehr schön. 

3. Ebenda, schwächer geneigter Hang, 1880 m, Kalkschutt. Sehr schöner Pinus er~~adirieiisis- 
Bestand; Picea spärlich und sehr kümmerlich. 

4. God Zop Jon Peider beim Wegerhaus, 1840 m, Dolomit. Reiner Pinits engadiiiensis-Bestand. 
Gute bis sehr gute Formen. Verjüngung nur Pinus engadinensis. 

5. Suot Uort Champ-sech, 1840 m, Dolomitfelshang. Fast reiner Pinus engadinerists-Bestand. 
6. Südwesthang bei Punt Purif, 1870 m, Kalkschutt. Lockerer Pinus e~i~adinensis-Bestand, 

Bäume mittel bis gut. Spärlich beigemischt Pinus niicgo (mittlere Qualität). Ordentliche 
Verjüngung. 

7. Jenseits Sinuos-chel, 1650 nl, Kalkschutt. 
8. Aufstieg von Praspöl gegen Ova da Spin, 1780 m, Kalkschutt. 
9. Val Cluozza, Faleiu dadoura, 1640 in, Kalkschwemmschutt 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. Südhang in Champ-sech, 1770 m ;  Kalkschutt mit Feinerde. Sehr lockerer (30%) Bestand 
von Pinus mugo. Bodendecke alternierend Carex humilis- und Arctostaphylos-Variante. 
P i n u  mugo und P. engadinensis in guter Qualität, Larix unter Mittel, Picea schlecht. 

15. DoIomitfelsrücken oberhalb Ova da Spin, 1960 m. Sehr locker (lOO/o) mit P i n u  mugo be- 
setzt, Qualität von  Pinus mugo mittel, v o n  h r i r  sehr schlecht. 

16. Hang a m  Ausgang von  Val Ftur, 1840 m, Dolomitschutt. Pinus mzcgo-Bestand. 
17. Vdagnöla, 1880 m, Siidhang, Kalkschutt. Einige Pinzis mzgo. 
18. Champ-sech, 1860 m, Dolomit-Sturzschutt. Mischbestand; Qualität von Pinus engadinensis 

und P. mugo gut ,  von  Lanx  mittel bis schlecht, Picea serbelnd. 
19. Fuss der Pizza Naira, 2000 m, Kalkfeinschutt, 
20. Va l  Naira an der Pizza Naira, 1940 m. Sehr lockerer Pinus mugo-Bestand, manche Bäume 

hangabwärts entwurzelt. 

C )  Arctostaphylos-Variante 

21. Zwischen Ova da Spin u n d  Faiia dtil Uors, 1800 m. Sehr lockerer ~ i n u s e ~ d i n e n s i s - ~ e s t a n d  
(20%) mit Pinus mugo; Qualität beidcr Föhren gut bis sehr gut, Verjüngung gut. Ver- 
jüngung von P i n w  cembra spärlich, die Keimlinge sterben ab. . 

22. Champ-secb, 1770 m; Kalkschutt. Alternierend mit voriger Variante. Qualitat von Pinus 
engßdinemis und mugo gut, von  Lariz unter Mittel, von Picea schlecht. 

23. Taglieda sura, 1850 m. Hauptdolomit. Lichter Pinus engadinemis-Bestand. Arctosraphylos 
frostbeschädigt. 

24. V a l  Cluozza unterhalb Hurter, 1860 m, Dolomitschutt. Lichter Pinus mugo-Bestand (60%); 
ArctostuphyIos frostbeschädigt. 

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: Ceniourea rhapontica (2,  3), Gaiium boreale (7, 18), Sorbus aucuparia (7,  9 3 ,  
Viola rupestris (9,18) - Bryum mgenteum (9, 15) - Cladonia pyxidatu (7,  16), Cladonia pyxidaia 
var pocillum (6, 16). 

Einmal: Achillea mi lk fo~ium (6), Arabis corymbi;flora (18), Aster alpinus (I?), Botrychium 
lunaria (18), Btachypodium pinnatum var. rupestre (10), Campanula cochleariifolia (26), Campanda 
rotundifolia (10), Carex ericeiomm (10). Carex montuna (10), Cirsium acaule (3), Conuallaria 
majalis (6), Daphne mezereum (6), Dryas octopetala (7), Erigeron acer (18), Frcrgaria vesca (6),  
Gentiitna campesnis (3), Hieracium Mureti (26), Hieracium psammogenes (21), Juniperus nana 
(26), Koeleria cristata ssp. gracilis (3), Leontodon hispidus var. hyoseroides (6), Lonicera coerulea 
(7), Orobanche reiicukua (19), Pimpinella saxifraga (7), Polygalo alpestris (26), Potentilla puberula 
( M ) ,  Sanguisorba minor (18), Sedum airorum (25), Silene alpina (23), Silene cucubolus (221, 
Silene nuians (18), Trifolium montanum (17), Veronica fruticans (18), Vieio cracca (6), Viola 
collina (B), Viola rupestris (17) - Brachythecium sakbrosum (6),  Dicranum scoparium (6),  Di- 
stickum capillaeeum (17), Thuidium abietinum (7), Torte& inclinaia (6 )  - CladoniaJimbriuta (6), 
Ckdonia rangferina (6), Ciadonia siluaica (6),  Solorina saccato (17). 

Als 10 kale C haxakterart en des Pineto-Cariceium humilis betrachten wir: 
Saponaria ocymoides, Centaurea scabbsa var. pinetorum, Juniperus communis var. 
intermedia, Laserpirium Gaudini,  Campanula rapunculoides, Leontodon incanus, Cepha- 
lanthera rubra. Diese in Ostbünden seltene Orchidee ist im Engadin und Miinstertal 
bisher nur im Pineto-Caricetum hemilis gefunden warden. Die übrigen Arten erreichen 
darin höhere Deckungswerte als in allen anderen G?esellschaften Ostbündens. Da unsere 
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I das östliche Graubünden beschränkt scheint, kommt diesen Arten ge- 

f inw sihesrris ssp. e ~ d i n e m i s  ist als Ordnungs - Chara k t  er a r t  aufin- 
Li tieferen Lagen, bis etwa 1800 m, namentlich im Spaltal häufig, erscheint die 

ausserhalb unserer Assoziation in folgenden Gmellschdbn, &e alle 
ceetalia angeh-n: 

- a) Im Mugeto-EricStum des Nationalparks und oberhalb Bravogn am Ausgang des 
Val Tisch auf Kalk- nnd Dolomitschutt. 

b) Im Jnnipereto-Arctos~aphyletum des Ctazerwaldes bei Sehlarigna auf Mofäne und 
Rundhäckern. Nach Mitteilung von Forstingenieu GA~PELL gedeiht sie hier aber 
nie so gut wie im Optimum ihres Verbreitungsgebietes, im Unterengadin und 
Münstertal. 

C) Zwischen Susch und Lavin am rechten h u f e r ,  m einer stark verarmten Aus- 
bildung des Piceetum subalpinum. 

d) Zwischen Zernez und Susch am sonnigen linken Talhang, eine artenarme, trockea- 
harte Waldgesellschaftbiidend, die weiter verfolgt werdenmuss. Pinus engadinensie 
erreicht hier auf Saat-Modnemchutt sehr gute Qualität. Die schlank aufstim- 
baden, ~vedgastigen Baume haben 12-15 m Höhe und 20-25 cm Durchmesser. 

Im Pineto-Cari~um humili;p beträgt der Deckungagrad der Föhren im Mittel etwa 
4040%. Pinus ~ a d i n e n s i s  ist schwach beaetet, die Krone bei Hteren Bäumen hoeh- 
liegend, so dass viel Licht den Boden tri&. Während die Beastung der Stämme von 
Pinw engaSnsnsis an der Berpeite oft auf das oberste Drittel beschränkt bleibt, reicht 
sie an der lichtoffenmen Tdseite des Hanges bis etwas unter die Stlunmitte herab. 

Vergleichende Messungen mit dem Luxmeter ergab= um die Mittagszeit anfangs 
August Wexte von 40000-50000 Lux in der Bodeaischieht gegen blrm 12000-15000 
Lux im Innern des Mupo-ErYcetum (s. auch S. 144). Der licht- Baumschicht wegen 
&d im Pineto-Cariuetum humilis Wald-, Schutt- und Rasenkompanenten vereinigt, 
jedoch ohne dass von einem hsoziationsmasaik gesprochen werden konnte. 

Vom verwandtan MWW-Ericetum unterscheidet sich das Pineto-Caricetum hu- 
milis floristisch auch durch das Vorhandensein zahlreicher Differentialarten (Campa- 
nula cacldearii,folia, Euphoteiu cyparissias, Leomodon hiepidw vm. crispatus, Kernera 

. saxatilis, Biaraeiwm b n p h r ~ i d ~ ,  Bierncium static&$olim, helamhier  avalis usw.). 
Steilheit der Hänge, heisse Lage und schwache Beschattung durch die lockere 

Bauxnschicla begünstigen die Ausbreitung der ~rknebedürftigen mediterran-montanen 
Xerophyten wie- ~apo'aatia ocymoides, Aethionem saxatile,- Mols pinnata, an einer 
Stelle (h Prasptil) erscheint sogar Ononis rotundifola. Sie erreichen im Pinem-Cari- 
ceium humilis die obem Grenze des Vorkommens in der Ostschweiz. Auch das sum 
Quercion pubescd-petraeae zu stellende Bwberidim der Unte~engadiner Kulturstufe 
hat in Polyga~~tuna oficinale, Amelunchiw oualis und BerBeris vukaris einzelne Vor- 
posten bis ins Pi--Caricaturn humilis vorgeschaben. Dagegen sucht man darin 
Moose und Flechten meist verpbens, abgesehen von der trockenharten Tortella 
tortuosa und einigen epiphytkchen Fleeheii. 

Aus unseren 26 Aufnahmen lasaen sich innerhalb der weitgefassten Assoziation 
nach dem Vorhermchen oder Fehlen soziologisch wichtiger Arten ~venigstens drei 
deutlich ausgeprägte VariQ~en heraussehiilen: 

I. Die P i n u s  engadinensis-Careac Aumilis-Variante, mit Engadinerflihe 
in der Baumschicht vorherrschend, ohne oder mit sehr wenig Filius mugo und Atcto- 
staphylos isva-ursi, in günetigta, tieferen Lagen, auf besseren Böden. 



2. Die P i n u s  mugo-Carex humi l i s -Var ian te ,  ohne oder mit wenig Pinus 
engadinensis und Arctostaphylos uva-ursi, in höheren Lagen von etwa 1800-2000 m, 
auf flachgründigen Steilhängen. Die wärmeliebenden Arten der Pinus engadinensis- 
Variante sind hier etwas schwächer, die Seslerieto-Sempervireturn-Arten etwas stärker 
vertreten, jedoch ohne dass das floristische Gesamtbild eine Änderung erfährt. 

3. Die Arctostaphylos uva-urs i -Var ian te ,  ohne oder mit wenig Pinus 
engadinensis, von einer Bodendecke von Arctostaphylos uva-ursi beherrscht. Diese licht- 
offene Variante der Kalkrohböden reicht am höchsten hinauf (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. 
In den beiden andern Varianten herrscht Carex humilis vor. Moose sind in allen Va- 
rianten sehr schwach vertreten. 

Die floristische Zusammensetzung der Gesellschaft ist im übrigen ziemlich gleich- 
artig, doch bleibt die standörtlich ungünstige Arctostaphylos-Variante an Arten- und 
Individuenzahl hinter den zwei anderen Varianten zurück. Sie zählt im Mittel auf 
100 m2 Fläche bloss 26 Arten gegen 34 in der Pirius eilgadinensis- und 31 in der Pinus 
rnugo-Vatiante. Dagegen ist in diesen die Bodendecke stets geringer und beträgt meist 
nicht mehr als 50% der Bodenfläche, während die Arctostapliylos-Variante 60-80% 
der Fläche bedeckt. 

I n  den dicht deckenden Bärentraubenspalieren werden Mitbewerber unterdrückt. 
Da der Spalierstrauch aber lichtbedürftig ist, geht er bei zunehmender Beschattung 
zurück. 

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

uber den S t a n d o r t  des Pineto-Cariceturn humilis vermittelt Figur 2 einigen Auf- 
schluss. 

Bodenneigung 

Figur 2. Verteilung der Aufhahmen des Pineto-Caricetun~ humilis auf die verschiedenen Höhe& 
lagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen. 

Das Pineto-Caricetum hurnilis gelangt ausschiiesslich in S-, SE- und SW-Exposs- 
tion in Höhenlagen zwischen 1650 und 1900 m zu voller Entwicklung. Die Bodennei- 
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gung, die selten weniger als 25' beträgt, verstärkt noch den subkontinentalen Cha- 
rakter des Standorts. 

Der Schneefreiheit an den warmen Steilhängen wegen ist das Pineto-Caricetum 
huntilis ein beliebter Winteraufentha l t  des Hochwildes. Ausgetretene Wild- 
pfßde durchziehen die Bestände, doch sind Banmschädigungen selten, wohl weil die 
Föhrenborke das Wild vom Fegen abhält. Dagegen leiden JungTvuchs und Rasennarbe 
unter dem Frass und Tritt der Tiere. 



ciliata, Hieracium bupleuroides. Sehr frühzeitig erscheinen auch Pinzcs engadinensis und 
Pinus mugo, sobald die Schuttznfahr von oben aufhört. 

Innerhalb der Gesellschaft selbst verläuft die Sukzession sehr langsam. Innert 
35 Jahren ist von einer Fortentwicklung der von uns beobachteten Bestände nicht das 
geringste zu bemerken. Eher konnte 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 gebiIdet 
ist, kommt es nrr Weiterentwicklung des Bestandes. Bei fortgeschrittener Entwicklung 
reichert sich öfter Juniperus communis var. intermedia an (z.B. Aufnahme 7, am Auf- 
stieg gegen Plan Larschaida). Unter Juniperus im Föhrenschatten erscheinen auch die 
ersten, noch schlechtwächsigen Waldmoose wie Dicranum scoparium und Brachytire- 
cium salebrosum. In  welcher Richtung die Weiterent~~cklung fortschreitet, ist am besten 
unter alten Föhren oder aber unter ,,fremden6', das heisst mehr oder weniger zufällig 
gekeimten und schlechtwiichsigen Jungbäumchen anderer Holzarten, die etwas schatten, 
festzustellen. Hier breitet sich zuerst Vaccinium vitis-idaea, später Erica carnea aus, 
die beide Carex humilis gefährlich werden können. Die normale Weiterentwicklung 
führt, sobald die Voraussetzungen gegeben sind, zum Engadinerftihrenwald mit Erica- 
Unterwuchs (s. Tabelie 111, Aufnahmen 12 und 13). 

Auf steilen Felshängen entwickelt sich die Pineto-Caricetum humilis-Assoziation 
nicht weiter; sie bildet an solchen Standorten eine Dauergesellscbaft. 

Die Rohböden des Pineto-Caricetum humilis können umgekehrt auch durch Re- 
gression aus dem Mugeto-Ericetum hervorgehen. Starke Auslichtung des Baumbestandes 
hat an Steillagen in Südexposition die Zerstörung der Erica-Z~vergstrauchschicht zur 
Folge; der Bodenfrost und das abfliessende Wasser fiihren zum Abtrag der gebildeten 
Rumusschichten. Im Rohboden fasst Carex humilis oder Arctostaphylos und später Pinus 
Fuss. In Lagen oberhalb 1800 m k a m  es auch zur Ausbildung des Carex humilis- 
reichen Sesleneto-Sempeniiretum kommen, worm Sesleria coerulea, Helianthemzim grandi- 
jlorum, Nippocrepis, Daphne striata und andere Rasenpflanzen die Vorherrschaft er- 
langen. Durch Ausspiilung der Feinerde an der Bodenoberfläche entstehen oft schein- 
bare Rohbtiden; diese zeigen unter der Skelettdecke einen mehr oder weniger ent- 
wickelten Mullhorizont. 

Die Verbrei tung des Pineto-Caricetum humilis erstreckt sich über das Kalk- 
und Dolomitgebiet des Spöl- und oberen Miünstertales, moglicherweise aber auch über 
das angrenzende Gebiet von Bormio. Das Pineto-Caricetum bildet ein subalpines Gegen- 
stück zum montanen Ononido-Pinetum des unteren Unterengadins. Seine Höhenver- 
breitung reicht von Ca. 1700 bis 1900 m in der normalen Pinus engadinensis-Carex 

'4 humilis-Variante und bis 2100-2200 m in der Arctostaphylos -Variante mit Pinus mugo 
(Süsom gegen Munt de la Bes-cha). 

Die W al  db aulic hen  Möglichkeiten sind auch im Pineto-Cmicetum humilis sehr 
gering. Dem kontinentalen Lokalklima und den ungünstigen Bodenbedingungen des 
Pineto-Caricetum-Standortes entsprechen am besten Engadinerföhre und Bergföhre. 
Die Engadinerföhre liefert einen hbheren Nutzholzertrag und ist daher gegenüber der 
BergfBhre zu begünstigen. Optimales Gedeihen bei bester Qualitätsleistung findet die 
Engadinerföhre zwischen 1500 und 1850 m. In God Valbella und am Hang oberhalb 
der Kirche von Tschierv stehen Prachtgestdten von 20 m Hohe und 50-70 cm (im 
Maximum 92 cm) Stammdurchmesser. Ihr Alter wird auf 300-400 Jahre geschätzt. 
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Der starken Abspülung, Rutschung und Verschwemmung wegen ist die Verjüngung 
,llgemein schwach (am schwächsten im Initialstadium mit viel Hieraciurn staticifolium 
und Campaizula cochleariifolia). Zwar stösst man ausnahmsweise auch auf Keimlinge 
der Lärche, Fichte und sogar der Arve, doch gelingt es nur wenigen Sämlingen der 
Engadinerföhre und Bergföhre und an  besonders günstigen Standorten der Lärche, 
festen Fuss zu fassen. - Abgestorbene Keimpflanzen von Fichte und Arve haben wir 
ab und zu beobachtet. Ist die Lärche einmal dem Jugendstadium entwachsen, so kann 
sie sich halten und ordentliche Dimensionen erreichen. - Der Bestand bleibt aber 
immer äusserst locker. 

I n  Schlusstadien der Gesellschaft können Engadinerföhre und unter Umständen 
auch Lärchen angepflanzt werden, um die Erneuerung des Bestandes zu beschleunigen; 
Voraussetzung für den Erfolg ist, dass die Pflänzlinge an die günstigsten StelIen zu 
stehen kommen. 

3. Mugeto-Ericetum (Erika-Bergföhrenwald) 

Die düstergrüne B er  gf ö h r  e in der aufstrebenden Form, das Wahrzeichen des 
Nationalparkgebietes, begleitet stundenweit die Hänge des Spöltals und des Fuorn- 
tals (Abbildung l), des vorderen Val Plavna, Val Minger und Val S-charl. Den aus- 
gedehnten Bergföhrenbeständen verdankt das Fuorngebiet seinen strengen, etwas 
melancholischen Reiz; in der brütenden Soinmerhitze wirken sie beklemmend. Kein 
Wässerchen netzt den dürren Grund, kein Vogellaut unterbricht die Stille. Eine Kreuz- 
otter, durch unseren Tritt aufgeschreckt, windet sich träge durch die knisternde 
Nadelstreu. 

Die Bergführenwälder des Unterengadins sind nur zum kleinen Teil natürlichen 
Ursprungs. Wie die von ST. BRUNIES (1948) erwähnten Urkunden bezeugen, ist hier. 
in den vergangenen Jahrhunderten für die Salinen von Hall viel Holz geschlagen und 
auf dem reissenden Spöl und IM nach dem Tirol geflözt worden. Noch heute erkennt 
man die Reste der mächtigen Staudämme, die die Tiroler Holzknechte in der Spöl- 
schlucht errichtet hatten. Auch alte Waldbrände sind, namentlich durch E. CAMPELL, 
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 Bergföhre, deren flugfähige Samen, was Mengenproduktion an- 
betrifft, gegenüber jenen der Lärche weit überwiegen, da die alten samentragenden 
Lärchen grösstenteils geschlagen worden sindl). 

Wie sehr Pinus mugo auf Kahlflächen gegenüber allen andern Holzarten begünstigt 
ist, geht aus zahlreichen Beobachtungen hervor. Abgeholzte, aber schwach bestossene 
Alpweiden werden rasch von der Bergföhre in Beschlag genommen. Auf einer schütter 
berasten steinigen Waldlichtung am Eingang von Val Chavagl zählten wir auf 100 ma 
Fläche nicht weniger als 332 junge Bergföhren (wovon 10 1-1,50 m hoch) neben 47 
Junglärchen, 11 Arven- und 4 Fichtenpflänzchen. 

Gleichalterigkeit der Bergföhrenbestände und Einförmigkeit der Standortsver- 
hältnisse sind die Ursachen der für ein vielgestaltiges Gebirgsland sehr einheitlichen 
floristischen Zusammensetzung der Assoziation. 

') Eine Ausnahme macht das tiefgelegene Plateau von Falcun, wo sich nach Kahlschlag 
und Brand zuerst die Lärche ansiedelte. 



Aus unserem grossen Aufnahmematerial haben wir 33 Aufnahmen in der T a b e l l e  
ZV zusammengestellt. 

Sie stammen von folgenden Stellen: 

a) Mugeto-EnEetum caricetosum humilis (mvergseggenreichcr Erika-Bergföhrenwald) 

1. Las Ruinas oberhalb Tschierv, 1940. m, Gips. Pinus mittel- bis schlechtwüchsig. 
2. Jenseits Wegerhaus BuEalora, 1930 m, Bachterrasse. 
3. Südfuss des Piz Cornet, 2150 m, Kalk und Dolomitschutt. Pinus mugo niederliegend. 
4. Munt della Bcs-cha, 2250 m, Dolomitschutt. Pinus mittel. 
5. Vorderes Val Sesvenna, 1950 m, Kalkschutt. Pinus gut bis sehr gut. 
6. Bei Ova d'ils Pugls, 1900 m, Kalkschutt. Pinus gedeiht gut. 
7. Val Sesvenna, 1950 m, Kalkschutt. Ca. 5Ojähriger Bestand, Pinus gedeiht gut. 
8. Ausgang vom Val Ftur am Plan de la Posa, 1920 m, Wettcrsteindolornit. Pinus schlecht, 
9, Schafrücken bei Arosa, 2050 m, Kalk. 

10. I1 Fuorn, 1830 m, Dolomitschutt. Bestand Ca. 60jährig; Pinus mittel. 
11. Val Tmtermozaa gegen Blockhaus, 1700 rn, flachgnidiger Kalkschutt. Bestand Ca. 100. 

jährig; Pinus schlecht. 
12. Stabel-chod, 2020 m, Dolomitschutt. Pinus gedeiht gut. 
13, Oberhalb der Fuornwiese, 1850 m, Raibler. Pinus mittel. 
14. Ova da Spin gegen Falla d'il Uors, 1800 m, Raibler. Pinus engadinensis gedeiht sehr gut 

Larix mittelmässig. 

b) Mugeto-Ericetum hybcomietosum (moosreieher Erika-Bergföhrenwald) 

15. God sur il Fuorn, 1840 m, Raibler- und Dolomitschutt. Starker Borkenkierbefall; Qualitii' 
von Pinus muEo mittel; Keimlinge von Pinus mugo und Pinus cembra. 

16. Bei Grass Cluozza, 1830 m, Kalkschutt. Pinus gut. 
17. Oberhalb Buffalora Wegerhaus, 2080 m, Kalkschutt. Pinus gut. 
18. Oberhalb Stabel-chod, am Hang, 2000 m, Raibler. Pinus gut. 
19. Isel bei Arosa, 1620 m, Kalkschutt. Qualität von Pinus gut, von Picea schlecht. 
20. Am Furkabach bei Arosa, 1620 m, kalkreicher Bachschutt. Qualität von Pinus mugo sehr 

gut, von Picea mittel bis schlecht. 
21. God Chavagl, 1900 m, Kalksehutt. Keimlinge von Pinus mugo; Qualität mittel. 
22. Sielva, in der Cluozza-Schlucht, 1650 m, Kalk- und Silikatschutt. Qualitat von Pinus mugo 

gut, von h r i z  und Picea schlecht. Verjüngung fast rein Pinus mugo. 
23. Ausgang von Val Cluozza, 1650 m, Kalk- und Silikatschutt. 

- 24. Sielva am Aufstieg nach Cluozza, 1680 m, Kalk- und SiIikatschutt. 
25. Ebcnda, 1600 m, U- und Silikatschutt. Pinus engadinensis sehr schon; Regeneration des 

Baumes nur auf Lichtungen. 
26. Oberhalb Tarasp-Fontana, 1470 m, Kaikschutt. Qualität von Pinus engadinensis sehr gut, 

von Larix mittel bis gut, von Picea schlecht. 
27. Eingang von Val Plasma, 1490 m, Kalkschutt. Qualität von Pinus mugo mittel, von Picea 

schlecht bis sehr schlecht. 

C) Mugeto-Ericeium cladonietosum (flechtenreicher Erika-Bergföhrenwald) 

28. Bei Fora da Champ-sech, 1680 m. Raibler. Qualität von Pinus mugo schlecht; wenig Ver- 
jüngung. 

29. Val CInozza, 1830 m, auf Bachschutt. Pinus gedeiht schlecht, keine Verjüngung. 
30. Jenseits Blockhaus Cluozza, 1800 m, Kalkschutt. Qualität von Pinus mugo schlecht, von 

Larix sehr schlecht, Krüppel. 
31. Val Chavagl, linke Seite des Fuornbachs, 1870 m, Kalkschutt. Pinus schlecht, viele vom 

Schneedruck gebrochene und entwurzelte Stämmchen. 
32. Val da1 Botsch, rechterseits arn Terrassenvorsprung, 1860 m, Kalkschutt. Sehr schlechtes 

Gedeihen, schwache Stämmchen, 2.T. tot. 
33. Oberhalb La Drossa gegen La Schera, 1750 m, Kalkschutt. Pirius schlecht; auf 100 rna 

20 junge Pinus mugo-Keimlinge. 
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usser den Arten unserer Tabelle enthalten obige Aufnahmen noch: 
reimal: Campanula rapunculoides (7, 14, 22), Clematis alpina (16, 23, 24), Gentiana verna 

17), Geranium siluaticum (7, 16, 23), Pinguicula alpina (1, 18, 20), Polygonitm viviparum 
(3, 21, 24), Salix appendiculata (19, 20, 30) - Solorina saccata (12, 18, 27). 

Zweimal: Anemone vernalis (21, 26), Berberis vulgaris (24, 25), Campanula rotundi$olia 
(23, 27), Carex ferruginea (29, 30), Carex montana (24, 27), Coeloglossum albidum (23, 24), Con- 
vallaria majalis (11, 26), Festuca rubra (23, 24), Gentiana Clusii (2, 3), Hieracium brcpleicroides 

Listera ouata (19, 20), Poa alpina (12, 21), Soldanella alpina (4, 21), Thymus ouatus (5, 12) 
Brachythecium glareosum (18, 22) - Cladonia deformis (18, 32). 

Einmal: Anthomnthum odoratum (24). Arctostaphylos alpina (33), Campanula barbata (24), 
Carex semperuirens (18), Corylits auellana (27), Equisetum variegatum (lO), Gentiana campestris (2), 
Globularia cordifolia (2), Kernera saxatilis (4), Minuartia verna (5), Petasites paradoxus (20), 
Platanthera bifolia (26), Rhinanihus angitstifolius (23), Salix incana X appendicitlata (20), Salix 
reticulata (29), Salix Waldsteiniana (29), Scabiosa columbaria (2), Selaginella selaginoides (3), 
Silene cucrtbalus (12), Trifolium prateme (16), Trisetum distichophyllum (7) - Bryurn sp. (2), 
Dicranum congestam (Zl), Dicranum Miihlenbeckii (32), Ditrichunt pexicaule (Z), Drepanocladus 
uncinatus (18), Heterocladium sqziarrosiclurn (21), Hypnunt cupressiforme (2) - Lophozia barbata (21), 
Lophosia spec. (18), Ptilidium ciliare (17), Ptychodium plicatum (14) - Cladonia cenotea (18), 
Cladonia degenerans (18), Cladonia digitata (18), CIadonia fimbriata (16), Cladonia pleurotu (18), 
Peltigera spec. (14), Peltigeru polydactyla (22). 

Die floristische Zusammensetzung der Assoziation variiert wenig. Trotz des offenen 
Schlusses der Baumschicht, der das Eindringen von Rasenpflanzen gestattet, ist die 
Zahl der zufäl l igen Einsprengsel gering. Acht Arten (Piws mugo, Erica carnea, 
Vaccinium vitis-idaea, Daphne striata, Carex alba, Sesleria coerulea, Lotus conciculatus, 
Cetraria islandica) fehlen sozusagen keiner Aufnahme. 

In  der B a u m s c h i c h t  herrscht meist Pinus mugo grex arborea, in tieferen Lagen 
(zwischen 1400 und 1680 m) gelegentlich ersetzt durch Pinus silvestris ssp. engadinensis 
(Aufnahmen 23-27). Ausnahmsweise gelangen schlechtwüchsige Lärchen ziir Vor- 
herrschaft (Aufnahme 22, am Ausgang von Val Cluozza und namentlich in Falcun). 

Eine S t r a u C h s  c h i  c h t fehlt; vereinzelt eingesprengt steht ein Strauch von Jz~ni- 
peruscommunis(ssp. nana undvar. intermedin),seltener ein Sorbus chan~aemespilus-Busch. 

Die K l e i n s t r a u c h s c h i c h t  w i ~ d  von Erica carnea beherrscht, der sich viel 
7accinium vitis-idaea beimischt. 

Grosse Unterschiede zeigt die aus K r y p t o g a m e n  zusammengesetzte Boden- 
chicht. Sie offenbart die feinsten mikroklimatischen Unterschiede und erlangt daher 

bei der Unterscheidung der Subassoziationen als Zeiger besonderen Wert. 

Die Boden  b e d e c k u  n g  steigt im allgemeinen mit abnehmendem Neigungs~vinkel 
Ler Hänge. In  ebener Lage kann sie 100% erreichen. Mit zunehmender Steilheit der 

Hänge ist der Vegetationsteppich oft durchbrochen, Karbonatrohböden treten in 
Mischung mit den durch E r i k a  bestandenen subalpinen Wald-Humuskarbonatböden 
auf. Lichtere, südexponierte und steile Hänge zeigen einen besonders starken Anteil 
nehr oder weniger bewegter Karbonatrohboden-Stellen. 

Die C h a r a k t e r  a r t  e n  der Assoziation sind territorial gefasst und haben nur für 
lie subalpine Stufe, das Klimaxgebiet des Rhodoreto-Vaccinietum und des Piceetum 

subalpinum, Gültigkeit. 

In  tieferen Lagen der mittleren und östlichen Alpen, wo an edaphisch überein- 
timmenden Standorten an Stelle des Mugeto-Ericetum das Ericeto-Pinetum zur Vor- 

herrschaft gelangt, treten die Assoziationscharakterarten der einen in die sie an ent- 



sprechenden Standorten ersetzende andere Assoziation über. Beide Assoziationen sind 
Pionierge%ellschaften kalg,eichez, flachgründiger, durchlässiger Böden. 

Die beiden Amoziationea unterscheiden sich vor allem durch eine grwsse Zahl von 
Diff e rent ia la r tea  und durch die dominierenden Bäume. 

Als wichtige Differentialarten des Mugeto-Ericetwn gegeniiber dem Eriaettr-Piraetrim 
seien genannt die Verbands- und Ordnungs-Charakterarten: 

und die Begleiter: 

Homogyne alpina 
Pyrola rotundifolia 
Crepis algastris 
Pyrola uni$ora 

$ellidiastrum Michetii 
Valeriana rnontana 
Hisracium b$dum etc. 

Ihnen stehen ebensoviele Differentialarten des Ericeto-Pineturn, vor allem Sträu- 
cher (NP) des Quercion pubescenti-pstraeae, gegenüber. 

Das Lebeasformenspektrum, auf die Artenzahl  berechnet, zeigt foIgendea 
Bild : 

Phanerophyten 4% 
Nano-Phanerophyten 8% 
Chamaephyten 
Hemikryptophyten 

20% 
38% 

Geophyten 
Therophyten 

11% 
3% 

Noose und Flechten 16% 

Der Baiunsehluss von Pinrss mugo (81%) und Pinus ~ilvestris ssp. engadinmis 
(15,3%) ist locker. 

Maximal deckend sind die Zwerggtrauch-C6aglaeph~~n, die bodenbildend, ero- 
sionshtmmend und auch als Verjiingungsschutz wirken. Wie in d e n  subalpinen Wal- 
dungen ist der Deckungsanteü der Hemikryptophyten sehr schwach, ob~vdd die Hemi- 
kryptophyten zahlendssig vwherrschen. 

Die Therophyten sind nur dnrch Melampyrunz pratsnse und Euptasia salisbur- 
gwis vertreten und spieiew, wie die Sträucher, strnka~reB eine wergeordnete Rolle. 

Die Zusammensetzung der Moos- (und Fieehten-) Schicht ist je nach der Sübas- 
soziation sehr verschieden (Tabelle 6). 

Die Kryptogamendeckung ist am besten M Mugeto-Ericetum cladanistosum 
(Deckun#~wert von nur 6 Aufnahmen: I0 186); sie ist sehr gering in der Subaseo- 
ziation caricetostsm hunaflis (Declnuigswert von 14 Aufnahmen: 552). 

Die Subassoziat ieaen des Mugeto-Ericetum haben flaristisch, namentlich was 
die C'haraktmarten der Assoziation und des Verbandes anbetrifft, gowe Ähdohkeit, 
unterscheiden &eh aber durch die Ordnungs-Charakterarten und vor allem durch die 
Moos- und Flechtaiechicht, die scharf auf Unterschiede in der BeIichtung, Schneebe- 
deckung, Boddeuchtigkeit und Bodenentwicklung reagiert. 
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Wir unterscheiden drei Subassoziationen: 

a) M u g e t o - E r i c e t  um c a r i c e t o s u n t  h u m i l i s .  Ohne geschlossene Kryptogamen- 
decke. 
Differentialarten gegenüber den beiden andern Subassoziationen sind: Carex 
huinilis, Crepis alpestris, Euphrasia salisburgensis var. purpurascens, Anthyllis 
vulizeraria, Leontodon incanus und einige spärlich und zerstreut auftretende 
xerische Arten. Moose und Flechten sind stets spärlich vorhanden, von Flechten 
fast nur Cetraria islandica, und Clndonia pyxidata, von Moosen die trockenheit- 
ertragenden Tortella tortuosa, Dicranzcrn scopariicm, Pleuroziicirz Schreberi. 

b) M u g e t o - E r i c e t  um h y l o c o m i e t o s  u m .  iMt einer geschlossenen Moosdecke. 
Differentialarten: Rlaytidiadelphus triquetrus, Pinics cembra- und Picea excelsa- 
Keimlinge, sowie einige Ordnungs-Charakterarten, deren Hauptvorkommen im 
Piceion liegt und die im Mugeto-Ericetum caricetosuna humilis wegen zu grosser 
Trockenheit und im Mugeto-Ericetuin cladonietosuna wegen wärmeklimatischer Un- 
gunst fehlen. Ferner die stets spärlich auftretenden Pyrola chloraizta, Sorbits 
chamaemespiliis, Rhododendron Iiirsutunz. 

C) M u g e t o - E r i c e t u i n  c l a d o i z i e t o s u m .  Durch die Strauchflechtenschicht cha- 
rakterisiert. 
Differentialarten : Cladoizia silvatica, Cladoitia rangiferina, Vacciiaiunt uligino- 
suaa, Arten mit geringen Wärmeansprüchen. Die Subassoziation zeichnet sich 
aus durch das Fehlen von Polygala cliainaebuxus, die in beiden andern Subasso- 
ziationen sozusagen immer vorkommt, sowie durch die völlige Abwesenheit aller 
ausgesprochen thermophilen Arten (Gymnadenia odoratissiina, Epipactis atro- 
purpurea, Crepis alpestris, Arctostapliylos iiva-icrsi, Hippocrepis coinosa, Carlina 
acaulis, Lnserpitiuin Gazidi~ri iisw.). 



Das Mugelo-Ericetum caricetosum und das Mugeto-Ericetum hylocomietosz~m sind 
die verbreitetsten Waldgesellschaften des Parkgebietes und sollten bei der Wald- 
kartierung stets auseinandergehalten werden. Das Mugeto-Ericeticnz cladmietosurn 
tritt zwar nur lokal in einiger Ausdehnung auf; seine Unterscheidung ist aber wald- 
baulich von Bedeutung. Auch vom bodenkundlichen Standpunkt aus verlangen die 
Subassoziationen gesonderte Behandlung. 

Die gr  os s kl im a t i s  chen Verhältnisse im Gebiete des Mugeto-Ericeturn ergeben 
sich aus den Aufzeichnungen der meteorologischen Beobachtungsetation am Weger- 
haus Buffalora. Sie liegt inmitten ausgedehnter Erika-Bergföhrenwälder und ist zu 
Vergleichsmvecken sehr geeignet (s. S. 8). 

aber das MikrokIima im Innern verschiedener Subassoziationen des Mugeto- 
Ericetunz sind wir durch die Messungen am Posa-Hügel (vgl. Abschnitt IV, S. 139) 
unterrichtet. 

Vergleichsmessungen sind auch anderwärts ausgeführt worden. An sonnigen Tagen 
erreicht die Temperatur in der Zwergstrauchschicht des Mugeto-Ericetun caricetosum 
und hYlocornietos~m erheblich höhere-werte als die ~uf t tem~era tur .  Messungen, Mitte 
August am Schafrücken bei Arosa 2020 m (200 geneigter SSE-Hang) ausgeführt, er- 
gaben (11.30 Uhr) zwischen Erica carnen unter Pinus mugo 3Z0, bei einer Lufttempe- 
ratur irn Freien von 260 C. 

Da der Schnee im Mugeto-Ericetum den ganzen Winter über liegen bleibt, werden 
die tiefen Temperaturen dem Unterwuchs nicht gefährlich. Dieser leidet hingegen 
manchmal unter Sommertrockenheit. 

Frühzeitig, schon kurz nach der Schneeschmelze, erblühen die zwei typischen Ver- 
treter des altafrikanischen Florenelementes der Alpen: Erica carnea und Polygala 
chamaebuxus; wenig später öffnen sich die duftenden ~osabliiten des gestreiften ~&del- 
bastes, die Ährchen von Carex alba, C.  ornithopoda und Sesleria coeruba. Sie bringen 
etwas Lehen und Farbe in die Einfirmigkeit der Bergföhrenlandschaft. 

Die starke Belichtung des Wddesimern fördert den Untenvuchs aus Zwergsträu- 
chern und Moosen. 

Die H ö henverbr  e i tung der Assoziation im Ofengebiet erhellt aus unserer 
Tabelle. Sie liegt zwischen 1620 und 2350 m. Fragmentarische Bestände reichen noch 
etwas höher. An der oberen Kr~mmholz~renze tri& man gelegentlich grössere Herden 
von Erika mit manchen Begleitern des Mugeto-Ericetum, aber ohne Pinus mugo. 
In den meisten (vielleicht in allen) Fällen sind es Reste ehemaligen Bergföhren- 
gestrüpps. 

Die Verbrei tung des Mugeto-Ericetum scheint auf die Trockengebiete des Aipen- 
innern beschränkt. In  der subalpinen Stufe der feuchteren nördlichen und südlichen 
Kdkalpen ist Rhododendron hirsutum gegenüber Erica carnea weit im Vorsprung und 
auch M Bereich der kriechenden Bergfiihre (Latsche) der Ostalpen erlangt Erika bei 
weitem nicht die Bedeutung wie im Unterengadin. 

Dies geht unter anderem aus der Tabelle des Pinetrm mugi calcicolum bei E. 
AICHINGER (1936, S. 200) hervor. Nur in einer von acht Aufnahmen erreicht Erica 
carnea die Abundanzzahl 4, während gleichzeitig auch Rhododendron hirsutum mit 3 
vorhanden ist. Unter den Begleitern dominieren mesophile Arten. Die Assoziations- 
Tabelle enthält sieben Farnarten, während in unserem Mugeto-Ericetum überhaupt 
kein Farn vorkommt. - Auch im niederschlagereichen Raetikon herrschen ähnliche 
Verhältnisse wie in den Ostalpen. 
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Die Entwicklung des Mugeto-Ericetum k a ~  an zahlreichen Stellen verfolgt. 
werden. Ausgangsgesellsehaften auf Bach- und Feleochutt sind die trockenen Varianten 
des Petasitetum paradozi (s. J .  BRA~-BLAKQUET, 1947) und das Tortella inclinata- 
Stadium auf sandigem Wildbachschutt. Nachfolgende Aufnahme vom Fuorn (1780 m) 
diene als Beispiel dieser Ini t ialgesel lschaft .  

Tortel la  inclinata-Stadium 

2-3.2 Tortella inclima +.2 Saxbfiaga caesia 
2.2 Torteh tortubsa +.2 Dryw oetopetala 
2.2 Ditrichum j?exieaule + .2 Polygala ehamaebuxus 
1.2 W o n i a  symphicarpia + Pinus mugo jung 
+ Encalypta contorta fa. minima + Brka media 
f Hypnrsm Vaucheri + Smleria mstuleo 
+ Hypnum incurvatum + Carex ornithpda 
f Lophozia Floerkei + CarezJacca 
+ Cetraria isfandica + Bismdla levigata 

2.2 Plantago serpentina + Lotus mrnicdatus 
1.1 Antermaria dweca + Linum catharticum 
1.1 Hieracium buplewoides + Euphrasia saüsburpnais 

+ .2 Gypsophila repens var. purpurascens 
+ Belliilias~um Michelii + GaZium pumilum 

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

Durch z u m d e n  Kronenschluss der Bergfiöhre erfährt das Innere des Be- 
standes eine deutliche Erh&hung der Humidität. Carea hirmilis geht zurück; der Erika- 
rasen wird üppiger, Moose (Hylocomien) stellen sich ein, speichern in ihren Poistern 
viel Feuchtigkeit und erhöhen als ausgezeichnete Humusbildner die Profile. Die neu- 
entstehenden Humusschichten werden dadurch der neutralisierenden Wirkung der 
K&bonatfeinerde entzogen, sie versauern. Es entsteht die Subassoziation Mupto-  
Ericetum hylocomietosum (Abbildung 5).  

Vegetationsdzession und Bodenändemg gehen von den unzahligen kleinen Ver- 
sauerungszentren im Kronenschutz älterer B ä m e  aus und beginnen in der Regel mit 
der Ausbreitung von Vaccinium myrtillas, der sich später L w u l a  Sieberi, Calamagrods 
villosa und einige andere azidophile Arten zugesellen. 

Diese Sukzessionszentren berühren und verschmelzen sich nach und nach und 
bilden scbliesslich eine die urspriiagKche basiphile Vegetation mosaikartig durch- 
dringende F e l d m g  aus Flecken verschiedemr Sukzessionsstadien. 

Ausgezeichnete Zeiger der Vegetationssukzession und Bodenveränderung sind die 
mehr oder weniger ddophilen Charakterarten der Vaccinio-Ficsstalia, die in unserer 
Tabelle bmonders hervorgehoben sind. In der Carex humilis-Subassoziation fehlen sie, 
wie schon erwiihnt, faet ganz, Nur vereinzelt tmd sehr spärlich treten darin auf: 
flomogyne alpina, Vaccinium myrtillus, Melampyrum dva t icum,  Pyrola uniJora, Cla- 
donia gradis, Peltigera a p k b s a .  Im Mugett~-Eric8turn hylocomietosum dagegen er- 
scheinen sie der fortschreitenden Versauerung und Bodenreife entsprechend &er 
eahueicher. Werden die Vegetationsaufnahmen aus den beiden Subassaziationen nach 
dem Verhältnis der basiphilen zu den azidopbilen A~ten geordnet, so erhält man ein 
im Mugeto-Ericetum eariceioswm humdis allmählich absteigende und im Mugeto- 

' Erbtum hylocomietosum sich ziemlich kantinuierlich fortsetzende Kurve, woraus auf 
eine regeImässig fortschreitende Sukzession von der streng ba~iphihn zur a~dophilen 
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16 der Tabelle XVI). Dieses Podsol h a t  sieh ohne Zweifel aus  gemischter Moräne ent-  
~vickelt,  obschon heute iin Profil Karbonatgestein k a u m  nachweisbar ist .  

Je reichlicher Silikatgesteine dem Kalk- oder Dolomitschutt beigemengt sind, u m  
so rascher verläuft die Sukzession. Man darf sich diese aber  nicht als flächenhafte Ab- 
lösung 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 schön kann  dies 
im arvenreichen Bergföhrenwald zuunterst a m  Fussweg vom Fuorn  nach La Sehera 
gezeigt werden, wo die Sukzession bis zum Kampf  der aufwachsenden Arven mi t  d e n  
alteingesessenen Bergfohren fortgeschritten ist. 

Diese Mischbestände wirken zu Beginn der Untersuchung verwirrend. Ih re  Genese 
klär t  sich aber, wenn verschieden alte, übereinander angeorduete Fluss- oder Bach- 
terrassen, die aus demselben 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 ü. AI. 
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pnden, also verschieden alten Terrassen bieten über- und nebeneinander verschieden 
weit fortgeschrittene Entwicklungsstufen von Boden und Vegetation. 

Ein Vergleich der Bachterrassen an der Ova d'il Fuorn, von der Forscherhütte bis 
nach Bufalora hinein, ergibt folgende Übersicht, die weitgehend verallgemeinert 
werden darf (Tabelle 7). 

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

Die Rückbi ldung  des Bestandes k a ~  erfolgen durch natürliche oder künstliche 
Lichtung, wodurch die Lokalhumidität vermindert, die Zwergstrauchschicht durch- 
brachen wird; abgestorbene Teppiche werden erodiert. Das in der Sukzession voran- 
stehende Mugeto-Ericetom caricetosum humilis stellt sich mit seiner typischen Arten- 
kombination wieder ein, und mit ihm bilden sich die besprochenen flachgründigen, sub- 
alpinen Wald-Humuskarbonatböden, denen Inseln karbonatreicher Rohböden ewischen- 
gelagert sind, wieder zurück. In den ngebildeten Erosionsflächen beginnen bei nicht zu 
starker Neigung auf dem freigelegten und verfilzten Al- bzw. Al/kAl-Horizont Cla- 
donia symphicarpia, pyxidata, deformis, pleurota und andere sich auszubreiten. 

An Steilhängen, besonders in Südlage, kann es sogar zur Riickbildung des Pineto- 
Caricetunt huinilis mit vorherrschend bewegten Karbonat-Rohböden kommen. 

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

Die Carex humilis-Subassoziation des Micgeto-Ericetum hat im Ofengebiet haupt- 
sächlich unter dem Einfluss des Menschen weiteste Verbreitung erlangt. Sie steht dem 
Pirieto-C<iricetum hztmilis nahe. Es ist eine xerische, lichtliebende Waldgesellschaft 
offenen Schlusses (vgl. Abbildung 4). 

Die B o dendecke aus Ericn carnea, Vacciiüi~m vitis-idaen, Cnrex hurnilis usw. 
lässt da und dort den nackten Rohboden hervortreten. Sonnige Lage (C-, W-, E-Expo- 
sition) und Steilheit des Hanges (meist über 200) bedingen intensive sommerliche Boden- 
austrocknung, weshalb unter den Differentialarten der Subassoziation die trocken- 
harten Carez humilis, Arctostaphylos uva-ursi, Leontodon incanus, Euphrasia salis- 
bi~rgensis var. purpurascerzs besonders hervortreten. 

Trockenheit, starke Belichtung und Wärme haben anderseits das Zurücktreten 
der meisten Ordnungs-Charakterarten, die in beiden andern Subassoziationen nicht 
selten sind, zur Folge. Aus demselben Grund sind Moose und Flechten spärlich vor- 
handen. Die trockenharte Bärentraube dagegen erscheint innerhalb des Mugeio-Eri- 
cetz~nz fast nur in der Carex humilis-Subassoziation. Auch die herdenbildende Cala- 
nzagrostis varia bevorzugt die Carex humilis-Subassoziation. 

Die Bodendecke, die im Mugeto-Ericetum I~yloconzietosum nie weniger als 90% aus- 
macht, erreicht im Mugeto-Ericetum caricetosztm gelegentlich nur 60-70%. 

Die mi t t l e re  Ar tenza  h l  einer 100 m2-Fläche dieser Subassoziation beträgt 
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 beträchtlich artenreicher. 

Das Mugeto-Ericetunt caricetosum lrumilis zeigt im ganzen Gebiet ziemlich ;in- 
heitliches Gepräge. Die häufigste Abänderung unterscheidet sich vom Typus der Sub- 
assoziation durch reichliches Vorkommen von Calamngrostis varia. Dieses Ausläufer 
treibende Gras dringt in durchlichtete Bestände ein und breitet sich darin aus. Die 
Ursache der Durchlichtung k a m  auf künstlichen Eingriff, Pilzhefall und Absterben der 
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Bake,  Schneeschäden, Steilheit des rutschigen Bodens W. zurückzuführen sein. 
Hand in Hand mit der Dinchlichtung geht eine Beschädigung dez Kleinsträucher 

eBonders von Erika und den Vaccinien), sei es, dass sie unter zu intensivem Licht oder 
te: Frost (Erica carnea, Vaccinium uitis-idaea) leiden. Calamagrostis uariu dagegen 
fi0sthart und gedeiht daher selbst in ausgesprochenen Frostlöchern. Wegen Frast- 

empfiir&chkeit fehlt Vacciniurn myrtülus in dieser Variante, es ist auch sonst im 
M%e@-Ericeturn carieetosum selten. Die Stelle der abgehenden Kleinsträucher ver- 
ueten die Calamagrostis varia-Herden; sie bilden ein Gegenstück zu den Calarnagrosiis 

, ui120sa-Herden des Rhodo7ete-VacdnMtum. Ihre zugfesten, weitverzweigten Rhizome 
8 durchspinnen den Hu~~+ushorizont des lockeren Schuttbodens und schafkn im Laufe 

der Jahre einen dichten Wurzdfilz. 

Primär kann die Calamagrostis varia-Variante aus dem Petasitatum paradoxi ent- 
stehen (Schluss-Stadium mit viel Calmnugrostis varia, worin Pinus mugo airfkommt) 

badet sodann ein Initidatadium des Mugeto-Ericetunt, Bei zunehmender Beschat- 
tung geht Cu.lan~agrostis d c k ;  naeh Aushieb hreitet sie sich degegen aue. 

Floristisch ist die Calarnagro~tis-Variante dem typischen Mugeto-Ericetum cari- 
ce:osum ähnlich; sie ist aber wenig einheitIich, wie ja auch die Entstehung auf ver- 
euhiebnen Ursachen beruhen kann. 

Ab Beispiel sei die Zuraammensetzung des Calmraagrostis varia-Rasens mit abge- 
- storbenen Bergföhren im Frostloch auf dem Posa-Hügel (1910 m) angeführt. 

Fast kreisrunde FIäche, etwas vertieft, Ca. 100 d, Bedeckung 90% Vegetation 30 cm hoch. 
3.3 Calarnogrestis varfa + Hippocrepis wmosa 
2.2 Vaccipium vii&idaea + CoroniUa vaginalis 
2.3 Ericu carnaa (abgetätete Jungtriebe) + Polygtsia arnarella 
1.2 Polygala dramizehuxus + Thesium alpinum 
1.1 Carex flacca + Luseqiritrm Gaudini 
1.1 Mehmpyrum pratense var. + Euphrasia salisburgensis vat. puvpzrrascens 
1.2 Ssnecio abrotanifaliw + Galium pzunilum 
+ Sesleria mrulea + C~mpanula Scheuch~ti 
+ Carez elba + Valwiana montana 
+ Carer mruana + Homogyne alpina 
+ Anemone uernaZis + Cluysanthemum vulgare ssp. montumum 
+ Ranunculus rnontanus + Carlina acaulis 
+ Daphne striata + Cirsium acaule 
+ Daphne mezereum (1 St.) + Crepis alpestris 
+ Lotus carniculaius + Hieracium bi$dum 

1.1 Dicranum spec. + Ptiiidium ciiiare 
+ Pleurozium Schreberi + Cladolcio gracilir sap. ehngata 

+ Rhytidiaddphus tripetnu 

GeIegentlioh kimmt im Mwgeto-Ertcetum caricetosum humilis Vac c in i  um viris- 
idaea zu reichlicher Entwiddung (3.3 in den Aufniihmen 9 und 12 der Tabelle). Diese 
Vaccbiurn-Faaies ist an die tieferen warmen Lagen gebunden, und selbst hier sind 
Frostschäden an dm Preisselbeme öfter festzmteIien (so am WSW-Rang in Tanter- 
moma auf 1700 m). 

Die Differentialarten der Subassoziation earicetosum humilis den beiden anderen 
Subassoziationen gegenüber sind alles basiphile Arten, mit einziger Ausnahme der 
indifferenten Arctostaphylos uva-ursi. Sie ertragen starke Austrocknung. Dagegen 
fehlen die ausgesprochen wärmeliebenden xeriechen k e n  des Pinato-Caricetum humilis. 



Figur 4. Verteüung der Aufnahmen des Mwo-Ericeriam emiceto~um hemilis auf die verschie. 
denen Höhenlagen, Himmelsriichtnngen und Bodenneigungen. 

Das Mugeto-Ericetum uaricetosum hunailis ist streng an stark karbonatha1'Lig.s 
Muttergestein gebunden, dagegen lässt sich eine B e s c h r ~ u n g  auf bestimmte karbonat- 
haltige Gesteine nicht nachweisen: Dolomite, Raiblerkalke, Muschelkalke, verwitterter 
Gips und kalkhaltige Silikatgesteim werden unterschiedlos in Beschlag gePormnen. 
Voraussetzung bleibt i n h s e n  ausreichende mineralische Feinerde. 

Der Boden des Mugeto-Ericetum caricanosum humilis ist weiter entwickelt als jener 
des Pimto-Caricetum humilk; er ist vollständig gefestigt und der Mullboriaont ist 
durchgehend, nicht mehr durch Rohbodengtellen unterbrochen. An Stelle des initialen 
Hmuskarbonatbodens ist der flachgriindige subalp ine  Wald-Humuskarbo- 
na tboden getreten. 

Von der zwergseggenreichen Subrassoziation unterscheidet sich der moosreiche 
Erika-Bergfiöhrmald durch dichteren Bestandesschluss, dichte Hylocomiendecke, 
8pärIiches Vorkommen oder Fehlen der trockenharten Dieirentialarten Carex humilis, 
Euphrda sd~burgensis~ Anthyllis usw. (Tabelle V) und dauch die durchwegs fast 
ganz gesddossene Bodenschicht (Abbildung 6). 

Vom .flechzenreichen Bergftihrenwdd ist er verschieden durch starkes Zurück- 
treten der Strauchtlechten, dichten Moosiiberzng sowie durch zahireiche mehr oder 
weniger thermophile Begleitarten, die dem Mugeto-Ericetum ~Iadonietosurn fehlen. Von 
soziologisch wichtigeren Arten sind neben Erica carnea, Vaccinium vitis-idaea und 
V. mytlillus hervorzuhehen: Polygala chamaebikxus, Gymnadenia odoratissirna, Epi: 
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Diesem gegenüber ist das Mugeto-Ericetum caricetosum humilis bei aller Verwandtschaft 
doch deutlich mesophiler. 

In Figur 4 sind Meereshöhe, Exposition und Neigung der untersuchten Einzel- 
bestände wiedergegeben. Der Schwerpunkt der Verbreitung des Mugeto-Ericeturn cari- 
cetosum l~umilis liegt um 2000 m; sonnige Lagen von SE bis W und Bodenneigungen 
von 0-20° sind bevorzugt. 

Exposition f l~gel '0  - Lc//cekum 
N 

I curice/'o sum humihs 

I 

Bodenneigung 

0 D 40 80 WO I 
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Steile Abhänge, wo die Bodenbewegung nieht zzum Stillstand kommt, kann d 
Mugeto-Ericetum hylocomiezosum nicht besiedeln; sie bleiben dem Mugeto-Ericettu mt 
cetosum humilis überlassen. 4 

Der Boden des moosreichen Erika-Bergfohrenwaldes stellt eme natürliche Fa 
entwicklung des flachgründigen subalpinen Wald-Humuskarbonatbodens der Zwer 
seggen-Subass~ziation dar. Die Bodenverhältnisse sind einheitlicher geworden. Inse 
im Bestand eingestreuter Karbonat-R~hböden sind selten. Die Wuchskraft der Zwer 
Sträucher und ihrer Beglei~er fiihrt zu weitgehender merdeckung deki Bodens. Dur, 
die reichlich adkommenden Moose Hylocomium prd$eruna, Rhytidiadeiphw trapued 
und Pleurazium Schreberi wird die Büdnng organischer Substanz stark erh6ht. ~ e 4  
Moosdetritus häufl Sich im Laufe der Zeit als geecbich~eter Auflagehnmus auf die ehe- 
maligen Ac und Al-Harisiante des Mqeto-Ericetum caricetosum. Dadurch entwächst 
dieser Horizont der neutralisierenden Wirkung der Erdalkalikarbonate oder des ehedem 
auf Ao aufgerutschten Skelettes. Der Noosdetritus bildet von Anfang an eine Same 
Auflage, die der des Podsolbodens auf karbonatamen Muttergesteinen recht ähnlich 
kommt. Azidophile Pflanzenarten stellen sich immer reichlicher ein, doch ohne zu'. 
dominieren. 

Die verstärkte Humusproduktion durch den üppigen Mooa- und Erikateppich, 
durch die geschlossener wiichsigen Bergföhren und später durch die aufkommende 
Arve fiihrt rasch zu einer starken Zunahme der Humushorhont-Mächtigkeiten. Das 
typisahe Bodenprofil des Mugeto-Ericetarn hylocornfetosurn ht ein mi t  t e lgriin diger 
s t a r k  deckenmöriger subalpiner  Wald-Humuskarbonatboden. I 

Das Auftreten der Arve im Mugeto-Ericetum bildet einen Wendepunkt in der E n t -  
wic klung . Die Arvenawaat besorgt meistens der Tari~ienhäher (Nudjraga caryoca- 
t a c ~ s ) .  Er setw sich mit ganmn Arveneapfen in die Bergftihrenkrone. Beim Anspicken 
der Samen lässt er oft Samen, Zapfenteile oder auch ganze Zapfen zu Boden £allen, wo 
sie im giinstigen Mooabeet gruppenweise keimen und wachsen. Gruppen-Jungwucha 
von Arven am Fuss der Bergf~hremtämmchen tri& man im ganzen Parkgebiet. An 
günstigen Stellen stehen Tausende von Arvenkeimlingen und jungen Arven im Pinus 
mugo-Bestand; einzelne Bergfahren sind von einem Kranz junger Arven umgeben. 
Wohl werden manche durch das Fegen der zahlreichen Hirsche zugrunde gerichtet, 
aber im Bergföhrendickicht haben die Hirsche nur beschränkten Angrinsraum und die 
rauhborkigen, in Gruppen wachsenden Pinus mugo-Stämmchen bilden einen Schu~z 
für die Arven. 

Die adwaehsende Arve mit ihrer dichten Benadelung erhöht die Humidität des 
Standortes und fördert Versauerung und Rohhumusbildung. Aus dem Mugeto-Ericetum 
entwickeIt eich im Laufe der Zeit das Rirodoreto - Vaccinietm eembretosurn, der h n -  
Klimaxwald. 

Bei der Selbstreinigung dieses Klimaxwaldes von den Ber8fohren spielt der Schnee- 
druck in schneereihn Wintern eine wichtige Rolle. Die schwachstämmigen alten Berg- 
föhren brechen d stürzen unter der Schneelast und werden vielfach entwurzelt, die 
kraftvolle Arve hält dem stärksten Schneedruck stand (Abbildung 9). Der Nachwuchs 
im Klimaxwald bmteht fast ausschliesslich aus Arven. 

Wer nach einem warmen Sommerregen die Oferbergstrasse von-Falla d'il Uors 
bis zur Passhöhe durchwandert, wkd zu seiner Rechten (auf der Schattenseite) an I 
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~ e ~ e n  Stellen h lichten Wddbfs~tand grirssere wrd kleinem. helle Komplexe aiifieuchten 
eehen, die sich aus der dunklen Bergfshren-U~ahmmg durch ihre weissgraue bis 
rahmfixrbige Bodenwgetatiioa scharf abheben. Es sind Strauc:hfiechrenbestBnde, die 
den Erika-Unter~mchs d9t.chwirken und übei.decken. Vom umgebenden Rer9fdhrenwald 

sie weniger durch & ArtenEste, als b c h  das &€assenvorkomrnen der a a f f ' i  
&&bten Flechten verschieden. 

Die Geseilschafts-Tabelle zeige, dass alle Arten des Mugeto-Ericetum cladorzie- 
tosum mit Ausnahme des kaeharten Paccinium uliginomm irnd der Flechten ebenso 
häufig in der SYbassoiation hyIocomietosum auftr&. Die dominierenden Strauch- 
flechten körnen nicht als Assoziations-Charakterarten aqesprochen werden und zur 
Abgrenzung einer besonderrtn Assoziation dwren, weil sie auch in anderen Assoziationen 
des Gebietes, vor allem in deai ebenfalls flechtenreichen, physiogntpniseh elbnliden 
&fugetu-Rhodr>reium ltirsuti cladnn&asuru sehr reichlich volkommen. 

Van den voxgenann-n Suhsso%Iritionen aber ist das Mugeto-Ericefam c2adonie- 
tosum physiognomisch und ir kologis C h verschieden. 

Der üppige, 15-20 cm Bieke Flechtenteppich wirkt etwas stärker vers8uernd als 
die Hylocarnieiide~ke. Das pH des Flecht.entleaituis von C l d ~ n i a  silvatica, rangi$erina, 
furcata M ziemlieh sauer, mischen 5,2 und 5,7, Die azidophilen Kalkflieher sind daher 
mengenmäsaig r e i c w e r  vertreten als in der rnoosreichen Subassoziati~n. Dies gilt 
insbesondere auch für Vaccinium myriillus und Vaccinizcna uliginusum; Empetrum 
~ m a p h ~ o d i t r t m  ~-de innerhalb des Mugeth?3rEeetum ausschli~slich in der Cladahia- 
Snbas$a&&tion notiert. 

E. CAMPELL hat beobachtet, dusa der lockere, steheiehe Boden im Riihjahr lange 
Zeit gefroren bleibt, Dies erklärt d q  reichliche Vorkumznqn ddes frostbarten Vaccinium 
uliginosuna, das in den andein Subassoziationm des Mugete-Brtcetum nahezu v8Ilig 
fehlt (V&. auch J. J . m m - B ~ m g m ~ ,  1913), und das Fehlen der wärmehedibftipren 
'Arten Polygula cliQmaegUsus, Epipctki usw. 

Die herrschenden Clridonien, vor allem Clodonia silvaticq und tangiferina, seltener 
Cladonia aQestri3 und mitis, halten die Feuchtigkeit wie ein Schwamm lange fest, so 
dass sich der Basis& des Flechtmpolsters stand& feucht &Mt. Nach Neuscimee- 
fällen setzt sich der Schnee zuerst in der Flechten-Subassoziation fest; hier schmilzt 
er auch am spaesten wieder weg. 

Das starke V~rherrschen der Giadonien (Cladania sdvatica nnd Cladonia rmgi- 
ferina) in der bedennah  Vegetationsschioht des Ber9fihren~vvaldes deutet stets auf 
Ungunst des Standorts, die im Lokalklima d e r  aber in den Bodenverhähissen liegen 
kann. Meist wirken wi&unstiges LakallcIima (lange Schneedauer, Frostwirluuig, Aus- 
trochung} und unghstige edaphische Verhältnisse (stark durchlliftete Hangkanten* 
flach@indige Buckel im &l&nde, skelettreicher, feinerdearmer Untergrnnd) zu- 
sammen. Der B a d e s t a n d  ist äusfiera kümmerlich, kränkelnd und schlechtwüchsig 
(mittlere Baunth'dhe 6-8 m), Auch die Zwergaträucher, Kriiuter und Moose gedeihen 
schlecht. Die häheren Pflanzen werden offenbar durch die iippig wuchernden Gladonian 
geschädigt, genauer gesagt: vergiftet (V& Untersuchungen von W. T T ~ s c ~ ~ ~  (1950) und 
anderen Sei: giftige Flsihteastoffe, ven L. Gwo.r, Y. BECECER, M. MASSENOT und J. 
MONTEGUT (1950) üBer Gifte aus Hanzenwurzph). 

Die If ö den des Mugeto&icetum dadetzietasum sind EI achr bis mi t t  elgründige 
subalpiae Wald-Humuskarboaatb6den mit  Cladosien-Mt)xauflage, die 
den bezeichnenden Unterschied gegeniiber &des Baden der momrieichen Subaasoziation 
bildet. 

Die Ehtbasung der Auflagesehicht ist ebensoweit foxtgeschritten wie im M u g ~ b -  
Etice~zcm hyhomie~sum (s. Kurve S. 42). 

- L. 
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Die E n t s t e h u n g  des Mrigeto-Ericetnrn cladonietosi~m ist an Bachanrissen una 
Terrassenabbrüchen zu verfolgen. Die Festigung des lockeren Kalkschuttbodens ge- 
schieht durch Dryas octopetala, worin sich, zuerst vereinzelt, Vaccinium vitis-idaea, 
Vaccinium iiliginosum, Erica, nebst einigen hemikryptophytischen und chamaephy 
tischen Rohbodenpflanzen (Campanula cochleariifolia, Tojeldia calyculata, Sesleria 
coerulea, Hieracium bificlum) sowie junge Bergföhren festsetzen. Erst später, wenn sieh 
der Rohboden zum Humuskarbonatboden entwickelt hat, erscheinen auch die Cladonien. 

In  schneereichen Wintern werden viele der schlechtbewurzelten Bergföhren- 
Stämmchen zu Boden gedrückt und halb oder ganz entwurzelt, gelegentlich auch mitten 
entzwei gebrochen. 

Durch diese natürliche Freistellung leiden die Zwergsträucher, namentlich Erica 
carnea und Vaccinium vitis-idaea. Nach deren Absterben verlieren die Cladonien an 
etwas steileren Stellen den Halt und können erodiert werden. Der Auflagehumus wird 
hierauf ziemlich rasch weggespült. Bei starker Lichtstellung bilden sich regressiv 
rohbodenreiche Initialstadien des flechtenreichen Bergföhrenwaldes. 

Eine W e i t  e r  e n t w i c k l u n  g des Mugeto-Ericetum cladonietosunz ist normaler- 
weise ausgeschlossen. Die Flechten können nur bei Verbesserung der lokalklimatischen 
Verhältnisse durch Hylocomien oder Zwergsträucher verdrängt werden, und dies 
setzt eine Änderung des Mikroreliefs voraus. 

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

Der Vollständigkeit halber erwähnen wir hier noch eine gelegentlich auftretende 
Ausbildung des Erika-Bergföhrenwaldes, die wohl den Wert einer Subassoziation er- 
langt, in ihrer floristischen Zusammensetzung aber ziemlich veränderlich ist: den 
Erika-Bergfohrenivald mit Rostsegge. Er besiedelt etwas bodenfeuchte Stellen und 
zeichnet sich durch reichliches Vorkommen von Carex ferruginea und Carex flacca 
aus, wobei bald die eine , bald die andere Art stärker vertreten sein kann. Meist nur 
fleckenweise auftretend, so am Nordhang von La Schera und in Cluozza, erlangt die 
Gesellschaft weitere Ausbreitung im God Marangun, auf dem wasserzügigen Schutt- 
delta der Val Brünna (1950-2000 m). Sie erscheint auch iin unteren Teil von Lawinen- 
Zügen, wo der Schnee länger liegen bleibt. 

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

Seiner Ausdehnung entsprechend kommt dein Erika-Bergföhrenivald iin Unter- 
engadin erhebliche -rv a l  d b a u l i  C h e  Bedeutung zu. Die von der Bergföhre bestockte 
Fläche beträgt im Ofengebiet rund 2600 ha (ST. BRUNIES, 1906, S. 205), und hiervon 
gehören mehr als y4 dem Mugeto-Ericetnm an. Es lohnt sich daher, der Frage nachzu- 
gehen, in welchem Masse diese Waldungen natürlich bedingt sind, wie sich die Wuchs- 
leistung der Bäume in den von uns unterschiedenen Subassoziationen und Varianten 
des Mugeto-Ericetunz verhält und welche waldbauliche Möglichkeiten jeder dieser Ge- 
sellschaften entsprechen. 
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Mittlere Baumhöhe: 6-10 (15) m 
Mittlerer Deckungsgrad der Baumsehicht : 6O% 

Subassoziation hylocomietosum 

Mittlere Banmhöhie: 8-10 m 
Mittlerer Deckungsgrad der Baumschicht: 70% 

Aufnahmenummer 
Baumraghicht 

15 1 16 / 17 1 18 1 19 1 20 ] 21 1 22 1 23 1 24 1 25 1 
. Pinusmugo. . . . . .  4.3 4.3 4.5 3.2 3.1 4.2 

Pi- siltmwis 
ssp. engdnensis . . . . . . . . . . .  2.1 4.1 3.1 . .  . . . . .  . Pinus nmbra f f + (+) 

Piaia exceha . . . . . . . . .  
Lurix deeidua . . . . .  3.1 + + (+) 

+ 
! + . + 

I 

I Subassoziation cladonietasum 

Mittlere Baumhöhe: 6-8 m 
Mittlerer Dcckungsgrad der Baumschicht : 45% 

t 

Aufnahmenummer 
Baumscbht 

Pinusmugo.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
Lurix decidua . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I ') K = Keimling 



Aua dieser Ubersicht ergrbt sich, dass &ie beiden lokalklimatisch extremen Sub- 
asso5iationen, nämlich das caricet~surn humilis und das cladonietosum, ausser der auf- 
rechten Bergfähre selten eine andere Baumart zulassen. Gelegentlich gelangt zwar 
eine Arve oder Lärche mun Keimen, sie hat aber wemig Aussicht auf Weiterentwicklung. 
Ältere Lärchen in der Subassoziation cladonietosum sind schlechtwüchsig und werden 
in jungen Jahren leicht wipfeldtbr. Beide Subassoziationen sind -die Domäne der 
BergEohre; das Einbringen anderer Nu~holzarten verspricht keinen Erfolg. Die Lärche 
bleibt kümmerlich; auch die Arve ist erst im Schlusstadium des caricetosum humitis 
b e s s ~ c h s i g .  

In der Flechten-Subasoziation steht sogar die Bergflihre an der Gr-e ihrer 
Lebensmöglichkeit. Die Bäumchen wachsen schlecht, sie sind mangelhaft beastet; 
der Stamdurchmesser beträgt nur etwa 10-20 cm, die Stammhahe, bei einem Alter 
von 100-200 Jahren, 6-8, Behr selten 10 m. Auch der geringe Decknngsgrad der 
Baumschicht (40-50%) und die schwache Beivurzelung zeugen für ungünstige Lebens- 
verh8ltnisse. Häufig treten tierische und pflanzliche Sohiidlinge auf. Dei. Baumbestand 
leidet unter Schneehck; b u z  und qaer liegen niedergedrückte und halbentwurzelte 
Stämmchen am Boden. Das flechtenreiche Mugeto-Ericetwrn cladonietoswn ist neben 
dem Mugeto-Rhodoretum hirsuti cladonietosum dis unproduktivste Waldgesellmhaft 
des li~tIiehen Graubandens und vielleicht der Alpen überhaupt. 

Etwas günstiger liegen die Verhältnisse im optimalen Mugeto-Ericetum caricetosum 
hurnilis. Allerdings gedeiht auch dasin nur Piiinrs mugo, aber Zuwachs und Kronenform 
sind etwas besaer, die Bäume sind höher, sie erreichen im Maximum 15 m. Der mittlere 
Deckungsgrad beträgt 60%. Die Verjüngung ist reichlicher. Im Schlusstadium er- 
soheiaen öfter Arwnkeimlinge, die sich auswachsen können. Dagegen dürfte Pflan- 
zung oder Ansaat von Lärche und Fichte auch hier erfolglos sein. Nur in den tiefsten 
Lagert, unterhalb 1800 m, k a m  ein Versuch mit der Engadinerfahre gemacht werden, 

In der Subassarsiation von Carex firrirginea gedeiht die Bergfähre ebenfalls nur 
schlecht; von anderen Baumarten ist in tieferen Lagen gelegentlich eine schlecht- 
wöchsige Fichte zu W e n .  

Die günstigsten Wuchshediqmigen bietet die Subassowition I~ylo~omie~osum. Zur 
Bergföhre tritt hier unterhalb 1700 m auch die Engaainerhhre. Beide Föhrenarten 
gedeihen verhältnismäsig gut; der Deckungqrad der Baumscbi~ht ist im Mittel 70% 
gegen 60% in der Zwergseaen- und45X in der Flechten-Subasseziation. Der giinstigere 
Wasserhaushalt des Bodens gestattet die Keimung zahlreicher Fichten-, Arven- und 
Lärchensamen. Hunderte davon gehen zwar wieder ein; aber vereinaelte Lärchen und 
Fichten kommen doch auf. 

Wie die bereite veröffentlichten Daueruntersuohungen gezeigt haben (J. BRAUN- 
BLBNQUET, 1931), gedeiht in der Schlussphaee der moosreichen Subassoziation ober- 
halb 1700 m die Arve vorzüglich. Als klassisches Beispiel der Arveninvasion im moos- 
reichen Erika-Bergföhrenwald sei an untaere friihere Dauerfläche im Wald beim Fuorn 
am Scheraweg erinnert (1. C. 1931. S. 24). Allerdings sind .&er die Standortsverhalt- 
nisse besonders günstig, nnd man darf aus dimem Beispiel nicht scbliessen, dass sich 
das Mugeto-Ericett~nz hylaamiet~rmr allgemein ähnlich rasch zw Arvenwald entwickle. 

Zusammenfassend ist zu sagen, dass fast der ganze Bereich der Assoziation des 
Mugem-Ericstum oberhalb 1800 m als reiner Be+hrenwald zu betrachten und zu 
behandeln ist. 

Andere Baumarten finden sich einzig in jenen Gesellschaft~varianten, die in der 
natürlichen Snkeession zum Arven-Lärchenwald (in tieferen Lagen eventuell %um 
SubaIpinen Fichtenwald) schon weit fortgeschritten sind (Mugetu-Ericaum hyloco- 
mietomm). Auf Grund eingehender Kenntnis der pflaneensozidagkchen Vefaä1tni~ae 
kann der Forstmam da und dort versuchen, die natürliche Sukzession 5u beschlemi- 
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Ejen. Dabei wird er aber vor d e m  darauf Bedacht nehmen, den bestehenden Wald und 
sein natürliches Gleichgewicht nicht zu schädigen, da zu rasche und zu massive Ein- 
griffe leicht katastrophale Folgen haben. 

Im Fuorngebiet sind forstliche Eingriffe ausgeschlossen, und die Waldent~ncklung 
bleibt sich selbst überlassen. Sie strebt langsam, aber sicher dem Klimaxwald ent- 
gegen. 

4. Mugeto-Rhodoretum hirsuti (Steinrosen-Bergföhren-Assoziation) 

Rostb lä t te r ige  Alpenrose (Rhododendron ferrugineum) und Steinrose (Rho- 
dodendron hirsutum) sind das klassische, oft zitierte Beispiel eines vikari ieren den 
Ar t  enp  a a r e s : Rhododendron ferrugineum ist azidophil und kalkfliehend, Rhododen- 
dron hirsutum basiphil und kalkfordernd. 

Beide Arten bildeten ursprünglich, das heisst vor dem Eingreifen des Menschen, 
einen wichtigen Bestandteil des Unterwuchses lichter Waldungen im'oberen Drittel der 
subalpinen Stufe. 

Während die S t e in r  osenbes tände  in den feuchten Aussenketten der Alpen, 
.ron den Karawanken bis ins Berner Oberland, auch ausserhalb einer Baum- oder 
Strauchvegetation gedeihen, sind sie im kontinentalen Mittel- und Ostbünden für gute 
Entwicklung an Baumschutz gebunden. Im Ofengebiet durchflicht Rhododendron hir- 
sutum den Unterwuchs kümmerlicher Bergföhrenbestände, die in der schattigen Spöl- 
schlucht schon bei 1700 m auftauchen und an der Krurnmholzgrenze ausklingen. 
Rhododendron hirsutum zeigt hier oben wie Erica carnea oft Frostspuren und bleibt 
kümmerlich; auch Sorbus chamaemespilus gedeiht nicht mehr; nur Arctostapliylos al- 
pinn erreicht die obere Assoziationsgrenze in voller Vitalität, breitet sich auf Kosten 
der vorgenannten Arten aus und herrscht in der Subassoziation Mugeto-Rhodoretum 
arctostaphyletosum. 

Die f lor is t ische Zusammensetzung der Mugeto-Rhodoretunt-Bestände (Ta -  
b e 11 en  V1 und VII) ist verhältnismässig einheitlich, doch müssen wie beim Mugeto- 
Ericetum nach dem unterschiedlichen Anteil der Zwergsträucher, Flechten und Moose 
mehrere, auch physiognomisch leicht erkennbare S U b a s s o zi a t i o ne n auseinander- 
gehalten werden: 

L .  das Mugeto-Rliodo~etum hirsuti hylocomietosum, die normale Ausbildung; 
2. das Mugeto-Rltodoretuni hirsuti cladonietosz~m, die flechtenreiche Ausbildung; 
3. das Mzcgeto-Rhodoretunz Rirsuti salicetosum reticulatae, ohne oder mit sehr wenig 

Rhododendron; 
4. das Mugeto-Rhodoretum hirsuti arctostapliyletosum alpinae. 

Die Subassoziationen 7tylocomietosicm und cladonietosum des Mugeto-Rhodoretunz 
;eigen dieselben Besonderheiten wie die gleichnamigen Subassoziationen des Mugeto- 
Ericetum. Mugeto-Rhodoretum salicetosum und arctostaphyletosz~rn haben im Mugeto- 
Ericetzcm kein Gegenstück. 

Im Mzcgeto-Rhodorotuni arctostaphyletosumist dieBergFöhre nur noch selten undmeist 
als kümmerlicher Krüppel vorhanden, und auch die Steinrose erscheint bloss vereinzelt 
und gedeiht schlecht. In den drei anderen Subassoziationen, die den Lebensbereich der 
Bergföhre nicht überschreiten, besteht die Baumschicht fast ausschliesslich aus einem 
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lockeren Pinus mugo-Bestand; die Bäumchen sind schlechtwüchsig, erreichen selten 
mehr als 6-8 m Höhe und 15 cm Stammdurchmesser. Etwas besser schliesst die nieder- 
liegende Form der Bergföhre in den La~vinenzügen zusammen; doch fällt auch hier 
viel Licht auf die Strauchschicht. Gänzlich freistehende Bestände der Steinrose sind 
selten (NW-Hang des Piz Daint 2200-2300 m) und dürften auf natürliche oder künst- 
liche Lichtung der Baumschicht zurückzuführen sein. 

In der Tabelle V11 sind die wichtigeren Differentialar ten der drei baum- 
bestandenen Subassoziationen des Mugeto-Rhodoretum hirsuti einander gegenüber- 
gestellt. 

Diese Differentialarten sind feine Zeiger für die abweichenden mi kr  o klim a t i- 
schen S tandor tsverhä l tn isse  der drei Subassoziationen. Die moosreiche Subasso- 
ziation, die wärmebedürftigste, wird am fruheeten schneefrei. Sorbus chamaemespilus 
gedeiht nur in dieser Snbassoziation. Von den Moosen ist Rhytidiadelpltus triquetrus 
darin am reichlichsten vertreten; die Flechten treten ganz zurück. Das Mugeto-Rhodo- 
retum cladonietosurn und das Mugeto-Rhodoretum salicetosum reticulatae dagegen sind 
beide flecbtenreich und werden später schneefrei, am spätesten das Mugelo-Rhodoretum 
salicetosum. Von den drei Gesellschaften ist das Mugeto-Rl~odoretunz hylocomietosum 
am wenigsten feuchtigkeitsbedürftig, das Mugeto-Rliodoretum salicetosum bedarf lang- 
dauernder Bodenbefeuchtung. 

Die Verbrei tung des Mugeto-Rhodoretum erstreckt sich im Nationalparkgebiet 
iiber einen sehr grossen Höhenbereich; die obersten Vorposten stossen bis etwa 2300 m 
vor. Abwärts reicht die Gesellschaft bis etwa 1750 m. 

Fragmente, zum Teil sicher Relikte aus der Späteiszeit, während der das Mugeto- 
Rhodoretum grössere Ausdehnung besessen und viel tiefer herabgereicht haben muss, 
sind aber da und dort noch in Tiefenlagen erhalten, so zum Beispiel im Landwasser- 
tobe1 zwischen Monstein und Filisur, am Kunkelspass und, in überraschender Vergesell- 
schaftung, in der schluchtartigen Rinne des Vorderrheins beim Bahnhof Versam. 
Dieser vom Hauptareal weit abgetrennte tiefste Fundort von Rhododendron hirsutum in 
Graubünden ist deshalb bemerkenswert, weil sich hier noch bei 650-750 m ü. M. nicht 
nur eine Reihe typischer Mugeto-Rhodoretum-Pflanzen, sondern in den anschliessenden 
Kontaktgesellschaften auch zahlreiche subalpine und alpine Reliktpflanzen erhalten 
haben. 

Den Fuss des Bergsturzhanges (350 Neigung) in NW-Lage umkleidet ein Bestand 
der aufrechten Bergföhre, dessen Zusammensetmg mit dem 1000 m höher und in der 
LuftIinie rund 80 km östlich gelegenen Mugeto-Rhodoretum des Ofengebietes grosse 
Xhnlichkeit hat. Die Baumschicht des schütteren Bestandes deckt nur etwa 40%; die 
Bergföhren zeigen dasselbe schwächliche Aussehen wie im Mugeto-Rhodoretum Ost- 
bündens (Höhe 8-10m, mittlerer Durchmesser 25 cm); sie mögen 100-150 Jahre 
zählen und verjüngen sich an offeneren Stellen. Da der Stuzschutt noch nicht zur 
Ruhe gekommen ist, kann sich die Vegetation nicht weiterentwickeln, und die Fort- 
dauer der Gesellschaft ist hier gewährleistet. 

Eine Aufnahme von 100 mB dieses einzigartigen Relikthestandes zeigt folgende Zusammen- 
setzung : 

Baumschicht : 
3.2 Pinus mugo, schlechtwüchsig 

Stranchschicht : 
Juniperus communis (U), Sorbus ario, Amelanchier und Cotoneaster tomentosa (ver- 
einzelt) 
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Zwergstrauch- und Krautsclxieht (100% deckend): 
3.3 Rhododendron hirsutum + Epipds  rubiginw 
3.3 Erica carnea + Vicia cracca 
2.2 Polygh chamaeliuxus + Thesium rostmtum 
2.1 Calamagrostis varia + Valeriana mipteris 
1.1 Hieraciwn rnurorum + Gloaulwia cordifolia 
+ Dryopieris Robertiana + Campanula rotundifolia 
+ SmZeria werulea + Bellidiastrum Michelii 
+ Garer alba + Buphihalmum salicifollium 
+ ToJisldia calyculaia 2.3 Ctenidium molluacurn 

+ Scapania spec. 
Im angrenzenden Stkosen---Bestand wachsen ferner : Selaginella selagimides, Gymnu- 

denh odoratksima, Carex humitis, Euphrasia saiisisburgensis, Leontodon incanus, Rieracium bi- 
j&m, Dirriehum jlexicaule, Tottdla tortuosa, Solorina saceata, die aile irn Muga-Rhodoretnm 
des Ofengehietes wiederkehren. 

Unmittelbar neben dem Relikt-Bestand gedeiht die reiche Kolonie von Alpen- 
die F. NIGG (1926) aus der Versamerschlucht beschreibt. Sie bietet unter 

anderem zwischen 650 und 700 m: Saxifraga caesia, Dryas octopetala in Menge, Gen- 
tiarta Clusii, Pinguieula alpina, Valeriana saxatilis (ein~iges Vorkommen zwischen 
Rhein und Adda). 

Da der Flimser Bergsturz, auf dessen Schutt diese florengeschichtlich bedeutsame 
Alpenpflanzen-Kolonie und das Mugeto-Rhodote~um Btehen, älter i s ~  als das Flimser- 
bmv. Churerstadium des Rhemgletschers, aber bedeutend jünger als das Bühlstadium . 
[R. STAUB, 19381, diirften diese Relikte wahrscheinlich aus der Periode kurz nach dem 
Rückzug des grossea Churergletschers statnmen. Es ist anzunehmen, dass sie die spä- 
teren postglazialen Klimaschwankungen an Ort und Stelle überdauert haben. 

Im Ofengebiet liegen die mei9ten Vorkommen des Mugato-RhocEoretern innerhalb 
' 

der Grenzen der Schlussvereisung im Sinne AMPFERERS, während welcher die grossen 
Gletscher noch bis in das Haupttal des Oberengadins vorstiessen und sich hierauf end- 
gültig z ~ z o g e a .  Die Hauptawbreitung kann daher erst nach dieser Vereisung 
eingesetzt haben. Sie mag h e r h i n  auf eine Zeitspanne von einigen tausend Jahren 
zurtickblicken. 

Dem Mugeto-Rliodo~um verwandte  Gesellschaften beschreibt HORVAT 
(Prodromus VI, 1939) aus den Gebirgen Iilyriens. Sein Mugeto-Hypericetum, das in den 
Kalkgebirgen Kroatiens, Bosniens und Montenegros die Höhemtuie von 1500 bis 1700 m 
einnimmt, enthält von den bezeichnenden Arten unserer Assoziation Pirtus mugo, 
Erica carnea, Sorhus chamamespilus, Vaceinium vitis-idaea, Vaccinium myrtilhs, Rosa 
pendulina n.a. Dagegen bleiien Rhododendron hirsutum-Bestände schon weiter west- 
lich zurück, wennschon die Art ganz.vereinzelt auch in Bosnien und Mazedonien vor- 
kommt. Bestadbildend erscheint die Steinrose in Westkroatien. Die daselbstc von 
HORVAT beschriebene Bhdadendron hirsutunz-Lonicera rdiculata-Assoziation besitzt 
neben der dominierenden Steinrosa reichlkh unsere Sorbus chaniaemespilus, Vaccixa¿uin 
vitis-idaea, Vaccinium myrtillus, Rosa penduEina, ferner Erica carnea und eine Moos- 
schicht aus Hylocamium proliferum, Rhytidiaddphua triquetrus, Dicranum scoparium. 

In den Kalkgebirgen der Ostalpen erlangen verwandte Rhododendron-hirsutum- 
Gesellschaften gosse Yerbreitung. Wir hatten Gelegenheit, sie in den Karawanken 
und dea Steiner Alpen (Slowenien) niiher zu studieren. Dort herrscht in der subalpinen 
Stufe auf weite Strecken das Rhodothamnao-Rhodotetum hirsuti, eine unserem Mugeto- 
Rhodotetum hirsuti ökologisch nahestehende, aber mesophilere, kräuterreiche Knie- 
hole-Gesellschaft, die gleichfalls auf Schattenlagen beschränkt ist und auch floristisch 



und genetisch grosse Uberein~timmun~ mit unserer Gesellschaft zeigt. Unter der 
Krummholzschicht herrschen Rhododendron hirsutum, Erica carnea, Rhodothamnus 
chamaecistus, Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium myrtillus und die Hylocomien. Von 
wichtigeren Arten unserer Assoziation sind vorhanden: Rhododendron intermedium, 
Arctostaphylos alpina, Pyrola rotnndijolia, Rosa pendulina, Gymnadenia odoratissima, 
Homogyne alpina, Pyrola secunda usw. Daneben erscheint aber eine grössere Zahl rein 
ostalpiner Arten wie Rhodothamnw, Homogyne silvestris, Heliosperma alpestre, Laser- 
pitium peucedanoides usw. (s. auch E. AICEINGER, 1933). 

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

Angaben über Rhododendron hirsutum-reiche Gesellschaften aus den bayrischen 
und ~ir'oler Alpen h d e n  sich zwar da und dort, sind aber meist zu unvolkändig, 
als dass sie hier verwertet werden könnten. 

Aus den Ketten westlich des Raetikon und der Sardona liegen keine brauchbaren 
Aufnahmen von Rhododendron hirsutum-Gesellschaften vor. K. HAGER (1916, S. 236) 
erwähnt zwar ein ,,Rhodoretum pastorale der Kalkzone" aus dem Bündner Oberland, 
bezeichnet aber seine floristische Zusammensetzung, wie auch die Lebensbedingungen 
als ,,chaotisch". Ähnlich verhält 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. LÜDI (1921, S. 350) gibt an, dass Rhododendron hirsutum als Bestand im 
Lauterbrumentd (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 
~oziologisch eine ganz untergeordnete Rolle. Der westlichste Vorposten steht am Mont 
Chauffk in Hochsavoyen. Gewissermassen als Ersatz für das Mugeto-Rhodoretum hirsuti 
kommt dafür in Savoyen eine moosreiche Zwergstrauchheide mit den drei Vaccinien, 
Arctostaphylos alpina,-sorbus charnaemespilus, Homogyne alpina, Luzula Sieberi, Carex 
ferruginea, Bartsia alpina, Bellidiastrum Michelii, Hieracium murorum, Sesleria coerulea, 
Rosa pendulina, Daphne mezereum usw. und Zwergbäumchen von Picea excelsa vor 
(so am NW-Grat des Jallouvre, auf Kalk!). An Stellen, wo der Kalk ausgelaugt ist, 
stellt sich darin vereinzelt auch Rhododendron ferrugiiteunt ein. 

Man kann somit sagen, dass das Mugeto-Rhdoretum in guter Entwicklung auf 
die Ostalpen und angrenzenden Gebiete der Schweiz beschränkt bleibt. 

a) Mugeto-Rhodorehun hylocomietosum (moosreicher Steinrosen-Bergföhrenwd) 

Die moosreiche Subassoziation des Steinrosen-Bergföhrenwaldes ist in den Schat- 
tenlagen der rechtsseitigen Unterengadiner Bergketten auf Kalkunterlage sehr ver- 
breitet. Sie alterniert oft mit dem Mugeto-Ericetunz. Sehr drastisch ist dieser Wechsel 
und die strenge Beschränkung der Gesellschaft auf die N-, NE-, NW-Exposition auf 
dem Posa-Hügel (Fuorn). Die Assoziationsgrenzen sind in der Regel scharf; der über- 
gang ist ziemlich unvermittelt. 
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Diese Entwicklung kommt kurvenmässig schön zum Ausdruck') (s. Figur 6 und 7). 

Mugeio - Rh o doreium 
h/i.su/i hy/oc otnie/osum 

Vegetationsentwicklung z Muqeko - h'hodorehitn 
h&sufi hy/ocomiefosum 1 

Vcg&utionsenhvicklung - 

Auf nahrnen~mmcrn Aufnahmenummern 

r'igur 6. Verhältnis der basiphilen zu den Figur 7. Gesamtartenzahl (ohne Zufäliige) 
azidophiIen Arten und Abundanz und Zahl der basiphiien und azi- 
der Moose im Mugeto-Rhodoretum dophilen Arten im Mugeto-Rho- 
hirsuti hylocomietosum. doretum hirsuti hylocomie~osum. 

Die Zahl der azidophilen Arten s te ig  sukzessive bis zu Aufnahme 12 und bleibt 
sich dann ~ n g d a h r  gleich; die der basiphilen nimmt vorerst, der zunehmenden Arten- 
zahl entsprechend, etwas zu und nimmt dann von der zwölften Aufnahme an  rasch ab. 

Die Abundanz der Moose und Strauchflechten steigt im Verlauf der Sukzession 

(Fignr 6) .  
Die wichtigsten der sich während des Sukzessionsverlaufes im Mugeto-Rliodoretum 

hylocomietosunt einstellenden azidophilen Arten sind ausgesprochene Flachwurzler, so 
ganz besonders Empetnsns und die Vaccinien. Ihr weitverzweigtes kriechendes Wurzel- 
geflecht durchspinnt die Humushorizonte (Ag und Al) und kommt mit den tieferlie- 
genden stark basischen petrogenen Schichten des Bodens kaum in Berührung. So 
wachsen Kalkflieher und kalkstete Arten anscheinend regellos durcheinander, während 
sie in Wirklichkeit ihre Nahrung aus verschiedenen Bodenhorizonten beziehen. 

(Abbildung 7). 

1) Aufnahme 7 aus Arosa ist, weil aus den nördlichen Bündneralpen stammend und dahet 
etwas abweichend, nicht inbegriffen. 
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Wie d e  Gesellschaften des Pineto-Ericion verlangt auch das Mugeto-Rhodoretum 
karbonatha l t igen  Untergrund.  Feinerdige bis skelettige Schutthänge, grob- 
blockiges Bergsturzmaterial, Alluvionen und massig anstehender Karbonatfels kommen 
als Muttergestein vor. Die Böden selbst sind alle durch sehr starke Mörauflage gekenn- 
zeichnet. 

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

Tabelle 9. Entwicklung des Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosum auf Kalk-Felsschutt. 
Rhodoreto- hcinietum cembretosum 

t 
Rhodoreto-Yaccinietum fragm. 

t 
Mugeio-Rhodoretum hylocomietosum 

t 
Dazu Pleurozium Schreberi und die Hyloeomien 

t 
Pinus mugo, Erica carnea, Rhododendron hirsutum 

t 
Dryas-Spaliere, Salix retusa, Salix reticulata-Teppiche 

t 
Varianten des Petasitetum paradoxi 

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

Mit dieser Sukzession pkrallel geht die Änderung der biogenen Bodenhorizonte 
A, und M,; unter dem gutausgebiideten Mugeto-RIMdoretum hylocomietosum findet 
sieh der sehr stark deckenmönge Wald-Humuskarbonatboden. 

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

Die Weiterentwicklung des Mugeto-Rhodoretunc hylocomietosum wird durch 
das Zurücktreten der calci- und basiphilen Arten, wie Erica carnea, Arctostaphyhs 
alpina, Rhododendron hirsutum, Sorbus chamaemespilus, Dryas octopetala, Tojeldia caly- 
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eine wichtigere Rolle als im Mugeto-Ericetum, so vor allem Vaccinium uliginosum, 
Empetrum, Dryas. Auch die feuchtigkeitszeigenden Carex ferruginea, Tojeldia calycu- 
lata, Pinguicula alpina erscheinen reichlicher; die Heidelbeere, im Mugeto-Ericetum 
nur spärlich vertreten, erlangt im Mugeto-Rhodoretum mehrfach die Abundanzziffer 2. 

Das Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosum kann als Schulbeispiel für Wie 
r eliefbe ding t e  Pflanzengesellschaft gelten. In typischer Ausbildung hält es sich 
streng an stark geneigte Schattenlagen, die reichliche bis sehr reichliche Schnee- 
bedeckung geniessen. Piseto-Caricetum humilis und Mugeto-Rhodoretum schliessen sich 
daher vollständig ans, sie kommen nirgends miteinander in Berührung (Figur 8). 
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Regression von Bodenprofii und Vegetation tritt besonders an Cteilhhgen 
d in stark gelichteten Beständen auf. Dort entsthen Rutschmgen und Boden- 

schlipfe; karbonathaltige Rohböden erscheinen als Inseln in der früher geschIossenen 
Bodm- und Vegetationsdecke. SO ist es zu erklären, dass mitten in der stark adde- 
philen Ubergangsvegetation von Mqeto-Nmdmetum ni Rliodoreto - Vacciiiietuni gele- 
gentlich g-e Kolonien basiplailer Pflanzen auftreten. 

Wird das Mupto-Rhodoretum hitsuti mit kalkhaltigem Wildbach- oder Lawinen- 
schutt iiberdeckt, so beginnt auf dem abgelagerten Material die Sukzession wieder von 
vorn mit der Ansiedelung von Dryas, dem ausgezeichneten Kalkschuttpionier. 



Das Micgeto-Rliodoretzcrtz ltyloconiietosirnz erscheint in übereinstimmender Zu- 
I sammensetzung aiisserhalb des Untereiigadins auch am Gipsherg von Le Gessi im 
I Puschlav, sodann im Davoser Gebiet und u n ~  Arosa, besonders häufig im Strelazug. 

Seine beste Entfaltung erreicht es iui Unterengadin zwischen 1850 und 2100 m. 
Höher oben kommen nur noch verarmte Fragmente der Subassoziation vor. Die abso- 
lute obere Grenze liegt bei etwa 2250-2300 m; sie ist eine ausgesprochene Kältegrenze. 

In1 feuchteren Schanfigg erscheint das Mzcgeto-Rhorloreticrtz liyloconiietosuna 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 lVie- 
der, da er das tiefste uns bekannt gewordene Vorkommen der Subassoziation darstellt. 

Die Strauchschicht deckt  30?/„ die Bodeiischicht 100% der Fl iehe;  20 mQuthielten: 

Strauchschicht : 

1.2 Pinirs nzrigo 1.1 Betula tomentosa 
I Lnrir decidun (jurip) 1.2 Sal is  IValrlsteiniaiia 

+ Sal is  appendiczrlata 

Zwergstrauch- und I<rautschiclit: 

4.3 Rhododendrori hirsutuni 1.1 Litzula silvatica ssp. Sieberi 
1.2 Arctostaphylos alpirza + Selnginclla selngiiioides 
1.2 Vacciniirni iiliginosum +- Lycopodiuni aiinoiinnn~ 
1.2 Vaccinium vitis-idaea + Lycop.odiim~ selngo 
+ Vncciniunt niyrtilliis + Seslerza coerzdea 

$ .2 Dryas octopeinla -F Tofieldia calyculata 
+ Erica carnea + Soldanella alpiria 
+ Sorbus aucuparia jg. + Melampyricn~ siluaticitm 

2.1 PyroEa rotundifolia + Pingz~icula a2pina 
1.1 Pyrola secunda -+ Bellidiastrzcm Michelii 

+ Hieracizrni niiirorrwn - 
i\Ioosschieht : 

3.3 Hyloconiium prolijerum t Mnizrrn sp. 
1.2 Rhytidiadelphus triqz~etrus + Cladonia rangqerina 
1.2 Dicrnnum scoparium + Cladonia furcnta 
+ Ptiliuni crista-casnensis + Cetraria islandica 

Mit Ausnahme von Betula  tontentosa, S n l i x  nppertdiculntn, Sorbus a u c i ~ p a r i a ,  
Lycopoiliunz annoti~tirnz und Carex  ferruginea kommen sämtliche Arten auch im MU- 
geto-Rhodoreticaz hy loco~~z i e to su~n  des Unterengahs in ähnlichem Mengenverhältnis 
vor; die fünf fehlenden Arten würden bei einem grösseren Aufnahniematerial wohl 
ebenfalls darin zu finden sein. 

Stärker abweichend und auch weniger ausgedehnt sind die von uns in den feuchten 
Aussenketten der Sardonagruppe und des Raetikon beobachteten Bestände, die viel- 
leicht eine besondere Subassoziation darstellen. Unsere Aufnahmen sind indessen zur 
Entscheidung ungenügend. 

I>) Mugeto-Rhodoretum cladonietosum (flechtenreicher Steinrosea-Bergföhrenwald) 

Die sechs Aufnahmen vom illitgeto-Rhodoretirnt clrcdonietosunt sind in der Tabe l le  
V I I zusanimengestellt. 

Sie stammen von folgenden Orten: 

1. Nordhang des Piz del Gialet, 2100 m, Hauptdoloniit. 
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2. Val Foraz, rechte Talseite, 1970 m, Raibler. 
3. Ausgang von Val Chavagl, 1860 rn, Kalkschutt. 
4. Jenseits Val da1 Botsch, linke Talseite des Fuornbachs, 1860 m, Kalkschutt. 
5. La Drossa gegen Punt Purif, 1770 m, Muschelkalk. 
6. Piz del Gialet, 2090 m, Hauptdolomit. 

Ausser den in der Tabelle erwähnten Arten finden sich in den Aufnahmen noch: 
Zweimal: Carex JIocca (3, 4) .  

Einmal: Calarnagrostis varia (4), Campanula cochleariifolia (3), Euphrasia salisburgemis 
„,. purpurascem (3), Globularia nudicaulis (2), Salil: appendiculata (2), Salil: retusa (6), S a h  
Waldsteiniana (2), Saxyraga caesia (2), Solidago uirga-aurea (4) - Brachyihecium glareosum (5). 
Chrysohypnirm chrysophyllum (2), Dicranum Mühlenbeckii (2), DitricliumJlexicaule (S), Drepano- 
cladus uncinatus (2), Meesia alpina 2 - Scapania aequiloba (2) - Cladonia cornuta (41, Cladonia 
furcata (4), Cladonia pleiirota (2). 4 )  

Das Mugeto-Rhodoretum cladonietosum, an  lokalklimatisch ungünstigen Standorten 
nur längerer Schneebedeckung, entspricht dem Mugeto-Ericetum cladonietosum. 

Diesem fehlen aber die Charakterarten Rhododendron hirsutum und Arctostapltylos 
alpina, es fehlen ihm ferner ganz oder nahezu die kälteertragenden Arten des Mugeto- 
Rhodoretunt: Dryas octopetala, Biscutella levigata, Bartsia alpina, Carex ferruginea, 
Cladonia alpestris; auch zeigen die Moose üppigere Entwicklung. Anderseits wird der 
etwas wärmere und weniger extreme Charakter des Mugeto-Ericetum cladonietosum 
durch Daphne striata, Lotus corniculatics, Luzula Sieberi, Solidago virga-aurea, Hiera- 
cium bi$dum, Peltigera aphthosa gekennzeichnet, Pflanzen, die im Mugeto-Rhodoretum 
cladonietosum selten oder überhaupt nicht vorkommen. 

Auch in der Flechtenschicht bestehen gegenüber dem Mugeto-Ericetum cladonie- 
tosurn 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 chdonietosunt fast stets vorherrschenden empfindlicheren 
Cladonia silvatica erscheint sehr reichlich die anspruchslosere Cladonia rangqerina. 
Dieses Verteilungverhältnis ist im Aufstieg von La Drossa nach Purif gut zu beobachten. 
Im Mugeto-Ericetirm cladonietosum halten sich Cladonia silvatica und rang@rina 
etwa die Waage. 

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

Von Pinus mugo abgesehen, gedeihen auch die Nadelhölzer in dieser klimatisch 
ungünstigen Gesellschaft nur sehr spärlich und kümmerlich. 

Im schwellenden Flechtenteppich - er ~ v i ~ d  15-20 cm dick und übertrifft an 
Üppigkeit die. Flechtendecke des-hfugeto-~ricetm cladonietosum - verkümmern und 
ertrinken die Kleinsträucher (Erica carnea, Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium myr- 
tillus). Die Vaccinien, oft von Exobasidium befallen, gelangen nicht zur Fruchtreife. 
Dagegen fruchten Rhododendron hirsuturn und Arctostaplylos alpina regelmässig. Die 
mittlere Anzahl der Gefässpflanzen je 100 mZ beträgt 23, etwas weniger als in der 
Subassoziation hyloconrietosi~m. 

Noch ausgesprochener als in dieser macht sich in den obersten Bodenschichten 
die Tendenz zur Ausläuferbildung geltend, noch ausgesprochener herrscht vegetative 



Veruichriiiig. Die Vitalität mancher Begleitarteii ist herabgesetzt, ihre Ver i i i eh r i i~~  
diircli Saineii schlecht. 

Das Miigeto-Rhodoretion clndonietosiini, strciig an Nordlagcii gel~unden, besiedelt 
hier die wäru ick l in i a t i sch  i i i igi i i ist igsten S t e l l e n .  Oft firidet siesichinLawinen- 
zügen oder an deren Rändern; iiu Ablagerungsgebiet der Lawine, W-o der Schnee spät 
wegschiiiilzt, wird sie durch das &Iiigeto-Rlioiloretiirr~ salicetosim reticitl~itne ersetzt. 

Längs des Fuornbachs erscheint die Subassoziation cl~rdonietosic~n oft an der obern, 
der Erosion uiiteru-orfeneii Haiigkante, die im Wiuter uiiter iiiächtigen Schrieewehen 
begraben liegt (Cliavaglterrasse) und iiu Frühjahr spät ausapert. 

Der Bodei i  ist meist flachgriindig. Da der Untergruiid vielfach aus locker ge- 
s c h i c h t e t e ~ ~  gröhereiii Schutt besteht, lasseii die Böden die Kälte cindriiigeii iind bilden 
auch iiii Sommer eigentliche Kalt1iiftl)eliälter. Zudem siucl diese Böden iihrinässig 
drainiert, in1 Soniiiier können sie stark austrocknen. 

Derartige Bediriguiigcn siiid für die Wurzelentwickluiig uugiinstig, was sich be- 
sonders im äiisscrst liüiniiierlicheii Wuclis dcr lichtsteliendeii Bergfohreii zeigt. Die 
Bergf6hrcii siud obcrfliichlicli und sehr schwach 1)ewurzelt; durch Scliueedruck ~verdeii 
sie leicht uiiigekippt. Etwas besser gedeiht die iiiederliegende Form. Gegeii pflauzliclie 
iind tierische Parasiten sind die Bäuuiclien wciiig widerstaudsfäliig. 

Dic lokalkliiiiatische Ungunst clcs Staiidorts gegeiiül~cr der iiioosrciclieii Subasso- 
ziatioii wird durch dic in Tabelle V11 aufgcziihltcii phanerogaiiieii Diffcreiitialnrten 
erhgrtet. 

Die noruialc E i i t  U i c k l  n n g  von Boden und TTegctatioii \-erläuft iin Mugeto- 
Rliorloretitrn clnrloriietosirni ähnlich wie in der Subassoziation Iiylocor~zictosion, doch 
macht sich schoii in den Aufaugsstadieii die grösserc Feiiclitigkeit des Standorts gcl- 
tend, iiideiii mit den Pionier-Spaliereii voii Dryas, Sulix reticulntn und Sirlis retitsa 
eiuige Feuchtigkeitszeiger uie Snsijragn aisoiiles, Tojielrliir cnlyciilrttu, Caren- ferrirginea 
auftreten. Bald stelleii sich auch vereinzelte junge Bergföhren eiri. Von Flechten und 
i\Iooseii sind bloss Tortellir tortctosci, Clrdoiiiu synipliicnrpici, Cliidor~ia pyxirlatri s.l., 
die cleii hohen Kalkgelialt des Bodens aiislialteu, vorhauden. Die pH-Werte des Roh- 
bodens Leu egeii sich z~rischeu 7,3 iind 8,3. 

Eine radikale diideriiug beuirkt der Nadelfall der juiigeii Föhren. Ihre dürreii 
Nadel11 sind stark sauer (pH 4,2), uiid auch die vermodernde Nadelstreu, die direkt dem 
Rohboden aufliegt, zeigt noch p H  6.6. Sobald der Boden voii Z~vergstrauchspaliereii 
(auch Arctostitph~.los alpin« und später Rliodoclendron Iiirsiititrn) überzogen und stellen- 
weise durch den i\'aclelfall oberflächlich et-ctas versauert ist. erscheinen die Strauch- 
flechten, zuerst Clidoriirr rrrngiferiiin uiid siluciticn, sowie, iu geringerer Menge, die 
Hylocomieri. Das Aufwachsen cler Mörauflage und die dazu parallel geheiideii pH- 
Äiideruugen verlaufen wie bei der vorher l>escliriebenen Siil~assoziatioii. 

Eine W e i t  e r  e r i  t Ir i c k l  i ing und Uni\vandluiig der Siil~assoziatioii zuiii Rliorloreto- 
Thcciitieti~~tt ist selten zu beobachten, weil die Steilheit der allermeisten Miigeio- 
Rltodoretii~~i clado~iietosii~~z-Sta~idortc cler Boden- iind Vegetatioiisreifuiig entgegensteht. 

Gelegentlich eiltsteht das ~Ifitgeto-Rlioilorc~iir~i clado~~ietosu~ti. auch aus der Sub- 
assoziation Izylocoiliietosi~i~i. Der Riickgang der Hylocoiiiieu urid deren Ersatz diircli die 
Cladoiiien kann verschiedene Ursachen habeii. Tn Grenzzoneii, wo sich bcitle Gesell- 
schafteii treffen, geniigt eine Beschäcligung der Moosdeekc diirch Lichtstelliiiig. Wie S. 164 
erwähiit, ist diese Sukzessiou auch aus den1 Profil zu erkeiiricn: die Cladoriici-A,-Scliicht 
ist dcutlich von der dariinterliegcudeii Hylocoiiiieri-Ericaceenscliicht abgegrenzt. 
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Eine Rfickbildung von Boden und Pflaezengeaellschaft trifft man nicht selten 
an Steilhängen. Durch Rutschungen, Lawinenschiirfungen oder Schneebruch der 
Bäume wird der Bestand gelichtet. Die Erosion durch Regen- und Schmelzwiismr 
setzt ein. Sind die festigenden nud aufbauenden Zwergsträuche~ beschädigt oder ver- 
nichtet, so ist es auch run die Flechtenvegetation geschehen, dienn sie ist im Zmrg- 
strauchteppich feet verankert. usd kann sich ausserhalb desselben nicht halten. Die 
sauren Eumushorizonte (CEadonia-A, und A,) werden stellenweise abgetragen, der 
unterliegende Boden wird der Erosion schutzlos preisgegeben. Erst nur fleckenweiee 
stelien sich zwischen den Humuskarbonatböden Rohböden ein; schrittweise fallt ihr 
aber der gereifte Waldboden über grosse Flächen zum Opfer. Nur unter den tief- 
mzelnden, festverankerta Sträuchern und unter den spärlichen Baumkronen bleiben 
Reste davon übrig. An selchen Steilem hzlt sich auch die Strauchtlechtenvegetation 
im längsten. 

C) Mugeto-Rhodoretum salieeto~nm reticulatae 
(netmveidmeiche Steinrosen-Lq@hren-Gesellschaft) 

Die netzweidenreiche Ausbildung der Steinrosen-LM6hren-Gesellschaft gehbrt zu 
den auffälligsten Vegetatignserscheinungen dee Nationalparks. Sie bildet scharf um- 
grenzte Längs%treifen an la7vmenbes~chenen Nordhangen der subalpinen Stufe und 
bezeichnet dermassen die Sehneerutsch- und Lawuienbahnen. 

Die Zusammensetzung des Mugete-Rho&mtum salicdtosum erhellt aus Tabelle VII. 

Die Aufnahmen stammen von foIgenden Orten: 
7. Hintergrund von Buffalora, am Nordfw des Pie del Gialet, 2010 m, Dolomitsturaschutt. 
8. Lawinenmg am Nordfuss des Pb del Gialet, 2000 m, Dolomitschutt. 
9. Ebenda, Chanaletta, 2020 m, Dolamitschutt. 
10. Val Briinna am Nordhang des Pi Chavagl, 2000 m, Kalkschwtt. 
11. Val Briinna am Nordhang des Piz Chavagl, 2010 m, Lawinenhang, Kalkschutt. 
L2. Hang des Piz del GXet, 2050 m, Dolomitschutt. 
13. Nordhang des Piz Chavagl, 2000 m, Lawinenzug, Kdachutt. 
14. Fnss des Chanaletta-Lawinenhanges, 2000 m, Kalkechutt. 
15. Piz del Gialet, 2030 m, Hauptdolomit. 

Nm ein- oder zweimal finden sich in obigen Aufriabmen: 
Zweimal: Avena ver~imbr (7, 141, Carex rupestris (10, 14), PedicuLrris vertieilJata (10, 141, 

Silene acaulis (9 ,  14). 
Einmal: Andraseree chamgsjasme (14J, Anthyliu vulneraria var. elpestris (ld), Carex semper- 

v i r m  (14), Elyna myosuroides (14), Euphrasia salisburgensis var. purpurascens (10), Galium 
pumilurn (141, Gentiana Cllisii (I$), 5'alix appdisuZata (12), Salix hestma (9), SeEix remsa (15), 
Saussurea aipina (I&), Thdiciruat alpinum (l4), Veronka aphyne (10) - Bryurn sp. (I@), Hetero- 
cladium squurrosulum (U), Meesia alpiw (10), PaZytriehurn juniperinum (14) - Solorina saccata 
(8), Clßdoniu beUid$&a (12), Cladonio deformis (15), Cladonia pleurofa (15). 

Die Aufnahmen 7-13 entsprechen der gew8hnlichen Ausbildung; Nr. 14, vom 
Chanalettahang, ist ein durch allzulange Schneelagerung an wärmebedürftigeren Arten 
~ t a r k  verarmter Vertreter der Gesellschaft, dem die Charakterarten der Assoziation 
und des Verbandes fast völlig abgehen, der dagegen noch reicher an alpinen Arten ist 
als dit! iibrigen Aufnahmen. Die wärmeklimatisohen Verhä1tnirjse sind darin so un- 
giinstig, dass Rhododendron, Erica, Vaccinium vitis-idaea nicht mehr gedeihen und 
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aogar Vaeeinium uliginosum nur noch die Abundslnzziffer 2 erreicht, während sich 
kälteharten Dryas, Loisdeuria procwnbens und Sdix rbculata breitmachen. 

Im Mugeto-Rhodoretum salicetasum sind die Vaocinio-Piceetatidharakterarte 
zahlreich vertreten, so dass trotz der alpinen Einsprengsel die Zugehörigkeit der Ges 
schaft zur Assoziation aueser Frage steht. 

Die offene Ifawnsebi&t wird ausschliesdich aus der niederliegenden Form 
Bergf'Qhre gebildet; in der Zwergstrauchschichr nehmen Vucciniuna uliginosum 
E m p r u m  Irernauphrodituna den meisten Raum ein. 

Für das Aufkommen von Rhododendron hirsutum reicht die kurze sehneeheie Zeit: 
kaum noch aus; sie (wie auch der Bastard Bbdodendron intemzediun) ist in m s w  
Aufnahmen nur spärlich vertreten. 

Phygiognemisch stechen vor d e m  Chdonia silvahca und die ihr verwandte Cb- 
donia mitis stark hervor. Die schwellanden Flechtenpolster verleihen der Gesellsch&, 
ans der Ferne gesehen den rahmfarbenen Ton des Mwgeto-RliotEorstunt dadonie~osum. 

Doch genügt ein Blick auf die Flore9Liste der zwei Subassoaiatiomn, die Unter- 
schiede erkennen m lamm (V@. Tabelle VII). 

Die Hauptverbreitung der Differentialarten der Gesellschaft gegenüber dem Mw 
geto-Rhodoreticm hyZacornie$os~m nnd cfadonietosum, wie Fesma punaila, Carex firm@, 
C.  capillaris, C. rupe~ris,  Salix reticulara, liegt in der alpinen Stufe. Ihr iiberraschendes 
Vorhmmen mitten im Waldgebiet hängt aufs engste mit der Genese der G d s o h a f t  
und ihrer Ökalogie Wammen. 

Das Mugeto-Rhudoretum sulicetosum reticu1ata-e ist an den unteren Teil griisserer 
La winenaüg e gebunden, wo der Schnee sehr lange, bis gegen den S~mrnerbeginn~ 
liegen bleibt. Na& den Beobachtungen verschiedener Gewährsmänner schmilzt an 
diesen Orten der Lawinemchnee erst im Juni. Da sie in der Regel anfangs November 
eingeschneit werden, stehen dem Mugete-R?wdor&um salicetosum nux 4% bis 5 Nonate 
Vegetationsdauer eui Verfügung. Aber auch wiibe-nd der kurzen schneefreien Zeit er- 
wärmt sich der Boden nur wenig. 

Mehrfache Messungen in der Fleehtensehicht ergaben im So- und Frühherbst 
zur Mittagszeit eine Temperatur von nur 7-1W C bei 15-200 Lufttemperatur. Am 23. 
August 1934, einem warmen Tag, mamen wir um 11.45 Uhr in der Ao-Auflage in 2 cm 
Tiefe 10% in 12 cm Tiefe 7,50, bei einer Ldtteniperatur von 170 1,s m über dem Boden. 
Die Wärmeverhiili&.me liegen in dieser Gesellschaft noch ungünstipr als im Mugeto- 
Rhodoretum cladenietosum. 

Das Mqeto-RhoLzetum sa2icetoaum ist auch noch strenger an Nordhänge p- 
buiden als die andern Subasaozia&men des Mugeto-Rliodoräum hirsisti. Hieriiber, wie 
auch &er Höhenlage, N e i p g ,  Deckungsgrad der Baum-, Strauch- und Krautschicht 
gibt der Kopfteil der Tabelle VII Aasknnft. 

Verkürzung der Tlegetationszeit nnd schattiger Standort, verbunden mit reichlicher 
Befmchtung des Bodens durch den langsam abschmelzenden Lawinemctuiee, schaffen 
ein Standortsklima, das.sich dem 3 0 0 4 0  m höher oben herrschenden Alpanklima 
nähert. Dieser Klimaumkebr entspricht auch die Umkehr der Vegetationsstiifen im 
Lawvinenzug, die für das Gedeihen einer ansehnlichen KoIonie herabgetxagener Aipen- 
pflanzen entdeidend ist. 

Nirgends lässt sich diese Ve g e t a t i  ons um ke  h r  so schön verfolgen wie am 
Nordhang des Pi del Gialet. Jeden Winter f&t hiiir die Lawine herunter, und zwar 
gewöhnlich bei Tauwetter im März, wenn vid Schnee liegt- Vom Hangfuss, wo der 
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Jchnee zuletzt verschwindet, nach oben, also m der gegenüber der normalen umge- 
kehrtefi Rkihenfolge mdnen sich an: 

1. Zuunterst (bei 2000 m], wo der dicht gepresste Lawinenachnee zuletzt wegschmilzt, 
eine Rasengesellschaft mit vorherrschender Carex jrma und Hochalpenpflanzen 
wie Saussursa alpina, Curex rupestris usw. 

2. Daneben, aber an Stellen, die etwas früher ausapern, eine verarmte Fazies des 
Mugeto-Rhodor&um salicetosum (Aufnahme 8) mit vereinzelten niederliegenden 
Pinus mwo-Stämaichen. 

3. Etwas haher, wo der Lawinensehnee lockerer liegt und weniger stark zusammen- 
sintert, daher aneh etwas früher wegschmilzt, das Mngeto-Rbdoretum salicetosum 
in typischer Ausbildung (Aufnahmen 1, 2, 3, 6).  Rhododendron hirsutum fehlt 
oder bleibt sehr kümmerlich. 

4. FÜuifzig Meter hoher oben am Laxrinenhang erscheinen die ersten Bestände des 
Mugeto-Rhodoretum cladonietosum. 

5. Zehn bis zwanzig Meter höher (also bei 2060-2070 m) zuerst vereinzel~ kleine 
Flecken, hierauf Bestände des Mugeto-Rhodoretum hylocomietasum. 

Das an alpin& Arten reiche Mugeto-Rhodorsum salicetosum bleibt auf den un- 
, tersten Teil des Hanges beschränkt; etwas h6her folgt das Mageto-Rhdoretum clado- 

nietosum und zuoberst die wärmebedürftigste der drei SubasioPationen, das Mugsto- 
lüdoretum hylocomietosum. Aus der Anordnung der Pflanzengesellschaften k a m  nicht 
nur auf den Umfang der Lawine, sondern auch auf die b-tlich verschiedene Dauer der 
Schneelagenrng geschIossen werden. 

Im Gegensatz =um Lokalklima sind die B o denrerhä l tn isse  im 'Mugsto-Rho- 
doretum salicetosum dem Waldwuchs nicht ungiimtig, denn die Lawine düngt den 
Boden mit organischem und anorganischem Material, das Bodenprofil ist infolgedessen 
meist ziemlich ti;efgründig und basenreich. 

Das Wald-Humuskarbonatprofil zeigt stellenweise eine durch den Auflagehnmus 
bedingte oberfliehliehe Versauernng, die durch azidophile Arten, wie Lycopodium selago, 
Luzda Sieberi, Vaccinium myrtiha, Loisdeuria, Leontodon pyrenaicus, gekemzeichnet 

Die Frage, ob das Mugeto-Rhodoretum salieetosum natürlicher En t s t ehung  ist 
oder ob es sich erst nach den grosgen Waldschlägen, die vielfach dea Lawinen den 
Weg öffneten, eingestellt hat, lässt sich nicht eindeutig beantworten. Zweifellos haben 
die Schläge mit der Zunahme und der Wucht der Lawinen auch die Ausbreitung der 
GeseIlsch& begünstigt. Und es muss auffallen, dass gerade im Lawinenzug am Nord- 
hang des Piz Chavagl ganz vereinzelte, sehr dte, mehr o b  weniger schwer la~vinen- 
beschädigte Lärchen stehen g&li&en sind, die kaum unter den heutigen Standorts- 
verhiiknissen aufgewachsen & k&men. 

Verlad der Lawinenbahn nicht ändert, ist eine Weiterent-  
o-Hiodor~um salicetosum ausgeschlossen; es stellt hier eine Dauer- 

Eine Regression findet gelegentlich durch Aufschürfen des Kalkrohhodens bis 
auf den Untergrund statt. Die Wiederbesiedlung durch das Mugeto-Rkodoretum 
salicstosum erfolgt liber ein Anfangsstadium mit Dryas octopetala und Salix reticula#a. 
Auf Grobschwtt kann sich zwischen den Dryasteppiuh und das flechtenreiche Mugeto- 
Rhodbretum salicaosum auch ein Stadium von Carexjrma ainschieben. 
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Zur eigentlichen Verzahnung des Bestandes mit dem Mugeto-Rliodoretiinz clauo 
tosurn und hylocornietosuni koinmt es am Steilhang des Piz del Gialet in Chanale 

Über die V e r b  r e i t  u n g  des Mugeto-Rhodoretzcnz salieetosicrra ausserhalb des wei 
teren Parkgebietes ist nichts bekannt; die Gesellschaft dürfte aber auch in den Nach 
bargebieten, iin Unterengadin und Val Livigno, vorkommen. Das verarmte Dryas. 
stadium ist auch im Val Plavua bei 1900 ni vorhanden. 

d) Mugeto-Rhodoretum arctostaphyletosum alpinae 

(alpenbärentraubenreiche Steinrosen-Bergföhren-Gesellschaft) 

Das Mzigeto-Rhodoretzm nrctostnpltyletositrn hält sich an  den -ergang von der 
Waldstufe zum oben anschliessenden Carex firrria-Rasen der alpinen Urwiesenst&, 
Es  hat  nur geringe Verbreitung und wurde spät erkaunt. Iin Vorherbst ist die Gesell. 
schaft schon aus der Feriie clurcli ihre tiefkariiiinrote Färbung kenntlich. 

Die sechs Aufnahmen vom Miigeto-Rliodoretz~~n arctostapliyletosz~r~i sind in T a  belle 
V111 zusaiili~iengestellt. 

Sie stammen von folgendeil Orten : 

1. Nordhaiig des Piz Daiiit, 2300 in, Wettersteiiidolomit. 
2. Alp da Alii~it, 2180 m, lokaler Nordhaug, Hauptdoloiiiit. 
3. Siisoni, 2080 in, Rordexposition, Hanptdolomit. 
4. Piz del Gialet, 2150 in, trockenes Kalkgeröll an1 Nordhang, Hauptdolomit. 
5. Alteinliang, Innerschaiifigg, 1810 m, Nordhang, Hauptdolonut. 
6. Oberlialli des Schwellisces, Arosa, 2010 rri, Nordhaiig, Kalk. 

Zweimal sind in obigen Aufiiahuieii vertreten: Aridrosace chaniaejasnie (5, 6), Iiomogyne 
alpina (3, 5), Sn1i.l: retusa (4, 6). 

Eiwiial: Cantpaniila cochleariifolia (B), Canipariiila Scheuchzcri (5), Carex riipestris (I), 
Carex senipcruirens (6), Daphite srrinta (1°), Eiiphrasia salisbitrgeiisis (5), Gyninaderiia odoratissima 
(5), Leontodon hispidiis (6), Primiila integrifolia (6), Priniuln .fnrinosn (6), Saxifraga aizoon (2), 
Thalictrrint alpiiiiini (2), Vacci~iiitni vitis-idnea (2), Valeriana niontaria (6) - Blepliarostoma 
trichophyllrina (4), Bracliy~heciztm glareosuni (3), Bryiini (elegans) (4), Clirysohypnitni stellatum 
ad. var. protensiini (2), Clirysohypiizrrn chrysopliyllun~ (J), Cirriphylliim cirrositni (2), Ctenidium 
rnolliiscuni (6), Dicraniini scopariitni (6), Distichitini montaiiitm (2), Drepariocladiis ztriciriatiis (6), 
Fissidens cristntus (3), Lophozia alpestris (10), ~llriiuni orthorhy~ichuni (2), Pleitroziitni Schreberi (6), 
Rhytidindelplins triqiietrits (6), - Plagiochila nspleriioides (3), Diplophyllitni gyniriostomop 
(4), Scapanin spec. (4) - Clndoiiia fiircata (6). 

Die B ö  d e n  des Miigeto-Rliodoretiirrt nrctostnpltyletosur>i sind im allgemeinen flach- 
bis zieinlich tiefgründige Huniuskarbonatböden. 

Die Grenzen dieser weuig homogenen Gesellschaft siud labil uiid stark von den 
periodischen Klimaeinflüssen abhängig. Selbst kürzere Kälteperioden müssen sich für 
die eigentlichen Mi~gcto-Rltodoretiirrz-hten ungünstig auswirken; sie leiden sowohl unter 
Frost als unter übermässiger Schneebedeckiiug uud gehe11 zurück, während sich die 
Firmetiirtt-Arteu ausbrciteii. Den klimatisch günstigeren Perioden dagegen entspricht 
ein Rückgang der Firrrietrcni- lind die Ausbreituug der &I/lugeto-Rliodoretz~r~z-Arten. 
Im Herbst sind K e i d n g e  b ei  d e r Artengruppeii iii der Gesellschaft regelinässig an- 
zutreffen. Die lokalkliinatischen Verhältnisse der iingüustigen Jahreszeit entscheiden 
über ihr Aufkomnien und ihre Eutwickliiiig und damit auch über dic Artenauslese. 
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Bergföhre und Arve können sich im hfugeto-Rhodoretunz Izyloco~nietosuni natürlic 
verjüngen. Die Bergföhre keimt an den lichteren Stellen, besonders dort, wo der Min 
ralboden zutage tritt, die Arve dagegen in den schwellenden Moospolstern (seltene 
auch in Flechtenpolstern), wo neben der sauren Reaktion auch die Feuchtigkeit 
verhältnisse die Keimung begünstigen. In 11 von den 17 Aufnahmen des Mugeto. 
Rlzodoretum hylocomietosunz der Tabelle konnten Arvenkeimlinge festgestellt werden; 
junge, mittelstarke Arven dagegen haben wir nie beobachtet. Auffällig ist das fast 
völlige Fehlen der Lärchenkeinilinge, selbst dort, wo in  der Nähe Lärchenwald steht. 

Von höheren Sträuchern seien als zufällige Einsprengsel Salir  apperzdiculata und 
Beticla tontentosa erwähnt. 

Viel ungünstiger sind die Verhältnisse fiir den Baumwuchs im Miigeto-Rliodoretum 
clarlorzietosurtt. Die Bergföhre, teils niederliegend, teils aufrecht, gedeiht sehr schlecht 
und kann sich gerade noch halten. Dagegen sind Bergföhren-Keiinliiige nicht selten. 
Arvenkeimlinge kommen nur ganz vereinzelt vor, noch seltener sind alte Arven und - 
schlechtwtichsige - Lärchen. 

Dem Baumwuchs am ungünstigsten ist das Mzigeto-Rhodoretunt srilicetosurrz reri- 
culatae. Die Bergfohre erreicht kaum mehr als 2-3 111 Höhe. Beschädigte Hochstäinme 
von Arven oder Lärchen, die in der Lawinenliahn ausnahmsweise den Elementen 
trotzen, dürften Überbleibsel und Zeugen früherer bcsserer Hangbestockung darstellen. 
Gelegentlich keimen Arven, sie haben aber keine Aussicht hochzukoinmen und gehen 
bald ein. Die Bergfohre leidet untcr dem Schneeschüttepilz (Herpotrichia nigra). 

Als Bodenschutz in Lawineiibahnen auf Kalkgestein hat das Miigeto-Xhodoreturn 
salicetosu~n reticulatcie nicht seinesgleichen. Der Iieste Bodenverteidiger ist die Berg- 
föhrc, die unter dem Einfluss der langdauernden Sclineebelasturig stets Kriechform 
aniiiiiimt. In den Bestandeslücken decken Arctostapliylos alpina, Salix reticulata und 
Dryas octopctala den Boden mit ihrem dichtschliessenden Teppich. Diese Gesellschaft 
bleibt am besten sich selbst ~Iierlassen. Jede Störung des soziologischeii Gleich- 
gewichts könnte nur nachteilige Folgen zeitigen. 

Zusamnienfassend sei festgestellt, dass sich im Mugeto-Rliodoretui~z liirsuti Standort 
und Bestandesgüte von der Salix reticulata- und Arctostapliylos cilpirza- zur Clado~zia- 
und ziir Hyloconiiz~rn-Subassoziation und innerhalb dieser von den stark basischen zu 
den versauerten Stadien deutlich verbessern. 

Während namentlich in den Schlusstadien des Mugeto-Rliodoreti~m lzylocornietosurn 
durch Einbringen der Arve gewisse gute Resultate erzielt werden können, haben forst- 
liche Eingriffe in den übrigen Suliassoziationen kaum Erfolg. Durch Beseitigung der 
Flechtendecke kann zwar die Keimung der Bergfölire begünstigt werden, aber es ist 
fraglich, ob dieser Vorteil den Schaden, der am bodenoffenen Hang durch die Erosion 
durch Regen und Schnielzwasser entstehen kam,  aufwiegt. 

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

Im Gegensatz zum Pineto-Encion basischer bis neutraler Böden ist das Vaccinio- 
Piceion auf saure Böden beschränkt und daher im engeren Nationalparkgebiet weniger 
weit verbreitet. 

Während das Hauptvorkomrnen von Pinzzs inugo in den Alpen im Pineto-Ericion, 
dasjenige von Abies alba im Fagion liegt, halten sich L a r i x  d e c i d u a ,  P i c e a  e x c e l s a ,  
P i n u s  cenzbrn vorzugsweise an das V a c c i n i o -  P i c e i o r i .  
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rlocomietosum nat ~ l ~ ~ i ~ t i s c h  ist das Vaccinio- Piceion durch eine Reihe Verbands- Charakter  - 
lers dort, wo der ichnet. Diese Charakterarten gedeihen in den Assoziationen des 

nio-Piceion am besten und sind darin am weitesten verbreitet. Zu den Charakter- 
sind innerhalb Graubündens und seiner Nachbargebiete folgende Arten zu 

Lycopodium alpinum Empetrum hermaphroditurn 
Lycopodium annotinum Linnaea borealis 
Picea excelsa Melampyrutn silvaticum 

d i r  appendiculata Pinus cembra Veronica latifolia 
Corallorrhiza trijida Lonicera nigra 
Luzula silvatica ssp. Sieberi Hieracium vulgatum ssp. plur. 
Aquilegia vulgaris ssp. atrata Hylocomium Zoreum 

LeimEnge nicht selten. Pyrola unijYora Plagiothecium undulatum 
sind alte Arven und -. Rhododendron ferrugineum Dicranzcm majzcs 

Lophona lycopodioides 

retum salicetosum red- Einige davon (z. B. Veronica latifolia, Lonicera nigra) erscheinen in den nördlichen 
chädigte Hochstämme ~ ~ e ~ k e t t e n  und im Jura auch mehr oder weniger reichlich im Fagion; ein Blick auf 
sweise dea Elementen ihre Gesamtverbreitung und regionale Häufigkeit zeigt aber, dass sie vorzugsweise den 
bestockung darstellen. vaccinio-Piceion-Gesellschaften folgen. 
zukommen und gehen 
erpom'chin nigra). Die wichtigen Charakterarten des Vaccinio-Piceion, P i n u s  cem bra und Picea  

as Mugeto-Rhodoretum sxcelsa ,  waren schon in der letzten Interglazialzeit im Alpengebiet vorhanden. Sie 

rteidiger ist die Berg- , eind nach der Wiirmvergletscherung frühzeitig in die inneren Alpentäler und auch ins 

.urig stets Kriechform Engadin eingedrungen, und zwar sowohl von Süden her über Maloja, als talaufwärts 

I ,  Salix reticulata und 
- 

m Inn entlang. 

ch. Diese Gesellschaft Die postglazialen Gletscherschwankungen hatten zwar grosse vertikale Areal- 

sozi~logischen Gleich- mrschiebungen, aber kaum ein völliges Verschwinden von Arve und Fichte zur Folge. 
Beide Bäume dürften diese Schwankungen wenigstens im Unterengadin an günstigen 
Q*ellen überdauert haben. Hierauf deutet schon das Massenauftreten der Arve in den 

retum hirsuti Standort itersten Schichten der Oberengadiner Torfmoore. 
alpina- zur Cladonia- Die Fichte ist nach der Arve ins Oberengadin eingewandert. Sie breitete sich, 

len stark basischen zu wie KELLERS pollenanalytische Untersuchungen dartun, während der sog. Wärmezeit 
[etwa der jüngeren Steinzeit entsprechend) aus. Gleichzeitig waren im Oberengadin 

werum l ~ y l o ~ o m i e t o s u ~  I der wärmeliebende Sanddorn (Hippophae rhamnoides), vereinzelt auch die Tanne 
I können, haben forst- (Abies alba), die beide heute dort fehlen, heimisch. Die Waldföhre (wohl Pinus sil- 
hrch Beseitigung der vestris ssp. engadinensis) trat auf. Die obere Waldgrenze verlief damals 200-300 m 
9 werden, aber es ist höher als heute. 
ang durch die Erosion Während der folgenden Klimavers~hlechtenui~ wurde der Fichtenwald im Enga- 

din von der Arve und Lärche zurückgedrängt; die Waldverteilung glich sich der heu- 

er schon in der Bronzezeit hat der Mensch gewaltige Breschen in den Urwald 
. Die laubwechselnde lichte Lärche wurde auf Kosten der übrigen Nadel- 
k begünstigt, und so sind, zumeist gewollt, die reinen Lärchenwälder der 

seitigen Tallehne des Engadins herangewachsen. Die Fichte jedoch wurde 
Iden ist das Vaccinio- und mehr in die Tobel und auf die Schattenhänge zurückgedrängt. Dass die 
nalparkgebiet weniger verschiebung zu Ungunsten der Fichte aber nicht nur durch den Menschen, son- 

atisch bedingt ist, beweist der Umstand, dass Arve und Lärche mit 
en im Pineto-Ericion, en Begleitern heute irn Naturschutzgebiet ein ungemeines Ausbreitungsvermögen 
i u a ,  Picea excelsa,  gen und sich überall eindrängen, eine Ausbreitung der Fichte dagegen hier nicht 



Die heutigen Fichtenbestände erscheinen somit im Klimaxgebiet des Rhodo 
Vaccinietum des Engadins als Reste eines auch im Oberengadin früher zus 
hängenden Areals; sie sind hier wie im Nationalparkgebiet, ähnlich dem 
mischwald im nördlichen Bünden, als Relikt aus der postglazialen Wärmeze 
sprechen. 

Das Vaccinw-Piceion ist in Europa von Nordskandinavien bis zum Balkan 
zu den Pyrenäen weit verbreitet, hält sich aber im mittleren und südlichen Euro 
ausschliesslich an die Gebirge. Hier wie im Norden entscheidet die Frosthärte über 
Vorkommen einer Art. 

Die Sträucher und Zwergsträucher, die winterlichen Schneeschutz geniessen, 
wenig frosthart, bei den Bäumen dagegen ist die Frosthärte im Winter ausserorden 
gesteigert. 

W. ULMER (1937), der die Frosthärte der rostblättrigen Alpenrose (Rlr-ododen 
ferrugineum) experimentell untersuchte, hat gefimden, dass sie im Hochwinter 
-290 erträgt; gegen das Frühjahr hin wird die Frosthärte geringer. Sie erreichte a 
16. März noch -180 (gegen -360 bei Juniparus nana!). Die Frosthärte der frisch a 
,getriebenen (aber schon voll ausgebildeten) Blätter dagegen betrug bloss -2 bis - 
Interessant ist, dass trotz dauernd hohen Zuckergehaltes der Alpenrosenblätter (M. ST 

RER, 1935, S. 154, gibt den maximalen Zuckerpartialdruck ausgeaperter Sträucher mi 
91% an) der osmotische Druck verhältnismässig tief liegt. Die Zunahme des osmo 
schen Drucks und des Zuckergehaltes gehen ziemlich parallel, doch wird die Frosthärte 
hierdurch anscheinend wenig beeinflusst. Trotz der enormen Zunahme von Zellsaft- 
konzentration und osmotischem Druck von Anfang Dezember bis zum 9. Januar 
(Maximum des osmotischen Drucks am 9. Januar 43,5 Atm.) bleibt die Frosthärte 
sozusagen unverändert. 

Die Ordnungs-Charakterarten Vaccinium vitis-idaea, Empetrum hermaphroditum 
(nicht nigrum!) und Homogyns alpina sind nach den Untersuchungen ULMERS noch 
weniger frosthart als die Alpenrose (beobachtete Minima für Empetrum -27O, Vacci- 
nium vias-idaea -24O, Homogyne -189 C), was mit unseren Feldbeobachtungen gut über- 
einstimmt. 

Der geringen Frosthärte der Unterschichten gegenüber ist die Frosthärte der 
Bäume, insbesondere der Arve (aber auch der Lärche) sehr ausgeprägt. Sie sind befähigt, 
sehr tiefe Temperaturen schadlos auszuhalten. Die Untersuchungen ULMERS haben 
auch gezeigt, dass der Jahresgang der Frosthärte bei der Arve von den Aussenbedin- 
gungen in hohem Grade unabhängig ist. Sommer- und Witerminimum liegen volle 1 
35O auseinander. Im Hochwinter ertrug die untersuchte Arve bis 420C, im Hoch- 
sommer bloss -70C. 

Im Fnorngebiet werden derartige Winterminima kaum irgendwo erreicht (abso 
lutes lkünkum in Bnffalora -33,4O C). 

Der Baum steht hier also nicht an seiner äussersten Kältegrenze. 

Innerhalb des iveitgefassten Vaccinio- Piceion-Verbandes sind 3 schwach charak 
terisierte Unt  erverb änd e unterschieden worden: 

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

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

3. das Piceion septentrionale, das auf das nördliche Europa (und wohl aucl 
Nordsibirien) beschränkt bleibt und dem die mitteleuropäischen Gebirgspflanzel 
abgehen. 
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Die Fichtenwälder der Alpen gehören teils zum Rhodoreto-Vaccinion, teüs zum 

Der Unterverband des Abi st o - Pi C sion ist gekennzeichnet durch Galium ro- 
un&foli~rn, Saxifraga cunei..olia, Eurhynchiam myurum und andere montane Arten. 

Die dreivaccinien (Fr. uliginasum, V. rnyrtillus, V. uitts-idaea), durch massenhaftes 
vorkommen im ~dursta-VaCnnion auffalfad, sind Itn Abieto-Piceion meist selten 
--d spärlich verfxeten nnd fehkn oft V. 

Vom Unterverband des Rhodoreto- Vaceinima unterscheidet & ~ h  das Abieto- Pkeion 
f-er durch den dichteren S c b s  der Baunisohkht, das Fehlen einer zusammen- 
hängenden Zwergstrauchschicht, die Seltenheit oder das Fehlen ausgesprochen sub- 
alpiner Arten, das Vorkommen von Fag-ioia-Arten und als Ganzes genommen durch 
die erhöhte Produktion an Holzms~e. 

Unterschiede zwischen den zwei Unterverbänden bestehen auch hinsichtlich des 
lodenprofils, dar Dauer der Schneedecke, der Wärmeansprüche usw. 

Das Abieio-Piceion ist in den nördlichen und stidlichen Aussenketten der Alpen 
"@breitet. Es grs.eift aber auch in die tieferen inneralpinen Täler iiber : Albulatd, Unter- 

engadin, tirolisches Oberinntal, Ministertal und oberes E~schtal, her-Wallis nnd 
biner-Savoyen. Ausserhalh der Alpen ist es aus deutschen Mittelgebirgen, aus der 
Tatra, den Dstkarpathen, Mittelpolm find Jugosladn bekannt. Die Abies-Wälder 
Zentralfrankreichs und der P-yreiiäen geharen dagegen entweder zum Rhodoteto- Vacci- 
nion oder zum Fugion. 

Die F i c b  steilenweise auch die Weisstanne, leisten im Abieto-Pieewn quantitativ 

In Gxaubitaden und angremnderr Gebieten ist das dbieto-Piceion durch zwei 
Naldassoziationen vertreten: 
1. durch das Rceetrsm montenum in den nördlichen und tieferen inneren Alpentaern; 
2. durch das Eceetzm transalpinum in den regenreichen Tä11:r.n auf der Siidseite der 

Alpen (fischlav, Bergen), 

Beide Assoziationen halten sich an mittlere Lagen zwischen 550 und 1300-1400m, 
wo sie ausgdehnte Waldungen Bilden. Anwabmsweise und verarmt reichen sie an 
steilen Südhiingen noch etwaa höher hinauf. 

Dem Unterverband des Rho do r es0 V a  cci ni o n sind siimtlhhe azidophile Nadel- 
wälder und Zwergatratrctigese1E8cha&n des Nationalparkgebtetes mamechnen. Das 
Rh~doretn- Faccinion unterscheidet sich vom Abieto- Pica'on-Unterverband durch reich- 
liches V o ~ k ~ m e n  von: 

Pinrrs cembra Listera cordatu 
Wodsrrdron fwmgi~etrm Linnaea borealis 
V6zccinium u l i ~ s u m  Homogynr a+ina 
Juniperrrs nana Pdtig&ra aphthosu 
Empetrum Iisrmaflroditum Cladonia elongata 
Lonicer~ co:oencleu Ptdium crista-ca3grensis 

Dagegen fehlen dem Woreto-Vaccinion alle FagUon-Arten, die noch im Abieto- 
Piceion varhanden &CI, ferner die im Abisto-Ficeion verbreiteten: 

d&es dba Veronica latifiliu 
Meliccs nuwns AquilegiQ atrata 

Das b a l  des Rlaedweto-Vaceinion ist auf die Hochgebirge und hlihereii FvIittel- 
gebirge beschrkinkt. Es reicht von den Ostkarpthen und Trans+anigchen Alpen bis 
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zu den Pyrenäen. I m  Nationalpark und angrenzenden Gebietcn ist das Rhodm 
Vaccinion durch folgende 4 Assoziationen vertreten: 

1. das Piceetum s u 8 d p i n u a ;  3. das Salicetum helwticae; 
2. das RRodoreto- Vaccinietum; 4. das Empetreto- Vaccinietum. 

Während die Assoziationen des Pineto-Ericio 
schaften auf unreifen Baden auftreten, haben wir 
K l i m  axges  allschaf f e n  ausgereifter Baden zu tun. Die Vegetationsen 
mli& info1gedmen stets vom Pineto-Ericion ( a d a  Jwniperion nnnae) zum 
Picsion und niemal un igekht .  

DK von Kalkrohböden ausgehaden 
Verband schematisch dargmellt norden ( 
n e r s h r  iiber die Vegaatiodolge auf SüiL 
die unter bestimmten Voraussetzungen in 
zu den Gesellschaften des Vuccinio-Piceiors führt. 

TabeIle 11. Wald- und BodenentxicLl.ng auf Snlültunfadige in der nil>aJpinen Stuh d 
Zentralalpen (Klima~gebiet des IYiodmeto-Vacchion). Schematisch. 
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Schattenlagen 

aietum cembretmm 

1. PiEeetum montanum (Mon- Fichtenwald) 

Um ein abgerundetes Bild der Nadelh~lz~esellschaen zu geben, müssen wir hier 
ehe Fichtw~~glda%ozifiti~n kurz besprechen, die mvar im Nationalparkgebiet selbst 
f e ~ t ,  aber im angrenzenden tiefergelegenen Teil des Unterengadins wie auch im 

ab-Pigeion meist & adg ix~  Graubünden pflanzensoziologiseh und forstwirtscheftlich eine wichtige Rolle 
+ielt. Es ist das Picee~una moiitanum, der Montane Fichtenwald. g e t a t i o n s e n t w i ~ k l ~ ~  

mnae) zum Vaccinio- Schon H. BE(;ER (1912) hat bei der Behandng des Schanfigger Fichtenwddes 
der Tabelle des „Piceetum e~cdsae'~ vom normalen Typus ein Piceetum myrti~losum 

b& Plneto-Ericion. & Eöhenglied abgetrennt. 

iier (Tabelle 11) Unser Piceetum montanum als Assoziatian entspricht im grossen ganzen dem nor- 
n&n Typs ,  das Piceetum subalpinum dem HijhengIied myrtillosum des ,,Piceetum oberen Waldgrenze, 
!xcebaeGb BEGEES. g kurzen Zeitspanne 

Vom Ficeetum subalpinum, wie es unten beschrieben wird, ist dm Piceeturn mou- 

sabaWmn Stufe der tanum nicht nur der Artenzusammen~etzang, sondern außh dem Aussehen nach ver- 

matisch, &ieden. A n  Stelle aufgelockerter Bestände kräf~iger, tief herab beasteter Fichten- 
: pramiden oder aber „Säulenfich~n" mit Vaccinien- und Alpenrosen-Unterwuchs, 

C. Sdisessions- herrscht im Piceetum montanunz die schlank aufstrebende, nur in der oberen Hälfte 
etadim der Pflan- beaetete Baumform di&tan Schluasers. Die schwach belichtete Bodenechicht besteht 
%engesellsahaften aus einer mehr oder weniger offenen Kraut- und Moosvegetation. auf Felseehutt in 

Moose überwiegen namentlich in Beständen jungen und mittleren Altcra; die 
Flechtenbeimischung ist gering. In der Strauchsthicht kiimmern vereinzelte Sorbus 
aria-Stämmchen neben Loriicera z&a, Rosa pendulina und gelegentlichen sterilen 
Lonicera aylosteua- und Corylus-Sträuchern. 

Rhod~dendron fermgineurn fehlt der Assoziation ganz. Auch die Vaccinien spielen 
hier im Gegensatz zum Piceaum subalpinum, wo sie in der Krautschicht vorhex'rschen, 
eine sehr untergeardrieM RoRe. 

In  seiner Übersicht der Pfiamengesellschaften Rätims hat J. BRAUN-BLANQUET 
(19P9) aus Graubünden dxei Sub assoziationen des Picsetunt montanum kurz 

I skizziert : 

1. die Subassoziation melicetosum; 
2. die Snbasaoziation galietosum; 
3. die Subassoziation ebieto-j'es~ucetosum. 

Es hat sieh inzwischen ergehen, dass die Subassoziation ebieto-fistucetosum der 
nebelfeuchten Schatt5d.x- und Schluchten NerdbUndens, die eine Reihe von Pagen- 
Arten, U. a. Fsstuca altissima d EZynrus europaeus, einscbiiesst und worin Abies albti 
eine wichtige RoUe spielt, besser vom Piceetum montnnum a b g e t r e ~ t  und dem Fagion- 
Verband eingegliedert wird (R. EUOCE, 1954). 

Die Verbrei tung des Ficeetum m o m u m  melicetosum i& auf die inneralpinen 
Trockentäler Engadin, Mianatertal, Albdatal, Domleschg (selten) mit einer mittleren 
Niedere~hlagsmen~e von 65 bis 90 rn jilhrlkh beschränkt, während die Subassoziation 
galietosum dem Rhehgebie~ eigen ist, weniger hoch ansteigt und mehr Regen erhält 
(bis 130 Cm jährlich), 

Die Entwicklung des Picwtum montanum vom Rohboden bis zum Hochwald 
kann vieIerorts verfolgt werden. 
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Auf Kdk- und Bündnerschiefer-Hangschutt ist bei entsprechendem Klima 
weder das Petasitetum paradoxi oder das Stipetum calamagrostidis Ausgangsge 
Schaft. I n  tiockenen Sonnenlagen folgt das Pineto-Ericion, und auf dieses stellt 
bei nicht zu starker Hangneigung das Piceetum montanum ein. 

Rascher verläuft die Sukzession in Schattenlagen und auf feu 
Schwemm-Böden. Solange die Höhe des Grundwasserstandes das Ged 
tun  ghtinoso-incanae gestattet, ist Pinus silvestris ausgeschlossen. Erst mit 
legung des Flussbettes stellen sich Waldföhren ein und wirken auf d 
liegenden kiesigen Stellen als Sukzessionszentren. Die noch älteren, hiih 
Kiesterrassen sind von moos- und flechtenreichen Anfangsstadien des 
besiedelt, worin bei ungestörter Weiterentwicklung die Fichte Fuss fasst. Auf Schl 
boden gelingt es der Fichte nach Senkung des Grundwasserstandes, direkt 
glutinoso-incanae aufzukommen und Alnus imana durch Besch 
zu verdrängen. Diese Sukzessionsverhiiltnisse sind besonders schön a 
am Inn unterhalb Ramosch m beobachten. 

Auf den nordexponierten Silikat-Schntthängen des Unterenga 
abwärts, keimt die Lärche prachtvoll schon in den Initialstadie 
schaften, namentlich in verarmten Ausbildungen des Galeopsideto-Rumicetum. Di 
InitialgeseUschaft wird, sobald die Schuttbewegung elnigermassen nachläs 
durch ein hochstaudenreiches Stadium, worin Fesruca heterophylla, Poa n 
Trifolium pratense, Chuerophyllum hirsutum, Heracleum montanum, Picris hi 
vorherrschen. Im dritten Stadium wächst der Lärchenjungwald heran. Durch Be- 
schattung undNadelfallverdrängt er die meistenHochstauden und bereitet demFichten- 
wald den Boden vor. Als viertes und letztes Stadium stellt sich die Klimaxgesellschaft, 
das Piceetum montanum rnelicetosum, ein. Alle Entwicklungsstadien kann man gele- 
gentlich nebeneinander beobachten, so unter anderem sehr aufschlussreich am Steil- 
hang von CIiswra jenseits Ramosch: ein schönes Beispiel für die Erneuemgskraft 
des durch Felssturz vernichteten montanen Fichtenwaldes. 

a) Piceetum montanum galietosum (labkrautreicher Montaner FichtenwaId) 

Der in den nördlichen AlpentäIern weitverbreitete Galium rotundi.;folium-Fichten- 
wald ist die ertragreichste Wald-Assoziation Graubündens. Sie dring aus den unteren 
Tallagen im Einzugsgebiet des Rheins bis ins Hinterprätigau, ins Schanfigg bis Lang- ' 

wies, ins Domleschg und im Oberland bis gegen Disentis. Dagegen fehlt sie in den 
zentralen Bündner Tälern; sie ist dort durch die Subassoziation melicetosum vertreten. 

In Tabelle I X  ist eine Reihe von Aufnahmen aus dem nördlichen und mittleren 
Graubünden (Rhein-, Landquart-, Plessurgebiet) zusammengestellt. 

Diese Aufnahmen stammen von folgenden Orten: 

1. Oberbdb Weihermühle Bonaduz, 750 m, Bündnerschiefer. Tannen-Fichtenmischwald. 
2. Oberhalb Campi, 920 m, Bündnerschiefer-Blockhang. Hochwald von bestem Gedeihen. 

Strauchschicht fehlt. 
3. Nordhang gegenüber Küblis, 900 m, Bündnerschiefer. 
4. Thusis gegen Cazis, 750 m, Bündnerschiefer. Picea in bester Qualität. 
5. Tavanasa, oberhalb der Rheinbrücke, 830 m, Verrukano-Blockschutt. 
6. Jenseits RuiS bei Ilanz, 760 m, Verrukano. Reiner Fichtenhoch~vald bester Verfassung. 
7. Gegen Crapteig bei Thusis, 870 m, kalkreicher Bündnerschiefer. Picea gute bis sehr gute 

Qualitiit. 
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. Motschna bei Seewis im Prätigau, 900 m, kalkreicher Bündnerschiefer. Picm beste QuaEtiit. 

. Oberhalb Küblis, 1800 m, kalkreicher Moränenschutt. Picea beste Qualität. 

. Z&sckm Küblis und Dalvazza, 870 m, kalkreicher Bündnerschiefer. Picea gute Qualität. 

. Zwfschen Bonaduz und Vemm, 750 m, Bündnerschieferschiitt. Picea gute Qualität. . %g jenseits Station Kiihlis, 860 m, kalkreicher Bündnerschiefer. Picea gute QnaüMit. 

. Hinter Crapteig bei Thusis, 840 m, kalkreicher Bündnerschiefer. Pieea gute Qualitiit. 
, Con bei F k s ,  960 m, KaIkschutt. Fiehtenhochwald bester Qualität. 
. Oberhalb der Emser Mriiens&se, I250 m, kalkseicher Bündnerschiefer. Picm gute Qualia'it. . Unterhalb der Langwieser Eisenbahnbrücke, Waldterrasse, 1200 m. Picea gute bis sehr gmte 

er Al1uvialscbutt. Picea beste Qualität. 

In den obigen Aufnahmen kommen ferner vor: 

Zweimal: Acer pseudoplatanus (12, 16), Agrostis cupilloris (8, 9), Betlidiastrum Michelii 
43, 151, Cardmine impatiens (6, 9), Curex montana (14, 17), Dryopteris phegopteris (5, 6), Moeh- 

yri&a trinervia (5,  10), Peiasites albus (3, 61, Polypodium vaipre  (4, 5), Poa nernoralis (5, 6), 
M u s  sp. (10, ll), Saluiaglutinosa (4,7), Valeriana tripteris (7, 13), Yeronica chamadrys (6,10), 
Vkia  silvatim (1, 11) - Lophom;ia barbnia (7, 10). 

6), Berberis vulgaris (7O), Bleclmum spieant (12), Bromus 
gO), Carex humitis (16), Cmex pallescem (9). Cephalanthera 

6), DeachampsiaJeruosa (5), Festucu silvoiica (3), Knautia silvutica 
), Lariz (%), Luzvla mul@oru (12), Mmhringia muscosa (2), M ~ M -  
uadri$ilia (X), Phyteuma spicatum (8), Polygenatum oflcinale (4), 
nculus lanuginomcs (T ) ,  I h m n u s  franguZa (I), Satureia ofjcitialis 
), Selaginella hdvetica (10), Sieglingia decimberw ( l q ,  Tussiliago 
(3), Cetraria islandico (16). 

konnte leider nicht berücksichtigt \vorden. Catctharelhs 
cibarius wie auch die Clavaria- und Russula-Arten sind in diesen Wäldern häu6g. Es 
ist zu ~ ~ c h e n ,  d a s  die Zugehörigkeit der P h  zu den vcnchiedenen Waldgescll- 
schaften bald auch aum Gegenstand der Untersuchung gemacht .wird 
namentlich die Arbeiten aus der Schule von H~FLER, Wien, und die 
H. HUECK, 1952). 

Unsere Tabelle enthält 17 gutentwicke1te Einzelbestände mit etwa 25-35 Arten 
pro 100 m', epiphythche Noose und Flechten nicht mitgerechnet. Die Epiphyten- 
vegetation ist übrigens viel s~hwächer entwickelt als im feuchtkühlen Piceetum sub- 

In der Baumschieht  herrscht fast stets die Fichte, doch kommt auch eine 
Variante mit stark vmhe]~rschender Weisstanne vor (Aufnahmen 1 und 2). 

Unter den mächtig aufstrdtenden Stämmen gibt es Prachtsgestalten; 3540  m 
hohe, kerzengerade Tannen- und Fichtenstämme sind nicht anzu selten; in den Churer 
Waldungen haben wir Fichten von 4-6 m Stammesdang in B~usthöhe gemessen. 

Der dichte K r o ~ h l ~ s  beeinträchtigt das Aufkommen einer S t rauch-  oder 
Kleins t r  auchschieht  (Unterschied gegenüber dem Piceetum subatpitzum). Verein- 
zelt vorkommende Sträuchlein gelangen k a m  je zur Blüte, geschweige denn zur 

Ein weiterer Unterschied gegenüber dem Piceetum subalpinum zeigt sieh im spär- 
licherenVorlcommen der s ~ a l p i n e n  Verbands-  und  Ordnungs-Charakterarten, 
vor allem in der weit vorherrschenden Eurhynchiurn striaturn-Picm-Variante, der die 
Mehreahl unserer Aufnahmen angehtkt. Diese reicht, bis zirka 1OOO m; höher oben 
(bis 1300 m) ist sie durch eine Lmicera nigra-Mnium-Variante vertreten (Aufnahmen 
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11, 12, 13), der Eurhyirchium und die meisten Laubwald-Arten fehlen, wogegen 
Piceion-Arten besser vertreten sind. 

gewissen Fagion-Gesellschaften des Juras nach MOOR (1952) reichlich auftret 
Pyrola securda, Rubzts saxatilis, Rosa pendulina, Lonicera nigra, Vaccinium myra 
gehören, nach ihrer Hauptverbreitung und nach ihrem Massenauftreten in Europa 
schliessen, nicht zu den Fagetalia-, sondern zu den Vaccinio-Piceetalia-Arten. 

I n  der gutentwickelten Y o o s s C h i  C h t machen sich Eurlrynchium striatum, 

Catharinea Hausknechtii, eine Charakterart der Gesellschaft, vertreten. 
Das L e b e n s f o r m e n s p e k t r u m  der Kraut- undMoosschicht,nach demDeckun 

wert berechnet, hat im Piceetum nrontanirm galietoszcm folgende Zusammensetzung: 

Bryo-Chamaephyten 52% 
Hemikryptophyten 20% 
Geophyten 16% 
Therophyten 
Chamaephyten 

Die Bodendecke besteht zur Hauptsache aus Moosen: Eurhynchium striatum uq 

Hylocomiuin proliferum machen zusammen etwa 70% aus. 
In der Krautschicht herrschen Hemikryptophyten und Geophyten (Oxalis 21 

Carex alba 574, der Therophyt Melampyrurn silvaticum ist mit 16% verhältnismäs 
stark vertreten. 

Die Galium rotuizdifoliurn-Subassoziation des Piceetum ntontanum ist im nördlichen 
Graubünden zwischen 550 und 1200 (1300) m weit verbreitet. 

Im benachbarten Sernftal, gegen die Erbsalp (Kanton Glarus, 1200 m), haben 
wir mit der Glarner Naturforschenden Gesellschaft einen hundertjährigen natürlichen 
Fichtenhochwald aufgenommen, der wohl ebenfalls zum Piceetum montanum galietosum 
zu stellen ist. 

Die 20 bis 25 m hohe, gutwiichsige Fichte bildet hier Ca, 90% der Baumschicht. Der Unter- 
\vuchs einer 100 ma-Fläche deckt etwa 60% des Bodens und besteht aus: 

2.2 Ozalis acetosella f Geranium Robertinnum 
2.1 Hieracium murorum + Viola silvesiris 
1.2 Galium rotundifolium + Viola bijlora 
1.2 Litoula luzulina + Daphne mezereumQ 
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f Polypodium vulgare 
+ Poa nemoralis 
+ Deschampsia JZexuosa 
+ Carex silvatica 
+ Luzula silvatica ssp. Sieberi 
+ Epipaciis atropurpurea 
+ Corallorrhiza trifida 
+ Paris quadrifolia 
+ Moehringia trinervia 
+ Ranunculus breyninzcs 
+ Sorbits aucupariaO 

+ Fragaria vesca 
+ Hieracium 

+ Chaerophyllum hirsutztmo 
+ Vaccinium myrtillus 
+ Ajuga reptans 
+ Galeoosis tetrahit 
+ Lamium galeobdolon 
+ Veronica latifolia 
+ Veronica officinalis 
+- Veronica chamaedrys 
+ Valeriana montana 
+- Campanula rotzmdifolia 
+ Phyteuma spicatum 
+ Adenostyles glabra 
+ Prenanthes purpurea 
+ Senecio nemorensis 

vulgatum 

Der zugehörige Boden ist eine flach- bis mittelgründige podsolige Braunerde auf 
Taveyannaz-Sandstein mit Kalkbrocken. Der Kalkgehalt des Untergrunds wird schon 
durch das Vorhandensein der kalksteten Epipnctis atropurpurea, Valerinna montana 
und Adenostyles glabra angezeigt. 

Aus den Savoyer Alpen gibt M. GUINOCHET (1940) Aufnahmen eines unserem 
Piceetzmz montanunt galietosunt floristisch nahestehenden Bestandes ohne Fagion- 
Arten. Picea-Abies-Wälder im Trockengebiet der & u r i e ~ e  oberhalb St. Michel 
nähern sich der Subassoziation inelicetosum. 

Wie weit die Subassoziation ostwärts vorstösst, bleibt noch festzustellen. Auf- 
nahmen aus Kärnten von E. AICHINGER (1933) zeigen nahe Beziehungen, unterscheiden 
sich aber von der Subassoziation galietosum durch einige östliche Einsprengsel wie 
Helleborus niger, Aremonia agrimonioides und andere. 

Obwohl wir es mit einer wirtschaftlich hervorragend wichtigen Waldgesellschaft 
zu tun haben, ist ihr Hausha l t  experimentell noch kaum untersucht; dagegen ver- 
mittelt namentlich die schweizerische forstliche Literatur wertvolle Unterlagen zur 
Kenntnis der Ansprüche und Lebensverhältnisse, wie auch des Ertrags der Fichte 
(vgl. vor allem die unter Leitung von H. BURGER herausgegebenen Mitteilungen der 
Schweizerischen Anstalt für das forstliche Versuchsivesen). 

Die maximale Wuchsleistung des Baumes liegt nach den schweizerischen Ertrags- 
tafeln in den Voralpen bei 60-80 Jahren. Die Stammzahl schwankt je nach Bonität 
zwischen 515 (I. Bonität) und 1040 (5. Bonität) je Hektar. Sie ist bedeutend höher 
als beim wärmeklimatisch ungünstiger gelegenen Piceetum subalpinunt. 

Die mittlere Jahres  t emp er  a t u r  der meteorologischen Beobachtungsstationen 
irii Gebiet des Piceetum inontanum galietosum schwankt zwischen $5 und 8,5O C, im 
Bereich des Piceetum subalpinunt dagegen nur zwischen 2,5 und 5,5O. Weniger ver- 
schieden sind die jährlichen Niederschlagsmengen,  doch fällt im Gebiet des 
Piceetum montanum galietosum mit etwa 90-120 (130) cm im Durchschnitt weniger 
Regen als im Bereich des Piceeturn sz~balpinum, das im Hinterrheingebiet bis in den 
Bereich von 200 cm Niederschlag vorstösst. Da die meisten Niederschläge in der Haupt- 
vegetationszeit von Juni bis Ende September niedergehen, kommen sie dem Wald in 
hohem Masse zugute. 

Von den grossklimatischen Werten weichen die Humid i t  ä t sverhä l tn i sse  i m  
Inne rn  des Fichtenwaldes erheblich ab; starke Beschattung, Moos- und Kleinstrauch- 
decke, welche die Feuchtigkeit lange festhalten, schaffen eine feuchtigkeitsgesättigte 
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ko~iilllcii. 

l)ic T-crteiliiiig tlcr Eiiizell)estäiitlr der .i;lil~:i~.~«ziati«ii aiif die x-c~rscliictlriicii Hölieii- 
l a ~ e i i .  I l i i i i i i i ~ ~ l s r i c ~ l i t ~ ~ ~ ~ p c i ~  iiiitl Uodviiiic.i~uiigeri ist i n  Figur 0 p p l l i s c l i  darCestellt. 

Exposition 

T-oii cleii \~ersc.liirtli~iieii 31 11 L I e r s e  s t c i  iie 11 iiii I~iiiitliirriaclicii T~crl~reitiiii~~l~ereirli 
ilcs Piroetiiiii i t r i ~ r i t t r r i i r r r i  grtlic~losiiitr siiitl Icalkariiie Sililintpcatviiit~ irltcii:  iiiiwr'r 
A ~ ~ f i ~ a l i ~ i i e ~ i  >iiid i i lxr  lialkrciclirr L~l ter laFc geii~:~clit  w o ~ ~ l r i i .  

>-irr die Uestäiitle 4 iiiitl 3. aiia dciii T~i.rriiliaiioyi~l~irt des Riiiitliier Ol>i~l;iiidc;. 
hci Riiis iiiid 'Tax-aiiasa. stocken niil' lialliariii~iii Silikat: nur  t l iex 1)c~irleii BestRiitle 
eiitlialtcii Poci ~irrriortilis iiiid Dr~qi r (~ t - i . s  phtyopit~ris. Die I114deii cstrciiieii Kalliflic.lier 
I ~ ~ s c l i c t r r i ~ i s i r i j l t ~ s i i o s ~ i  iiritl S(isi'i.(igci crive<fo/i(i sind niif .Iiifiialiiiic 5 I)escliräiil<t~ M c*lclic 
Aiiliialiiiie sic.11 tladtirc*li tlviii siitlall>iiieii Picceti~irr trcl~isnlpiiiitrti nähert.  Sie deiitrt  aiif 
da.; T~»rli;iritleiirciii viricr ;iziclo~~liileii Siil)assoziatioii des Picc~t~i i i r~ rtioiitcrrirtrrr dies- 
P P ~ L S  der I l p c n .  

b) Piceetum montanum melketosum (perlgrasreicher Montaner Fichtenwald) 

Mit der Annäherung an den bündnerischen Hochboden nehmen Niederschläge und 
Luftfeuchtigkeit ab, die Ternperaturextreme aber zu. Wenn im Spätherbst die Neliel- 
decke von Norden her in die Alpeiitäler hereinflutet, so stösst sie selten über 



binaus vor und abersehreitst nie den Felwiegel ayn Ausgang des DomEesohg. Das eerrtrJ. 
gelegaa B&art n d  Bbarhslbsteib Gegen d o n  aiisaerhalb der b t k o h e n  
~influ,ßsph&re der h d d e n  Varalpen. 

Zwar Mdea der Montrhie Ficbil~siId au& & - i iaBhden die ~vichtigste Wald- 
gesell~&& t W  L w s  er ,i-s&ernt äbm in besonderer Auwägrmg d ist als 
Subaasoziation mdhetoswa dem f i ~ ~ e t u m  montanum galiietosum geen-nbermscellen. 

Sie sind im Bomleschg, im Albnlatal (BelPert), im Unterengrdin und Inntal bei Lanelwk 
and im AZiinstartd gemaclrt worden: 
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22), Laswpiiium Gaudini (L, 3),  Lathyrus pratensis (14, 16), Lathyrus vernus (3, 15), Lonice 
alpigena (13, 14), Milium e h u m  (14, 15), Moehringia trinervia (17, 21), Poa nemoralis (14, 2 
Polggonatum verticillotum (3, 23), Quercus-Keimlinge (23, 24), Valeriana tripteris (19, 22), 
collina (7, 10) - Drepanocladus uncinatus (19, 22), Eurhynchium striatum (3, 5) ,  Lophoaia Floer 
(17, 19), Mnium orthorrhynchum (17, 19), Pohlia cruda (19, 22), Timmia austriaca (19, 2 

Einmal: Aconitum lycocionum (14), Aegopodium podagraria (S), Asplenium trichom 
(23), Brachypodium pinnatum (6).  Carex montana ( S ) ,  Chaerophyllum hirsutum ssp. Vill 
(14), Chrysanthemum Zeucanthemum (19), Cotoneaster tomentosa (6) ,  Epilobium montanum (6 
Epipacris latifolia (2O), Euphorbia cyparissias (7), Galeopsis tetrahit (9), Galium pumilum 
Galium silvaticum (B), Geranium Robertianum (21), Lilium martagon (14), Mercurialis pere 
(3), Neottia nidus-avis (10), Petasrtes albus (13), Phyteuma ovatum (4), Potentilla erecta 
Prunus padus (14)- Pteridium aquilinum (21), Pyrola chlorantha (19), Rhamnus cathar 
Sambucus ebulus (18), Ulmus scabra (24), Valeriana montana (14), Vicia sepium (14), 
pestris (9) - Bwtramia noruegica (22), Bryum capillare (17), Dicranum longifolium (19), 
chium snigosum (19), Fissidens decipiens (S), Pohlia nuians (20), Polytrichium alpinum ad 
vaticum (22), Polytriehum juniperinum (9), Pterigynandrum Jiliforme var. decipiens (22), 
bryum roseum (19), Sclwopodium purum (2), Stereodon cupressiform 
Merzgeria furcata (23). 

Das Lebensf ormenspektrum der Kraut-und Moosschicht,nach dem Deckungs- 
wert der Arten berechnet, ergibt folgendes Bild: 

Bryo-Chamaephyten 60% 
Hemikryptophyten 14% 
Therophyten 13% 
Geophyten 12% 
Chamaephyten 1% 

Die Deckungsverhäitnisse der Arten im Piceetum montanum melicetosurn sind 
jenen in der Subassoziation galietosum ähnlich; auch hier herrschen die Bryo-Chamae- 
phyten vor und sind die Chamaephyten sehr schwach vertreten. 

Innerhalb der Subassoziation melicefosum unterscheiden wir vorderhand zwei 
Varianten:  

1. Carex a l  ba -Var iante  (Aufnahmen Nr. 1-9). Enthält meist reichlich Carex 
alba und unterscheidet sich auch durch das häufigere Vorkommen von Anemone hepa- 
tica, Solidago virga-aurea und durch das viel spärlichere Vorhandensein der Verbands- 
Charakterarten des Vaccinio-Piceion. Abies alba ist nur in dieser Variante vertreten. 
Sie kommt im Unterengadin, Belfort und Domleschg auf Karbonatunterlage vor. 

2. Lycopodium- Peltigera-Variante. Entspricht einer etwas feuchteren Aus- 
bildung und ist durch Lycopodium annotinum, Peltigera aplzthosta, Peltigera canina 
und zahlreichere Vaccinio-Piceion-Charakterarten ausgezeichnet. Diese Variante wurde 
bisher nur im Unterengadin von Lavin bis zur Landesgrenze und im Münstertal fest- 
gestellt; sie neigt gegen das Piceetum subalpinum hin. 

In der Subassoziation melicetosuna sind die Charakterarten des Piceetum montanum 
spärlich vertreten. Zwei der auffälligsten, Epipogium apl~yllum und Galium trijlorum, 
erscheinen nur in je 1 oder 2 Aufnahmen. Während aber Epipogium gelegentlich auch 
in der Subassoziation galietosum auftritt, bleibt Galium trijlorum auss~hliesslich auf 
das Piceetum montanum melicetosum beschrankt. Das seltene nordische Glazialrelikt 
steht im Fichtenwald jenseits Ramosch und zwischen Nairs und Fontana stellenweise 
reichlich. In den Fichten~väldern Fennoskandiens ist die Art verbreitet. 
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Den Ansprüchen an den S t a n d o r t  entsprechend alterniert das Piceetum mon- 
taniim melicetosum im Unterengadin und im Albulatal oft mit dem Pineto-Ericetum, 
wobei das Pineto-Ericetum die trockeneren Sporne und Buckel, das Piceetiint mon- 
tanunz aber die flacheren Hangeinbuchtungen besiedelt. I n  reiner Südexposition ist das 
Piceetum nzontanitm melicetosum durch das Pineto-Ericetiirn und Ononido-Pinesum er- 
setzt, und auch in SE- und SW-Lage erscheint es selten, ausgenommen auf den tiefer- 
gündigen Böden flacher Hangstufen, wo es mit dem Pineto-Ericetum erfolgreich in 
Wettbewerb tritt. 

Die Verteilung der Einzelbestände der Subassoziation auf die verschiedenen Höhen- ' " 
Iimmelsrichtungen und Bodenneigungen ist in Figur 10 graphisch dargestellt. 

Pke ehm mon~anum me//cehsum 

Exposition 

Bodenneigung 

Figur 10. Verteilung der Aufnahmen des Piceetum monianum melicetosum auf die verschiedenen 
Höhenlagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen. 

Während die Subassoziation galietosunz in Graubünden etwa 900-1200 mm und 
anderwärts auch noch höhere J a h r e  sn ie  der  s chl  äge  empfängt, ist die Subassozia- 
tion melicetosum in Graubünden auf Gebiete mit weniger als 900 mm Jahresregen 
beschränkt. 

Die mittlere J a h r e  s t  e m p  e r  a t u r  im Klimaxgebiet des Piceetum montnrrum nzeli- 
cetosunt schwankt zwischen 3,5 und 6,50 C. 

Der Zusammensetzung der Vegetationsdecke nach zu urteilen ist das Mikro - 
kl ima  im Innern der Subassoziation inelicetosuna erheblich trockener und weist auch 
grössere Wärmeschwankungen auf als in der Subassoziation gnlietosum, was unter 
anderem aus dem Vorkommen von Vaccinium vitis-iclnea, Rubus saratilis, Arzentone 
hepatica zusammen mit Pleuroziunz Sclireberi und dem Fehlen von Eiirhyiicllizin~ und 
den Fagion-Arten im Piceetum montanum irzelicetosum geschlossen werden kann. 

Das B o denp  rof i l  des Piceetum montanum melicetosum zeigt einen wenige Zenti- 
meter dicken, festverwebten, faserigen Rohhumus-Horizont (Ao) aus Moosresten und 
Fichtennadeln, auf den ein 5-10 cm dicker, lockerer, schwarzgrauer, krümeliger und 
gut durchwurzelter Al-Horizont folgt. Im Übergang von A, zum A, herrschen halb- 



verrottete Pflanzenteile vor, hauptsächlich Baumnadeln; der &.I-Horizont ist sti 
verpilzt. 

Die tieferen petrogenen Horizonte sind je nach der geologischen Unterlage v 
schieden. - über kalkreichem Bündnerschieferschuit folgt ein kA,-Horizont, mc 
oder weniger kalkreich, gut gekrümelt, dunkelgrau, mit za&eichen kleinen u 
grossen Steinen; hierauf der lockere Felsschutt. - Auf Silikatblockschuti 
Ä,-~orizont aus einer 2 5 4 0  cm (und mehr) mächtigen, ziemlich kompakten,-ka 
freien, gutdureh~vurzelten skelettreichen Feinerdeschicht. 

Die Böden auf Moränen- und Flussterrassenschotter zeigen deutliche Podsol 
~uigstendenz. Ganz besonders schön ist dies an einem frisch aufgeschlossenen Strassi 
anschnitt in Plattamala unterhalb Ramosch (1100 m) sichtbar. 

Auf den 10-15 cm dicken schwarzgrauen Humushorizont fo lg  ein 20 cm miic 
tiger gelbgrauer kiesreicher Bleicherdehorizont und hierauf ein B-Horizant: 29 4 

intensiv rotErraune, kalkfreie Feinerde mit eingebackenem Grobkies. Die U n t d  
biIdet eine alte Kiesbank des Inns. 

Weil die biogenen Horizonte der Bodenprofile über kalkreichem ~ündnerschiefd 
wie iiher Silikat und gemischtem Terrassenschotter sehr ähnlich sind, ist auch I 

Vegetationsdecke ähnlich zusammengesetzt. Die Klimaxgesellschaft ist sam 
Gesteinsunterlage weitgehend unabh5ingig. 

Unsere Tabelle entbehrt kalksteter Arten ~l l s tandig ;  wenn sich solche 

it von 

VQ& 

so deuten sie entweder auf sntagetretende ~alkschieferblöcke oder auf flachgründ 
Stellen. Unter den zufälligen Arten sind es nizn Beigpiel die spärlich eingesprengte] 
Kalkpflanzen: Sesleria caerulea, Caren: montana (in den Aufnahmen 1 und 2), Calama 
grostis uaria, Carez hurnilis, Cotoneaster tomntosa (in Aufnahme 8), Epipactis t u  
&osa (ein Individuum in Aufnahme 12), ~ a t h ~ r u ;  verlsus (in ~nfna6m-e 
bifira (in Aufnahme 71, Petasites alhus (in Aufnahme 9). 

Das Pimetum mdisetosum auf Gneis u,nd Vemukano des Münstertals ist durchweg 
verarmt. Die Badendecke der alten, dicht geschlossenen Bestände besteh1 
schliasslkh aus wenigen Moosen (Hylocontium prol~erum, Rhytidi~de@us 
und oft sehr reichlich Mnium spinosum). 

: fast 
triqut 

Die weitere Verbreitzing des Piceetum montanum melicetosum in der Alpenkett~ 
ist noch wenig bekannt. Ausserhalb Biindens haben X& es im tirolischen Ober-Innta 
tmd im Obervinschgau nachgewiesen. In Innerbiinden hat die Subassoziation ihr Op 
timum zwischen 1000 und 14a0 m, geht aber noch etwas höher und verschwistert sicl 
dann mit der Vaccinium vitis-iduea-Subassoziation des Piceetum subalpinum. In dei 
Südalpentiilern ist sie durch das Siceetum transalpinum vertreten. Ein nahe überein- 1 
stimmender Bestand findet sich auch in den französischen Westdpen der Maurienni 
oberhalb St. Michel bei 1400 m in Westlage. 

* 9 * 
Zuw a C hs  und Q U a l i  t ä t der Fichte sind im Piceetunt montnnuna galietosum ami 

besten. Die Subassoziation rnelicetosum steht in beiden Beeiehungen etwas zurück. 
Der Fichte &nd oft die Läpche, selten Tanne und Waldföhre, beigemischt. 

Im geschlossenen Bestand fehlt die Fichtenverjüngwng nahezu; sie ist zur Haupt*' 
sache auf alte Baumstrünke oder Bade ichen  (falla solche vorhanden) beschriin 
SobaId indessen gelichtet wird, kann sich die Fichte bürstendicht einstellen. h Pices- 
tum montanum melicetorun keimt an solchen Stellen, besonders wenn der Boden ver- 
wundet wird, auch die Lärche, deren Anteil an der Baumachicht gelegentlich 25% L 
erreicht (Tabelle X, Aufnahme 16). 
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tiefen Schatten ertragenden Steinbrech vorwiegend siidlicher Verbreitu 
niuea, gelegentlich auch im Piceetum montanum vorhanden, erscheint 
Menge, bemnders reichlich an lichten Stelien. Die Moosschicht ist gut an 
und deckt oft bis 90%. Von Moosen sind Isothecium myurum (wohl meist var. 
Br. eur.) und Mnium spkeum besonders bezeichnend. Hieraoium m 
meist in der ssp. trumai[pinum. Als t e r r i tor ia le  Charakterar te  
der AIpen auch in andern Gesellschaften der Orbuog Piceetalia auftreten, sind Pyrah 
sscunda, Veroaica latifolia, Lonicwrsb nigra zu nennen. 

Different i a l a r t  en  gegenüber dem nord- und mittelbündnerischen Piceatutn 
montanum sind Polypodium vukare3 Calamagrostis villosa, Dwchantpsia Jlexuosa, aUes 
K a W h e z  und von geringem Zeigerwert. Im Gegensatz zum Piceeturn montanum ist 
Yaccinium myttitlw im Piceetum transalpinum konstant und meist reichlich vertreten, 
was wohl mit der haheren Feuchtigkeit und den grtisseren Niederschlägen der Süd- 
alpentäler zusammenhängt. 

Von Bodenflechten ist in der Assoxiation namentlich PeZtigera canZna reichlich 
vorhanden; die Stxauchschicht fehlt nahem vallig. 

Die A6ahm.m 1-6 der Tabelle XI entsprechm der optimalen Ausbildung der 
Asaa~iation, d ~ r  Isothecitrm myurum-var iante ;  Aufnahmen 7-9 der htihergele- 
genen Vaccinium vitis-idaea-Variante, rie sind an Charakterarten verarmt. 
Anfnahmen 10-11 stellen eine Abies a lba - Varia n t  e dar, wie sie in ausgesprochenen 
Nebellachern zur AmbiIduirg gelangt. Bezeichnend für diese Variante ist das Vor- 
herrschen von Hyloc~mium proliferum und das Fehlen von Plsacroaium S~lwebwi in 
der Miossckicht. 

Der Re  g enr  eic h t u m  der südalpinen Täler isz bekannt; gegenüber Nord- und 
besonders Innerbiinden sind die Niedersddiige wesentlich hriher, doch werden sie etwas 
kompensiert durch.längere Somemcheindauer und bei gleicher Htihenlage grässere 
Wärme. 

Der Gürtel des Pkeetum transalpinum im Berge11 und Puschlav erhält etwa 120 
bis 160 crn Jiihresniederschlag, beträchtlich mehr als das Picmfum montanum melice- 
tesum und auch mehr als das Piceetwn morttanunz galietosam Nordbiindens. Die mittlere 
Jahrestempmahir bemgt sich zwischen zirka 50 und 8,50 G, ist so-mit der des Piceetum 
montanum galietosum ähnlich. 

über die Eodenverhäl tnisse im Piceaum transalpinum sind wir noch wenig 
unterrichtet. Mehrere Fronlamcbitte im optimalen Vorbmmensbereich der Asso- , 
ziation zeigen ein subalpines Waldeisenpodsol (insubrische Variante). Die Profilmäch- 
tigkeit schwankt zwischen. 10-20 cm und 1 m. Der Auswasohnngshorizont iat in der 
Regel, besonders in tiefe~en Lzgen, schwach, der B-Hoxizoat dagegen stets dcutlich 
ausgepriigt. Blle untersuchten Bcsthde und ProfiIe liegen im Bereich der Silikat- 
gestehe und Morsinen. 

Gegen die obere Verbreitungsgrenze der Assoziation hin ist die Verlagerung der 
Sescpioxyde sehx deutlich ausgeprägt. Ein solches Profil aus dsm Piceetum transalpinum- 
Wald bei Cadera 1390 m (Puschlav) wurde näher mtersucht (6. S. 171); es stellt eine 
hubrische Variante des subalpinen Wald-Eisenpodsds dar. 

Das Piceetum transalpinum ist auf die südalpinen Täler  bwchränkt. Es ist 
aber annmnehmen, dass es aush ausserhalb Graubündens vorkommt. Nach unseren 
Beobachtungen erscheint es im feuchteren Bsrgd schon bei kaum 800 m in Nordlage 
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im Puschlav erst bei 1000 m. In  Sonnenlagen reicht es bis 1450-1500 m empor; höher 
ben wird es vom Piceetum subalpinum abgelöst. 

An Qua l i t ä t  und an  Zuwachs der Bäume steht das Piceetum transalpinum 
dem Piceetum monianum nach. I n  giinstigen Lagen &den sich immerhin auch sehr 
eehöne Stämme von 25-30 m Höhe und 40-60 cm Durchmesser. Auch die oft bei- 
gemischte, selten herrschende Weisstanne gibt gute Erträge. Die natürliche Verjiingung 
besteht im geschlossenen Bestand fast ansschliesslich aus Abies. An lichten Stellen 
dagegen verjüngt sieh Picea reicbli~her als Abies. 

I n  der Umgebung bewohnter Orte, wo die Streue genützt und auch etwas geweidet 
wird, leiden Bodendecke und Verjüngung.DerartigeBestände sind floristisch meist stark 
verarmt. Wir haben sie nicht ;n die Tabelle aufgenommen. 

Wie Calarnagrostis villosm im lichten Piceetuna subalpinuna, so vermag sich die 
gleichfaIls azidophile Calcrmagrostis arundinacea auf Lichtungen und im stark durch- 
lichteten Piceauna transalpinum des unteren Bergells auszubreiten. Solche Calama- 
gros& arundinacea-Herden sind der natürlichen Verjüngung hinderlich. 

3. Piceetum subalpinum (Subalpiner Fichtenwald) 

beschränkt. Es ia 
nmt. Nach unseren 
809 m in Nordlage, 

Der Subalpine Fichtenwald, die herrschende Waldassoziation höherer Lagen 
Mittel- und Nordbündens, ist in den kühlfeuchten nördlichen Ketten der Alpen weit 
verbreitet. Er dringt zwar auch in die zentralalpinen Trockentäler vor, hält sich hier 
aber streng an Striche mit lokal erhöhter Luftfeuchtigkeit, an Nebelzugstrassen und 
Nebellöcher, und tritt im Landschaftsbild gegenüber dem Arven-Lärchen-Föhren-Wald 
stark zurück. Besonders auffällig ist diese Abhängigkeit vom Lokalklinia im Ober- 
engadin. Von Süden her stossen die Fichtenbestände über den Malojapass vor, dem 
Bergellernebel folgend, und klingen, nesterweise in den Arven-Lärchengürtel einge- 
sprengt, oberhalb Schlarigna aus. 

Auch im Ofengebiet wird die Verbreitung des Subalpinen Fichtenwaldes durch 
die Nebelverteilung stark beeinflusst. Nirgends greift er auf Südhänge über. Er bevor- 
zugt Schluchten und Schattenhänge in mittlerer Höhenlage, die mit lokalen Nebcl- 
vorkommen zusammenfallen. Auf diesen Nebelgürtel, zwischen 1750 und 1950 m 
beschränkt, ist im Fuorngebiet das einzige fragmentarische Piceetnnz subalpinuni, 
das ini Nationalpark Listera cordata beherbergt. Wie oft haben wir im Herbst, während 
das Fuorntal im Sonnenglanz dalag, die Nebelschlange dem Scherahang entlang ins 
Val Chavagl hereinschleichen sehen! Ähnlich liegen die Verhältnisse in der Spölschlucht, 
am Terrassenabsturz von Falcun und im obersten Val Mustair, WO der subalpine 
Fichtemvald den schattigen Talabschluss von Muliners auskleidet und am Nordhang, 
lem Nebelgürtel folgend, gegen Fuldera hinstreicht. . 

J. BRAUN-BLANQUET hat (1949) im Piceetunz subalpinitnz Graubündens fünf Sub- 
assoziat ionen unterschieden: 

1. Piceetum subalpinunz myrtilletosunz 
2.  Piceetum subalpinum vnccinietosuni 
3. Piceetum subalpinum pinetosum 
4.  Piceetum sirba@inunz sphagnetosunz 
5. Piceetum subalpinum blechnetosum 



Diese Sii1)assoziatioiieii siiitl: soweit es sich nicht iiiii I~losse \ierni.iiiiiiigeii liaiidelt, 
iiiellr tliirch quant i t a t i~-e  als qiialitötivc Liiiicrscliietlc~ tliirc~li ct 1t.a~ häufigeres oder 
spärliclieres ~~orkoriiiiirri  ge\risser rlrteii; gelieiinzeichiiet. 

Die zwei I\-iclitigstcii Siil>assoziatioiieii des Gebietes, das Picertion s ~ t b r t l ~ ~ i ~ i i t r r ~  
rriyrtilletosi~i~~ uud das Piceeiitvi siibrrlpirii~~i~ c~ricciriirtosit~~i vitis-iclcierte, 1i;il~en in Biiiiden 
iiiigefälir die Iiorizontale iiiitl vertikale Verl~rcitiiiip. 

Das P i c e e t  11111 sir b n l p i ~ i  i i  117 n i j r t i l l e t o s i t  ai Iiält sicli aii Nordlageii iiiit er- 
kiirzter Jicgetatioiiszeit iiiid et\cas erhiiliter Liiftfeiiclitigkeit (Hölieiix-erhreitimg 
zvischeii 1600 [selten 15001 iiiid pegeii 1900 in). 

Da3 Y iceet  rr »I s 11 b n l p i  11 11 rri i~rrcciii  i e t  osic 111 zieht troekciiere Lageii vor, 
geht aiich aiif Siidliärige üI)er iiiitl reicht verariiit bis 1900 iii aiii Siidliaiig ol~erhall> 
Giiarcla iiiid bis 2000 iii aii der Spitzigrii Liiii Iiei 31~1s. 

Bcide Siil~assoziatior~cri koiiiiiieii iiii Uiiterriigadiii iiiitl i i i i  Miiiistertal I-or. 

Aii Staiidorte mit staiieiider Bodeiiiiässe geliiiiideii ist die dritte Siil~as~oziatioii ,  
das P i c e c ~ t i ~  111 s i ~ h a l p  i TI ii ili s p h  ( i g ~ i  r t o s r ~  111, das i i ~ i  Eiigatli~i felilt. 

Die Siil~assoziaiioil 1 ~ i  11 P I O S I I  III i ~ t  riii Fichteil-l'lölireii- oder fast rcilicr F'öl~rcii- 
\vald mit Piriits origrcdineiisis, der i i r i  Talgriiiitl z~visclieii 1 , a ~ i i i  iiiitl Siiiiios-cliel auf 
trockericii, flachgriiridigen Uö<leri vorhoiiiiiit. 

Das P i r e e r  11 i t i  srr btt lp i? i  ti 111 blrclili etosir »I riirllicli ist niif' (las nl~erc Uiiiidiier 
Ol~erlaiitl Iieschriiiikt iiiid Eelil~ iiii Erigiitliii. 

Gefiisspflaiizeii \Ioos- i i i i t l  Flerlitr~inrteii 

2 5 8 
2 3 8 
19 8 
12 7 

Die Arten der al>liärigigcii Kr!-ptogaiiieiiassoziatiorieii sind in  diesen Znlileii iiiclit 
iiihegriffeii. 

Die Iiölierr Arteiizalil in den Siil~assoziatiorieii ~~~~. r t i l l e tos r t~r i  uiid c~«cciiiietositiii 
gegeiiiilwr den Iwideii aiidereii Siihassoziatiorieii diirfte aiif die giiiistigcreii Bodeii- 
verhiiltriisse ziiriichziifiilireii ~e i i i .  

1111 Picertitrr~ sitbalpiiitrir~ ririd drei \ ~getatioiisscliirliteii deiitlicli iiiitersclicidl~ar 
(s. Tabelle X I ) .  

Die meist 20-30 1x1 hohe: locliere B :I u iii s C h i c h  t 1)estelit fast aiissclilicsslicli aiis 
der bis m r  H ä l f ~ e  oder Drcivicrtel lieral) l>ensteteii Fichte. Selten eiiigestreiit ist die 
Lärche, iiocli selteiier die Arve: Fölireii köiiiieii sicli aiisser iii der Siil~assozintioii 
pir~elosilrr~ iiiclit liaiteii iiud koiiiiiie~i Iiiiclistciis als Zcigcr friilicrcr Sclilägc reliktiscli 
oder al~gestcirl~eii \,ur. 

Iii der iialiezii felilruderi S t r :I ii c ii c li i C li 1 scrl~elii eiiimliie Kiiiiiiiierpflaiizeii 
~ o i i  Sorbits ui~citprrri(c. Ros~r periditlii~(i: ~f ' tcr .  doch iiiiiiier y)iirlicli vorliaiideii ist Lorii- 
ceru nigrri. 

Der cleiiilicli aiisgepriigtrii Zv c r g s t  r a u e  I iqr l i ic l i t ,  ziir Ilaiiptsnchc ;iiis dcii 
drei Vacririitw I)cstclicticl. siiitl K r ä  ii t e r  in  1% ecliseliidrr _\[engr I~cigeiiii~cht.  Dagegvil 
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sind auch mehrere Knollengwphyten (Orchideen), I3hizomge&hyte& (~rmÜnthes), 
aktiv niederliegende Chamaephyten (Linnaea, Fragaria vesca, VeroMca ofjdnaZis) 
und Rosetten-Hemik3.ptaphyten vorhanden. Die Hauptmasse des Vegetationsteppichs 
bilden allerdings auch hier unterirdigch kriechende Nanophanerophyten und Chamae- 
phyten (Vaccinien). 

l) Als K i r  einzige Ausnahme ist ein von C. AUER eatdecktes Vorkorneo Sm Nwdhang 
h vorderen Val B ~ e r  im Rh~doreto-Vaccinieti~m zu erwähnen. 

ascheiiit die Alpenrose (Rhododendron ferrugineum) hier, im Gegensatz zum Alpen- 
romn-Arvenwald, nur sehr spärlich und vegetiert kümmerlich. 

In  der Bodenschicht nehmen Moose den passten Raum ein, wogegen die Flech- 
ten stark zurücktreten. 

Von den Charakterar ten  der  Assoziation haben die meisten fiir das Picee- 
'um subalpinum in seiner ganzen Ausdehnung, also jedenfalls für die Bündner Alpen 
und benachbarten Gebiete, Utigk&. Sonst finden sie sich in den Zentralalpen fast 
nur noch, aber viel spärlicher und vereinzelt, im Rhodureto- Vaccinietum oder im Picae- 
tum n w ~ m u m .  

In das Rhodmeto-'Vacciniesum cernbretasurn greifen gelegentlich .über und figurie- 
ren dort als Verb ands-Ch a+ a k t e r a r t  en: Ptiliarn crista-eastrensis, Lumla luzulina, 
Lontcera Iligra, Lycopodiuna annotinum. 

Vier übergreifende Charakterar ten  erW&ten die floristische Verwandt- 
schaft mit dem Piseeticm montanum, nämlich Lwula ZuzuLna, Lycopodium anRosZnum, 
Lonicera nigro, Pyrdu unijora. Das O p h m  ihres Gedeihans liegt aber unstreitig 
M Pic&um subalpinum. 

interessant sind Vorkommen urrd Verbreitung von Listera cordata, die im Engadin 
rast ausschliesslich an das Piceetum suklpinum gebunden ist. Im oberen Oberengadin 
hat sie E. CAMPELL nur in  den Fichtenhorsten am Nordhang oberhalb Schlarigna 
gefunden. Talabwärts fehlt sie bis wi Schwelle des Unterengadias, wo ihr Auftreten 
mit dem exsten Bestand des Piceetum sttbdpinum unterhalb Sinuos-chel m8ammen- 
fällt ( G ~ L L ) ~ ) .  Sie erscheint wieder im Fichtenwald oberhalb Zernez und weiterhin 
fast in allen gutentwickelten Piceetum subalpitwnz-Bestanden der schattigen rechten 
Talseite  wischen Susch und Tarasp. Im engeren Ofengebiet haben wir sie jahrelang 
vergeblich gesucht, bis sie wiederum E. CAMPELL an beschriinkter Stelle im lockeren 
Fichtenbestand am Munt la Schera iiachweisan konnte. Tm Miinstertal haben wir sie 
nur im Piceetum subalpinum rnyrtilZetosum im Vallun della Föglia hinter Tschienr 
gefunden. 

Linnaea barealis wurde in der Piceetum subalpinum-Tabelle unter die Verbands- 
Charakterarten eingereiht. Im Obere~igadlli, wo lhre rosa Glöckchen den moosreichen 
Arven-Lhchenwald zieren, ist sie als Charakterart des Rkodoreto-Vacdnietunt cembra- 
tosum gewertet worden (H. PALLB~ANN und P. HAFBTE~, 1933). Sie greift aber im 
Kontaktgebiet vom nhodoreta- Vaccinietum auch vielfach ins Piceetum subalpinurn 
über und gedeiht darin üppig. Dagegen v&d sie, sobald'man sich vom inneralpinen 
Arven-Lärchenzentrum entfernt, rasch selten und verschwindet bald ganz. Schon im 
Schadgg zählt Linnaea zu den gr6saten Seltenheiten, dem Prätigau fehlt sie. Diese 
auffällige Bindung an das Arven-Lärchenddareal stempelt Linnaea in Graubünden 
und in den Alpen überhaupt zur Charakterart des phodmeto-Vaccinietum. 

Das Leb ens f ormens p e k t r u m  des Subailginen Fichtenwaldes ist mannigfaltiger 
als das des Rhodoreto- Vaccinietum: ausser zwei annuellen Therophyten (Melampyrwn) 



Der D e C kung s wer t der einzelnen Lebensformklassen in der Zwergstrauch- 
und Moosschicht des Piceetum subalpinum ~nyrtilletosunz, der wichtigsten Subassoziation, 
ergibt folgendes Bild: 

Bryo-Ghmnnaephyten 50 % 
Chamaephpten 15 % 
Nanophanerophyt 

( Vaccinilrm myrtillus) 15 % 
Geophyten 9 % 
HemikPyptophyten 8 % 
Therophyten 3 % 

Schon H. BEGER (1922) bemerkt, dass der Deckungsgrad der Fichte mit n i n h e s -  
der Meereshöhe abnimmt. 

Wäarend der Deckungsgad der Baumachicht im gutentwickelten Piceetim 
montanwn 8545% beträgt, sinkt er im Pieeetum subalpinum auf 70-80% im Mittel; 
öfter erreieht er nicht mehr als 60-70%, ohne dass die Bodensehicht eine Änderung 
erfährt. Hdzmasse und Jahreeeuwacha sind im Piceetum subalpinum erheblich kleiner 
als im Picemma mntanum. 

Der I ih te  Stand der Bäume dürfte auf häufigere Frostschäden und langdauernden 
Schneedruck, der auch zur Ausbildung schlanker Bamnfomen (Säulenfichten) Ver- 
anlassung gibt, znriiekzufiühren sein. Auch Wind~nuf und sebliesslich die Waldweide 
begünstigen die Durchlichtung. 

Der u&er$hrte Fichten-Urwald im God de la Giiistizia (2000 m) zwiechen Zmnez 
und Sazsch ißt indessen dkht geschlossen. 

Als Klimaxgesalle chaf t  stellt sich das Piceetunt subalpinum auf jeder Boden- 
untmlage ein, sobald die Karbonate aus deu oberen Bodenhorizonten ausgewaschen 
sind. 

Seine Haup t  ver br  e i tung in Graubünd~n liegt aus~erhalb des Inn-und Etsoh- 
gebietes. Je weiter wir zuie vom inneralpinen Troekenzentxum entfernen, desto mehr 
gewinnt es an Bedeutung. Im mittleren und nardlichen Graubiinden bildet. es den 
KIimaxwald der subalpinen Stufe, der in jeder Exposition und auf jeglichem Unter- 
grund das klimrrtische Sohlus@ied der Vegetationsentwicklung und auch die hachst- 
weichbare Vegetationsmasse darstellt. Ein vorzüghches Beispiel für einen aus einer 
einzigen Baumart bestehenden, aich dauernd an Ort und Stelle erneuernden Klimax- 
waldl Im kühlfeuchten Klima der Nordalpentäler reicht er weit herab. Die tiefsten 
Varkommnisse des Piceetum subnl-pinum in der Subassoziation myrtilletosm stellten 
wir im regenreichen Montafun (Vorarlberg) oberhalb S t .  GaUenkirch bei 800-900 m 
und, sehr schön auf Eisenpodsd .daselbst, bei 1050 m fest. Im nördlichen Bünden 
dürften die tiefsten Vorposten bei etwa 1300 m liegen. 

Auf d a  Alpensädseite zieht sich dae Piceetum subalpinum auf die obersten Tal- 
hintergrihde zurück: aberstes Etsch- und Eisaclctal, oberstes Puschlav und Berge11 
bei Casaocia, oberstes Blisox und Tessintd; aber schon von 1450 m an abwärts im 
h c h l a v ,  von 1200 ai an im feuchteren Bergen wird es abgelast durch das wirme- 
bedürftigere Piceetitm transal~inum. 

V 

Von Südkäraten und dem angrenzenden Slovenien, wo wir es in den Karawanken 
kennen lernten, erstreckt sich der Bereich des Piceetuna suhalpirtum bis in die West- 
schweiz (W. LUDI, 1921, D. DIJTQIT, 1924, J. BIIAWIP-BLANQUET mss.). M. GUIN~CHET 
(1940) hat die Assoziation auch in Hochsavoyen (Bassin du GifFre) fastgestellt, und es 
ist anzunehmen, dass ihr Areal noch weitet westwiirts reicht. Das Dmancetal und die 
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Gegend von Gap liegen aber anscheinend schon ausserhalb ihres Bereichs, von Gag- 
mentarischen Vorkommen abgesehen. Die südlichsten gutentwickelten Bestände 
dürften in  der Südostecke des Departements du Dr6me zu finden sein, wo in der Gegend 
von Luz-la-Croix-Haute mit der Fichte vereint alle wichtigen Charakterarten noch 
vorkommen. 

I Die ausseralpinen, dem Piceetunt subalpinum nahestehenden Fichtengesellschaften 
&d im Prodromus V1 der Pflanzengesellschaften (1939) kurz charakterisiert. 

W i r t s  C h a f t l i  C h wichtig für unser Land sind insbesondere die Subassoziationen 
U 

„~yrtilletosunz und vaccinietosu~n. Das Piceetum subalpinum myrtilletosuna in einer dem 
Naturzustand nahekommenden Zusammensetzung zeigt sehr gute Wuchsleistuug, be- 
sonders in der im Einzugsgebiet des Rheins und der Landquart nicht seltenen Luzula 
Sieberi-Melampyrum-Variante (Tabelle XII,  Aufnahmen 16, 17, 19). Allerdings hat die 
Fichte hier nie den prachtvollen Wuchs und die gewaltigen Dimensionen, die sie ge- 
legentlich im Piceetum montanuin der tiefergelegenen Bergwälder des Prätigaus oder 
der Umgebung von Chur erreicht. 

Auch die Sphagnuin angustifoliunt-Subassoziation bietet der Fichte verhältnis- - - 
mässig günstige-~&hsbedingungen, solange die Bodemässe nicht überhand nimmt. 

Im Piceetum sribalpiiru~n vacciiaietosuin ist der Zuwachs geringer, vor allem in der 
Larix-Variante, wegen der meist starken Neigung und Flachgründigkeit des Bodens. 
Diese Lurix-Variante ist wohl in den meisten Fällen Brand- oder Kahlschlagzeiger. 

Eingesprengt erscheint die Lärche da und dort, besonders in der Vaccinium vitis- 
daea Subassoziation. Sie erreicht aber meist nur mittlere, selten gute Leistungen; 
auch lässt die Verjüngung zu -\&nschen übrig. Um der Lärche aufzuhelfen und um den 
Samenanflug zu begünstigen, ist der Forstm&n versucht, sie licht zu stellen. Diese an 
sich richtige Massnahme k a m  aber eine arge Verunkrautung zur Folge haben, indem 
sich die Heidelbeere, in der Subassoziation nayrtilletosum, oder der noch viel schlimmere 

2 

Rhizomgeophyt Cakniagrostis villosa, in der Vaccinium vitis-idaea-Subassoziation, 
ausbreiten und üppig wuchern (s. S. 97). Der dichte Wurzelfilz von Calamagrostis 
schliesst den Boden für die Verjüngung vollständig ab. Erst wenn der Calamagrostis- 
filz weggekratzt wird, tritt, wie Versuche von Forsting. VITAL (Susch) gezeigt haben, 
gute Lärchenverjüngung ein. 

Dem Gedeihen der erwachsenen Bäume schadet die Calnmagrostis-Decke nicht. 

a) Piceetum subalpinum myrtilletosum (heidelbeerreicher Subalpiner Fichtenwald) 

Das Piceetuna sirbalpinuiii nzyrtilletosum hat sein Optimum an mässig geneigten 
N-, NE- und NW-Hängen mit mittlerer Schneedauer von 5-6 Monaten, kommt aber 
im mittleren Bünden auch in ebener Lage vor. 

Die Aufnahmen sind in der Tabelle XI1 zusammengestellt. 

Sie stamnien von folgenden Orten: 
a) Linnaea borealis-Variante. 

1. Oberhalb Tschiew (Münstertal), 1820 m, Verrukauo-Blockschutt; gut ausgeprägtes Eisen- 
podsol. Fichte sehr schöu eutwickelt. 

2. Ausgang von Val Nuna jenseits Guarda, 1650 m, Gneis; Eisenpodsol. 
3. Charboiieras zwischen Laviu und Val Zeznina, 1670 m, Gneis; Podsol. Fichte schön, Lärche 

mittel bis schön. 



4. Jonda sot oberhalb Tschierv, 1870 m, Verrukano-Blockschutt; schönes Eisenpodsol. Etwa 
150jähriger gleichalteriger Bestand (Kahlschlag); Fichte gute, Lärche mittlere Qualität, 
Bergfohre wegen Lichtmangel abgestorben. 

5. Ausgang des Tobels Muliners oberhalb Tschierv, 1835 m, Verrukano-Blockschutt; schönes 
Eisenpodsol. Fichte sehr schon entwickelt. 

6. Guaud Giarsun, jenseits Giarsun, 1500 m, Gneis. Fichte schön. 
7. Carolina zwischen Zernez und Sinuos-chel, 1600 m; Silikatmoräne; Podsol. 100-150jähriger 

schöner Wald. 
8. Oberhalb Canicül im Avers, 1550 m, Silikat-Blockschutt. Fichte sehr schön. 
9. Jenseits La*, 1560 m, Silikatschutt; Podsol. Fichte von bester Wuchsform, weder Liirche 

noch Föhre vorhanden. 
10. Pra da Fanz jenseits Lavin, 1500 m, steiler Silikat-Felshang. Fichte gunvüchsig. 
11. Lavin, oberhalb Plan sur En, 1430 m, Steilhang; Silikat-Blockschutt. Sehr ungleichalteriger, 

fast reiner Fichtenwald. 
12. Zwischen Tarasp-Fontana und Asehera (Las Gondas dadoura), 1350 m, Diabasblöcke. 

Schattiger Jungwald. 
13. Oberhalb Marseilhof im Matschertal, Tirol, 1620 m, Silikat. 
14. Roffna (Oberhalbstein), 1440 m, Silikat-Blockschutt. 
15. Spölschlucht unterhalb Falcun, Nationalpark, 1620 m, Gehänge-Schwemmschutt (Kalk und 

Silikat), Auflage-Rohhumus. Fichte sehr schön, Liä~che mittel. 

16. Hinterwald in Arosa, 1720 m, NE-Hang, lokal Südexposition, kalkreicher Schutt; 20 cm 
Auflage-Rohhumus, daranter schwach podsolig. Ziemlich stark gelichteter alter Bestand; 
Fichte sehr schön. 

17. Mattenivald jenseits Davos-Platz, 1620 m, Silikatschutt; Podsol. Fichten von bester Qualität. 
18. Kajölertobel oberhalb Davos-Platz, 1680 m, Moränenboden am Steilhang; schwach pod- 

soliert. Rotborkige Walzenfichten mittlerer bis guter Qualität. 
19. Lenzerheide, 1490 m, kalkreicher Moränen- und Sturzschutt; podsolig. Fichte von beste1 

Qualität. 

Ausser den in der Tabelle aufgeführten Arten enthalten obige Aufnahmen noch folgende 
vereinzelt und spärlich auftretende Arten: 

Dreimal: Peltigera polydactyla (1, 2 ,  10). 

Zweimal: Antennaria dioeca (1, 13), Athyrium filix-femina (8,19), Bellidiastrum Michelii 
(1, 8); Carex ornithopoda (13, 14). Cmex digitata (1, 19), Epilobium montanum (8, 14), Orchis 
maculata (8, 17), Petasites aibus (2, 8). Poa nemoralis (8, 14), Potentilla aurea (5, 17) - Mnium 
punctotum (17, 19), Rhodobryum roseum (4, 16) - Cladonim deformis (7, 18). 

Einmal: Actaea spicaia (IS), Adenostyles alliariae (16), Agrostis alba (17), Alnus vitidis (6), 
Anemone hepatica (12), Arnica montana (13), Blechnum spicant (21), Carex brunnescens (22), 
Cicerbita aZpina (16), Cystopteris montana (8), Geranium siluaticum (l), Lonicera alpigena (15). 
Melica nutans (8), Moehringia muscosa (14), Poa alpina (19), Polypodium vulgare (14), Ribes 
alpinum (15), Soldanella (16) - Brachythecium spec. (S), D k a n u m  longifoEum (4), Drepanocladus 
uncinatus (5), Pohlia uuda (6), Polytrichum alpinum (6) - Cladonia jimbriata (7), Cladonio 
rangiferina (7), Cladonia silvaiica (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 (Münstertal, rechtsseitiges Unterengadin). Die Aufnahmen aus dem n6rd- 
lichen und mittleren Graubünden, eine solche aus dem Avers und eine aus dem oberen 
EtschtaI (italienisches Tirol) gestatten Vergleiche mit  der Ausbildung der Gesellschaft 
in den Nachbargebieten und helfen, die unterschiedenen Subassosiationen und Fazies 
auch räumlich besser zu charakterisieren. 



ehe mittlere Qualität, 

J-Blockschutt; schönes 

odsol. 100-150jähriger 

schön. 
chsform, weder Lärche 

1 
gut~vüchsig. 
Sehr ungleichalteriger, 

remmschutt (Kalk und 

-eicher Schutt; 20 cm 
:hteter alter Bestand; 

:n von bester Qualitiit. 
ilhang; schwach pod- 

lig. Fichte von bester 

kahmen noch folgende 

Bellidiastrum Michelii 
ganum (8, 14), Orchis 
aurea (5, 17) - Mnium 
9. 
:17), Alnus viridis (6), 
wex brunnescens (22), 
~nicera alpigena (1 5), 
m. vulgare (14), Ribes 
um (4), Drepanocladus 
mbriata (7), Cladonia 

ieptember gemacht 

ne (Nr. 15) der Ta- 
. aus dem weiteren 
nen aus dem nörd- 
ine aus dem oberen 
ng der Gesellschaft 
ationen und Fazies 

In  der natürlichen oder doch vom Menschen wenig beeinflussten Ausprägung ist 
das Piceetunz subalpiizum nzyrtilletosum 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- 
T/accinietzcrn-Arten sind darin stärker vertreten als in den andern Subassoziationen; 
einige Arten, so vor allem Melarnpyricnz silvaticzcm, Linnaea borenlis und Oxalis aceto- 
sella, zeichnen sich durch besonders reichliches Vorkommen aus. 

Eine Variante, worin Lzctula siluatica ssp. Sieberi häufig ist, kommt an schwach 
ge&gten, lange schneebedeckten Steilen im Schadgg und im Landwassertal bei 
Davos vor; sie scheint dem trockeneren Engadin zu fehlen oder, besser gesagt, durch 
eine entsprechende Variante des Rhodoreto- Vaccirzietzcrrz ersetzt zu sein. 

Wir haben Hieraciz~rn nniuroruna coll. zu den Ordnungs-Charakterarten gestellt. 
Es muss weiteren Studien vorbehalten bleiben, die Treueverhältnisse der einzelnen 
Subspezies festzulegen. Dasselbe gilt für die Verbands-Charakterart Melan~pyricm 
silvaticu~n coll., von der wohl nur bestimmte Rassen als charakteristisch aufzufassen 
sind. 

Der Subalpine nfyrtillus-Fichtenwald ist unsere farnreichste Waldgesellschaft; 
Lycopodizcrn arz~zotinunz und Dryopteris Lirznaeana fehlen fast in keiner Aufnahnie, 
auch Dryopteris nzistriaca ist häufig. Die Moospolster aus Hylocomizcnz proliferurn, 
Rhytidiadelpkzts tripue6rzis, Ptiliunt crista-castreruis erlangen grösste Üppigkeit. 

Das reichlichere Vorkommen und bessere Gedeihen der Gefässkryptogamen 
gegenüber dem Rhodoreto- Vaccinieticin erklärt sich durch die erhöhte Beschattung und 
grössere Feuchtigkeit im Picceeium subalpirzunz. 

Artenarm und sehr einförmig sind die ausgedehnten Bestände auf groben1 Silikat- 
Jockschutt oberhalb Ora som Tschierv. In  der zusammenhängenden Moosschicht 
mit Vncciniz~nz nzyrtillus rankt Linnaea borealis; alle übrigen Gefässpflanzen sind nur 
ipärlich eingestreut. 

Die Verteilung der Einzelbestände des Piceetzinz sicbalpirtunz nzyrtilletosum auf 
die verschiedenen Höhenlagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen ist in Figur 11 
graphisch dargestellt. 

Pice elum s uba/p/hum 
m yrl i / le losum 

Bodenneigung 

10 I 0  
A dailufnohrnm 

Figur 11. Verteilung der Aufnahmen des Picectuni subalpinum rnyrtilletosz[m auf die verschie- 
denen Höhenlagen, Himmelsrichtungen und Bodenncigungeii. 



Daraus erhellt, dass der Myrtilhcs-Fichtendd fast  ausschlieslieh in  Nordexpo- 
sition vorkommt. 

Es ist aber nicht ansser acht zu  lassen, dass in der subalpinen Stufe die günstigen 
HimmelsIagen meist von den Wohnstätten, Kulturen, Wiesen und Weiden eingenom- 
men sind. Die optimale E n t w k k l ~ g  der Subassoziation fällt aber ~weifellos mit den 
Schattenlagen zusammen. 

Die B a d e n  des Piceetam suBalpinum myrtblbtosum sind meist podsolige Braun. 
erden oder Eiaenpodsole; die Geriellachaft kann sich indessen auch auf stark deeken- 
rnbrigen Htuu~karbonatbliden eiastelien. 

b) Piceetum subalpinum vaccinietosum ntis -I 'd aeae 

(preisselbeerreicher Subalpiner Fichtenwald) 

Die preisselbeerreiche Subassoziation des Subalpinen Fichtenwaldes stellt höherc 
Wärmeansprüche als die heidelbeerreiche und hält sich vorzugsweise an  stärker ge 
neigte Hänge in  Höhenlagen zwischen 1500 und 1900 m. Sie erscheint auch in West- 
und, verarmt, selbst in Süd-Exposition. J e  trockener und steiler der Hang, desto arten 
ärmer, insbesondere ärmer a n  Charakterarten, ist die Gesellschaft. Ein ausgedehnter 
aber sehr artenarmer Fichten~vald in Südexposition unikleidet noch bei 2000 m die 
Spitzige Lun im Obervinschgau. 

Wir haben in  der T a b e l l e  XI11 17 Aufnahmen vom Piceetum szcbalpini~n 
vaccinietosu~n aus Mittel- und Ostbünden zusammengestellt. 

Von den Aufnahmen aus dem eigentlichen Nationalparkgebiet konnte nur eine 
einzige in die Tabelle aufgenommen werden (Nr. 7), alle anderen waren zu unvoll 
ständig, die Bestände zu klein oder zu inhomogen. 

Die Aufnahmen stammen von folgenden Stellen: 

1. Prasüras gegen Fora da Baldirun, 1500 m, Silikatschutt. - - 
2. Ebenda. 
3. Jenseits Lavin, 1550 m, Gneis. 
4. Jenseits Crastatscha bei Susch, 1480 m, Silikatschutt. 
5. Sandögna bei Susch, 1490 m. 
6. Prasüras, Susch, 1520 m, Gneis-Schutt. 
7. Praspöl, 1750 m, Moräne. 
8. Oberhab Ramosch, 1820 m, Biindnerschiefer. 
9. Samnaun, 1870 m, Nordhang, Bündnerschiefer. 

10. Zwischen Sandögna und Zernez, 1500 m. 
11. Prasüras bei Susch, 1540 m, Tordhang, grobblockiger Silikatschutt. 
12. Oberhalb Feldis, 1700 m, Bündnerschiefer und Moräne. 
13. Furkawald in Arosa, 1700 m, kalkreiche Moräne. 
14. Zernez gegen Val Raschitsch, 1550 m, Silikat- und Kalkschutt. 
15. Oberhalb Guarda, 1900 m. 
16. Oberhaib Boschia-Guarda, 1800 ni, Silikat. 
17. Oberhalb Boschia-Guarda, 1900 m, Silikat. 

In obigen Aufnahmen sind ferner vorhanden: 

Zweimal: Anemone sulfurea (15, 17), Campanula rapunculoides (15, 17), Erica earnea (8, 141 
Juniperus nana (6, 14), Sesleria coerzilea (7, 9), Valeriana montana (9, 14), Viola Riviniana (12 
16) - Polytrichum juniperinum (4 ,  6) .  

Einmal: AdenostyZes alliariae (13), Ajuga pyramidalis (17), Anemone hepntica (B), Callun~ 
oulgaris (6), Campanzila rorundifolia (16), Campanula Sche~ichzeri (15), Carex digitata (lit), Care 
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moniana (12), Cirsizcm erisiihales (8), Coioneaster irttegerrinta (7), Daphne mezereum (7), Euphorbia 
cyparissias (6), Festuca rubra (15), Galizim purnilum ssp. anisophyllurn (13), Laserpitium Gaudini 
(12), Lathyrris vernus (14), Lertcanthemirnt vulgare (16), Lilium martagon (14), Lonicera xylosieum 
(4), Lotzts corniculatus (X) ,  Luztiln niuea (12), Melica nutans (S), Orchis maculata (3), Paris 
qztadrijiolia (3), Phyieuma betonicijiolizcm (16), Poa nemoralis (9), Potentilla aitrea (16), Potentilla . 
erecta (12), Ranunculus breyninus (13), Soldanella alpina (13), Vicia silvatica (9), Viola siluesiris 
( 3 )  - Brachytheeium sp.  (13), Bryum capillare var. flaccidum (9), Crenidiirm molliiscum (9), 
Dicranztm monranum (3) - Plagiochila asplenioides (9). 

Die Mitbe~cksichtigung der abhängigen Kryptogamengesellsehaften (Epiphyten-, Ver- 
wesungs-, Felsblockgesellschaften), die einer späteren Studie vorbehalten bleiben, würde die 
Zahl der angeführten Lebermoose, Naose und Flechten wesentlich erhöhen. 

Vom Piceetunz subalpinum myrtilletosunr unterscheidet sich die Subassoziation 
vaccinietosunz insbesondere durch das starke Vorwiegen von Vaccinium vitis-idaea, 
der Preisselbeere (45% Deckung), und durch das Zurücktreten von Vacciniuii~ nzyrtil- 
lus, der Heidelbeere (3% Deckung), ferner durch die Häufigkeit von Melantpyrum 
silvaticum (19% der Kraut- und Z~vergstrauchschicht), sowie durch eine Reihe ge- 
legentlich beigemischter wärmebedürftigerer Differentialarten (Pilaus engadinensis, 
Clematis alpina, Rosa pendulina, Veronica latqolia, Hieracium vulgatirm ilwv.). 

Im stark schattenden Jungwald übernehmen Moose die Führung, und die Vaccinien 
treten zurück. In  der Baumschicht ist die Lärche nicht selten. 

Von den Entwicklungsstadien abgesehen lassen sich innerhalb der Vaccinium 
sitis-idaea-Subassoziation zwei H a u p t v a r i a n t e n  unterscheiden : die typische, 
Hylocomiicm-Pettigera aphtlrosa-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 H y l o  comium- Pel t igern-Variante  sind Verbands- 

und meist auch Assoziations-Charakterarten ziemlich reichlich vorhanden. Larix 
ist schwach vertreten oder fehlt. Innerhalb der Vnccinium vitis-idaea-Subassoziation 
steht diese Variante der Vaccinium ~nyrtillus-Subassoziation am nächsten. 

Die charakterarme L a r  i x-Variant  e, an stark geneigte Hänge oder gut dränierte 
bis trockene Böden gebunden, ist von der typischen Variante fast nur durch negative 
Merkmale verschieden. Die Vaccinien werden spärlicher; Charakterarten sind selten 
 der fehlen. Die Gesamtartenzahl bleibt unter dem Mittel (26 statt 31 Arten auf 
100 m2). Einige licht- und trockenheitliebende Arten (Carex ornithopoda, Laserpitiurn 
Halleri, Campanula barbata) sind dagegen etwas besser vertreten. 

Mit den oben erwähnten Varianten sind die Abänderungsmöglichkeiten keines- 
wegs erschöpft, doch lassen sich manche dieser Abweichungen zwangIos durch starke 
~enschliche Beeinflussung, besondere Standortsverhältnisse, oder aber aus der geo- 
graphischen Lage erklären. Einige der auffälligsten, forstlich bemerkenswerten Aus- 
bildungen seien hier angeführt. 

Auf God Trid im Val Varusch, hart an der Grenze des Nationalparks gelegen und 
vom Klimaxwald des Rlzodoreto-Vaccinietum cenzbretosunz rings umschlossen, ist eine 
Fichtenwaldparzelle in der Gabelung zwischen Val Casanna und Val Trupchum bei 
S-chanf (1830-1860 m, Nordlage, 200 geneigt). Der herrschenden Fichte sind ver- 
einzelte Arven und Lärchen beigemischt. Der Bestand ist deshalb von Interesse, weil 
er auf kalkreichen Allgäuschicfern des Lias stockt. 

Die Aufnahme einer mehrere 100 m2 grossen Fläclie ergab folgendc Zusnmineiisetziin~ der 
Kraut- nnd Moosschicht : 

1.2 Vaccinium vitis-idaea f Knautia silvatica 
1 .2  Vaccinium myrtilltis + Galium pzkmilirnt 



1.2 Linnaea borealis 
1.2 Oxalis acetosella 
+ Luzula luzulina 
+ Pyrola uni-flora 
+ Pyrola secunda 
+ Honiogyne alpina 
+ Melampyrum silvaticum 
+ Hieraciuni murorum ssp. 
+ Rhododendron ferricgincum 
+ Calamagrostis villosaO 
+ Sorbus aucupariao 
+ Qernatis alpina 
+ Ranunculus breyninus 
+ Juniperus nanaO 

+ Valeriana montana 
+ Carex ornithopoda 
+ Veronica ofjcinalis 

+ Geranium silvaticum 
$- Carex montana 

3.3 Hylocomium proliferum 
3.3 Rhyiidiadelphus triquetrus 
1.2 Pleurozium Schreberi 
1.1 Lophozia lycopodioides 
1.1 Lophoria obtusa 
+ Lophozia barbata 
+ Bryum capillare 
+ Heterocladiunr squarrosiclun~ 
+ Brachythecizcm velutinum 
+ Isopterygium pulchellum 

1.2 Peltigera aphtliosa 
+ Cetraria islandica 
+ Cladonia silvatica 
+ Cladonia pyzidata 
+ Pannaria nebulosa 

und zwei bis drei zufäliige Einsprengsel, worunter Lathyrss vernus, der hier am höchsten und am 
weiteste11 gegcu das Oberengadin vorgestossen ist. 

Trotz des kalkreichen Untergrundes sind nur drei ausgesprochene Kalkpflanzen 
vorhanden (Carex montana, Latlryrus v e r n w ,  Valeriana nionta~ta) ,  die an flacher- 
gründigen Stellen wachsen. Es handelt sich hier uni eine unter dem Einfluss von 
Höhenlage und Untergrund etwas abweichende, dem Piceeturn srtbalpiiiicrn vaceinietosuna 
nahestehende Ausbildung. 

Räumlich viel ausgedehnter und wirtschaftlich wichtiger ist eine dem Rhodoreto- 
Vaccinie t i~m cala~nagrostidetosurn (S.  112) höherer Lagen entsprechende Gesellschaft, 
die im Unterengadin namentlich in den fehlerhaft bewirtschafteten Fichtenwäldern 
der rechten Talseite auftritt. Im Parkgebiet selbst haben wir sie nicht beobachtet. 
Dagegen ist sie nicht selten bei Susch und Lavin zwischen 1400 und 1600 m, wo wir 
in Begleitung von Forsting. VITAL eine 100 m*-Fläche untersuchten. Sie liegt auf der 
alten Innterrasse von Valplana auf Silikatschutt und trägt einen prachtvollen, aber 
zu stark durchlichteten Fichten-Lärchen-Bestand. Der Deckungsgrad der Baurn- 
Schicht erreicht 80%; der Bestand ist licht genug, die Ausbreitung des schlimmen 
Waldunkrautes C a l a n t a g r o s t i s  u i l l o s a  zu gestatten. 

Die Zusammensetzung dieser Calaniagrostis-Variante des Piceetum subalpinum vaccinie- 
ioszcm i s t  folgende : 

Baumschicht : 

5.5 Picea excelsa (20-50 C m  Durchmesser} 
1.1 Larix decideu 

Krautschicht : 

3.4 Calamagrostis villosa 
2.2 Vaccinium vitis-idaea 
2.3 Melampyrum silvaticunr 
2.1 Liizula nemorosa 
1.2 Vaccinium myrtillus 
1.1 Picea excelsa 
1.1 Lonicera nigrn 
+ Milium eflusum 
+ b a u l a  pilosa 
3- Majanthemum b$oliunz 
+ Liliirm mar t~~onO 

f Rosa pendulina 
+ Sorbits aucuparia 
+ Geranium silvaticum 
+ Lathyrus montanus 
+ Rubus saxatilis 
+ OxalW acetosella 
+ Pyrola secundn 
+ Veronica latijdia 
+ Galium boreale 
+ Knautia silvatica 
+ Hieracium miiroruni 
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3.3 Hylocmium prolijerum 3.3 Rhytidiadelphus triquezrus 
1.2 Pleurorium Schreberi 

I Das Bodenpmfil foigenden Aufbau: 
I & : 5-8 cm, v&r Rahhumus. 
1 4: !L3 cm. gutaenetztc, braiiolchw~rze Feinerde, stwk durchwui-~elt. 

A,: 10 em, lockere, sandige, skelettreiehe Feinerde, grau mit gelblicher Tönung. 
B : 20 c q  dunkalrsstgelber, &eleth.eicher Eisenanreichetmgshodzont. 
C: Schwezmmchutt des Inn; enr Eaup~ache  Silikat-Geschiebe. 

Die Podsolhng ist hier weniges BeutJich als im Piceeturn subalpinum myrrille- 
mum. 

Mit zuehmeader Durchlieh~nng breitet sich Calsnaagostis vvillosa aus und bildet 
auf Lichtungen fast reine Baden, die die Vejüngring stark behindern. 

R5ufig, besonders an steilen Trockenhängen, sind in Ostbünden verarmte  
Ausbildungen der Vacdnium vss-idasa-SuBassoziation, teils natürlich, dnrch 
Steilheit des Geliindes, teils durch Streuenutaimg oder Weidgang bedingt. 

In den &eisten FiiIlen können sie der einen oder andern Variante der Vacciniurn 
vitisdidasa-Subassomation zugeordnet werden. 

Als Beispiel. für einen. atark verarmten Subalpinen Fichtenwald aus sehr steiler 
SW-Lage am Albertitobd bei Davoe-Platz (zirka 1720 m) sei hier die floristische Zu- 
sammensetnung eines m&m 100 mB.messenden Beinbeatxindes angeführt. 

Eier stehen beisammen: 

v m i n i u m  viiis-idaw (sehr xeichlich) 
Yaccinium myrtitlw (spätlieh) 
Luula  lu~ubides (reichlich) 
M b p y r u m  siluaticum (reichlich) 
Hietacium murorum (~eicblich) 
Homogyite alpina (rekhlkh) 
Calamqgrcstis uühsa (ziemlich reichlieh) 
Lu& Sieheri (spärlich) 
Lunilu lakeuEina (spärlich) 

Lycopodium annotinwm (spädich) 
Pyola uniflora (qblich) 
Majanthemum bifoXiwm (spärlich) 
Figuria m c a  (~p&rlich) 
O d i s  iscetosella (spgrlich) 
Swbw ad~caparia (spärlich) 
Veronica oflcinalis (spärlich) 
Sdidagu uirga-aurea (spärlich) 
Picea-Keimlinge (spärli~h) 

Der Deckngsgad der wer&- Masse m d  Flechten: AyloGomiumpr0l~fe7~m, lChytidiade2phus 
tri~uewus, Pfeuroaiurn Schreberi, Diwunum scoparium, Polytrichum juniperinum, Pdtigera 
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sich allmiihlich ausbreiten und damit die Vorbedhgung für das Pieeetunz sdapin 
vaccinietosum titis-idneae schaffen. 

lieh wie auf Felsechutt, aber viel langsamer. 

hinfiihrt. 

In den fortgeschrittenen Stadien all dieser Schnttgeseilschaften fehlt nie die 
'Lärche, ja sie bildet oft Reinbestände, bevor noch die Fichte in den Wettbewerb ein- 
tritt. Unter der Lärche satzt sich der Fichtenjungwuchs fest und breitet sich in der 
Folge auf Kosten der lichtbedürftigen Junglärchen aus. 

In  den Endstadien der Entwicklung erlangt stets die Fichte die Oberhand und 
herrscht srchliessliclr meist allein. 

Im Piceetum subalpinum myrtilletosum, spluzgncxosum und blechnstosum Bildet 
der reine Fichten-Hochwald ohne Lärchenbwnischung das EndStadium; in der Sub- 
assoziation vaccirUetosum dagegen vermag sich die Lärche spärlich eingestreut zu halten 
und sogar mitherrschend zu werden. Die reinen Lärchenwiilder des E n g a h  aber ver- 
danken ihr Dwein itumeist dem Menschen. 

Regr essivs t a dien des Piceeturn subalpinum uaccinietasum nach Schlag, Wind- 
bruch, Brand, Lawine~ißchädigung sind namentlich am rechtsseitigen Talhang 
des Un te rengab  und im Miinstertal nicht selten. Sie sind der Lärchenverjiingung* 
aber auch der Ausbreitung van Calamagrostis villosa giinstig. 

C) Piceetum subalpinum sphagnetosum (torfmoosreicher Subalpiner Fichtenwald) 

Das Piceetunt subal~inum s~hametosum, an schattige, flache Standorte und 
L ., V .  

schlecht dränierte Böden gebunden, ist gekennzeichnet durch mehr oder weniger 
reichliches Vorkommen von Sphagnunz acutifoliunz, dem häufigsten Torfmoos subalpiner 
Waldungen. Seine Standortsansprüche: stagnierende Nasse in Vertiefungen oder an 
schwachgeneigten Hängen, finden sich im Nationalpark selten ver~virklicht, und wenn, 
so sind sie mit Torfmoorfragmenten und Bergföhren bestanden. Günstiger sind das 
feuchtere, niederschlagsreichere Prätigau und das Davoser Gebiet, woher unsere drei 
Aufnahmen stammen. Neben Sphagnum dürften auch die Moose Hyloconiiunz loreuin, 
Dicrani~m nzajus (beide dem Parkgebiet fehlend) und Polytriclzum fornzosum als Dif- 
ferentialarten anzusprechen sein. 

Drei Aufnahmen vom Piceeturn subalpinuin sphagnetosunt sind in Tabelle XI1 
aufgeführt. 0 

Die Aufnahmen stammen von folgenden Orten: 
20. Eingang des Dischmhtales bei Davos-Pletz, 1570 m, Moränenschutt; Podsol. Fichte gute 

Qualität. 
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21. Tiefenwald bei Aschüel, St. Antönien, 1600 m, kalkreicher Moränenschutt; podsoliger Boden. 
Fichte schön, Ca. 200jährig. 

22. Davos-Platz gegen Dischma, 1590 m, kalkarmer Moränenschutt; sehr schönes Eisenpodsol. 

Die floristische Individualität der Subassoziation sphagnetosum ist nur schwach 
ausgeprägt durch das fleckenweise Auftreten von Sphagrzum acutifoliuin als Feuchtig- 
keitszeiger. Ein Fortschreiten der Vermoorung ist unter den herrschenden Klimaver- 
hältnissen nicht zu befürchten, doch leidet der Wald unter der Bodennässe. 

I n  dieser Subassoziation kann es auch zur Ausbildung von Humus-Eisen-Podsolen 
kommen, die sonst nur bei den subalpinen Zwergstrauchgesellschaften vorkommen 
(siehe S. 183). Die Aufnahme 20 der Tabelle XI1 (Piceetum szibalpinum sphagnetosum) 
vom Eingang des Dischmiitales in Nordexposition stockt auf einem derartigen Humus- 
Eisenpodsolprofil von folgendem Auf bau: 

A,: 10-12 cm, hellbrauner, lagig verfilzter Auflage-Rohhumns. 
Al: 4-5 cm, schwarzgrauer, sehr feinerdiger, schmieriger Mör. 
Al: 3-4 cm, hellgraue sandige Feinerde. 
B,: 3 Cm, schokoladebrauuer, schmieriger, feuchter Humus-Anreicherungshorizont. 
B,: 8-10 cm, rostbrauner, lockerer etwas sandiger Eisen-Anreichemngshorizont. 
C : Glimmerschieferschutt. 

d) Piceehun subalpinum phetosum prov. 
(engadinerföhrenreicher Subalpiner Fichtenwald) 

Unter dem Namen Piceetum subalpinum pinetosunt fassen wir die trockenen Pinus- 
engadinensis-Wälder auf Silikatb~den des mittleren Engadins zwischen Sinuos-chel 
und Lavin zusammen. Sie sind meist sehr artenarm und ihre Bodenschicht verrät die 
ungünstigen Stand~rtsbedin~un~en:  sehr steile, trockene Hänge oder Flachgründig- 
keitl). 

Jenseits Susch bekleiden diese Bestände vom Gletscher gehobelte erdarme Silikat- 
rundhöcker, zwischen Susch und Zernez die bis 450 steilen Moräneböden am linken 
Berghang. 

Wir verfügen nur über wenige Aufnahmen von dieser seltenen Gesellschaft; siehe 
Tabel le  XIV. 

Sie stammen von folgenden Orten: 

1.-4. Buckel von Craistas, 1500-1520 m, flacher Felsrücken. 
5. Susch, 1500 m, trockene Vorsprünge, mit Silikatschutt überlagert, flachgrüiidiger Boden. 
6. Crastatscha zwischen Zernez und Susch, 1480 m, sehr trockener steiler Moräneiihang. 
7. Ausgang vom Val Gliems bei Lavin, 1750 ni, Trockenhaug. 

I n  obiger Tabelle nicht envähnt, weil nur ein- oder zweimal vertreten, sind: 

Anemone vernalis ( 2 ,  4 ) ,  Campanula rapunculoides (1, 5), Carlina acazclis (6, 7), Galiirm 
boreale ( 1 ,  5), Galiunl piimilum (6), Lotus corniculatus (6, 7), Melica nutaris (6), Pinlpinella saxi- 
fraga (6) ,  Sapoicaria ocymoides (6, 7), Silene nutans (6, 7 ) ,  Solidago virga-aicrea (7), Tri;folizinr 
montanum (6), Veronica ~Sficiiialis (6, 7), Rhyiidizrnr rugosum (2, 4) .  

') Die flachgründige Rundhöckerlandschaft in Prasüra und anderwärts jenseits Susch ist 
von einem di~ht~eschlossenen, üppig wuchernden Strauchfleclitenteppich bedeckt, worin küm- 
merliche Pirrits engadineiisis-Krüppel vegetieren, während Kräuter nahezu fehlen und die Halb- 
sträucher nur durch Vaccinium vitis-idaea vertreten sind. Diese Flechtengcsellschaft ist von 
ED. FREY untersncht worden. 
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Diese, nur oberflächlich studierte, durch Pinits silvestris ssp. engadinensis ge- 
kerinzeichnete Gesellschaft umfasst zwei ausgeprägte Varianten, vielleicht Suhassozia- 
tionen, wovon die m o  osarme V a r i a n t e  trockene Steilhänge mit wenig entwickeltem 
Boden, die moosreichc V a r i a n t e  ebene bis schwachgeneigte Stellen mit weiter ent- 
wickeltem Boden besiedelt. Die Unterlage ist kalkarmes Silikatgestein. 

Pinus silvestris ssp. eitgodinensis ist an derartigen Standorten der Fichte überlegen 
und herrscht meist vor. Sie gedeiht ausgezeichnet und erreicht beste Qualität. Die 
schlank aufstrebenden, wenigastigen Stämme erreichen 12-15 iii Höhe und 25-35 cm 
Durchmesser. Das Gedeihen der Fichte ist durch die Trockenheit behindert. 

B$ Pieeetuei ddphum bleehnet~uq ( r i e e i o b ~  Subalpiner Fiuhtainwald) 

Auf dw&18sigem Sili%et~chntt im miedermhlagwai~hen Bthdner Oberland er- 
scheint eine fwn- und rn~oamiehe %&ass09iiatidn des Piwlcrn aubaZpWtuna. 

Wir geh- hier 5 AmfrighsaRn W der Umgebaq von Sedrun: T ab ella W IV. S e  
stammen alle; img&i&r am gleicher 'H* jensdte des Dttrfw auf der rechten Talseiee. 

fn rPen 5 A&wf?men &r T&eIle XIV k o m m  je einmal vor: I 

Dryapmris airstrige-a dilat(~ta (B), D r y e p t h  p&eppteria (3), Mslampyrym p>*afe>ue sap. 
aZpesrre (51, OsZis w~tgsalh (3), Ighp~faur lietomh@-alt?wa (51, Sdldaga vtrgu-aur~ (5) - Pk&- 
chflo aaplenhi13~1 (2) - Plagiodtedurn dbniicuhtum (5). 

fi 

Die mimleire jiihrliche Niedmwhlagsmenge des Gebietes betdagt 1200-1300 mm, 1' 
ist d$o nahem d~ppdt eo groäs wie ipn Untsrqadin. Dies erUre das rieidtBeh6 Vw- 
kommen von B*UM g p i c a ~  und Pl-gi&xium unduktum, die beide im Raliand- 
pwkgeMet fehlen, 

A ä h s e i ~  bedingt $er lockere ZSntsrgrund eise starke Auswawhung d fühin 
ramh mir Bildmg eines PadsalproSk, 

4. BBodtireteVaec'rn;etam (Alpemn-~eide%eer-A8%0&tian) 

Ln eher V~getafiopgz~Eme aue dm  HO^ Tauem wstmale b a  umsclnieben 
(G. und J. Bum-B~angv~sr 1931), hat & A m & d o ' ~ .  1933 dmh H,' P~LLUN 
und P, H a E m  eim auch iilrole@~h eingehende Behandzmg erfahren, 

PM und WB ~er8oheidmfiir Bas ObereagadUi drei SubassaPadonen: 
1. Rlts&ret+Wa&nigum ceftrtrrerostmt, die Arven-&penroso~GeseBs&afi (gm~Bn- 

Iieh $Ipemo9e~-Ar\zeznvaId @heissen], 
2. I U d ~ e t u -  Vaminim csXamagddetgaala, die R6itgi'as-Blpearorsan-Gesenseha& , 
3. Rna&r&o- Yucciniecarn a#rmil~attcunt, die ~vald&eie Aipenrolsm- n-l;ew11schaft. 

Di(tsm b i e n  gwdt sich :h t h t e m q a d i n  ehe vierte Subassaziad~ au: I 
4. ~~rns to -Vacc t l i i e tun~ mngetwtrzn, die B ~ f i r ~ - A l p m b ~ - G m e l l s & & .  

Tin Gebiet d&t vertreten ist die .wtwne Sukwaoziati~n: I 
$5. &dar* Vaocimetwm cariatasu >n futjcae, die Bri>aucggon-Alpemo~m- &B&- 1 

schaft. 
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Bergföhren-Alpenrosen- und Arven-AlpenrosenGesellschaft sind die bei weitem 
richtigsten Subassoziationen; die ReitPas-Alpenrosen-Gesellschaft und die waldfreie 

Alpenrosen-Heidelbeer-Gesellschaft erlangen räumlich geringere Ausdehnung. 

Ein zusammenhängender Alpenrosengiirtel oberhalb der Waldstufe, wie er bei- 
spielsweise in den nordbündnerischen Schieferketten ganze Hänge umkleidet, fehlt den 
inneralpinen Trockentälern. Das Alpenrosen- und Heidelbeergesträuch bildet hier 
den Unter~vuchs aufgelockerter Baumbestände, gelegentlich wirkt es auch als Silikat- 
blockberaser. Oberhalb der klimatischen Baumgrenze, die zwischen 2250 und 2400 m 
verläuft, ist das Rliodoreto- Vaccinietum nicht mehr konkurrenzfähig1). 

1 Im Unterengadin hält sich die Gesellschaft besonders an N-, NW- und NE-Lagen. 
1 Ihr nahezu vollständiges Fehlenin reiner Südlage, wo sie nur in Fragmenten beobachtet 

wurde, ist teils auf menschlichen Einfluss, teils auf die Wärmeverhältnisse, aber auch 
auf schwache Entwicklung der Böden zurückzuführen. 

Gerade an den steilen Südlehnen des Ofengebietes mit ihrem durchlässigen Dolo- 
mituntergnmd schreitet die Bodenbildung äusserst langsam fort und erleidet immer 
wieder Rückschläge durch Rutschungen, Lawinen, Steinschlag, Uberschütt~n~. Ander- 
seits sind die in Siidlage sehr scharf ausgeprägten Extremwerte der Temperatur, Luft- 
feuchtigkeit und Insolation dem Rhodoreto- Vaccinietum wenig zuträglich. Dieses ver- 
langt, wie die Hauptkonstituenten Alpenrose und Heidelbeere, reichlichen und zeitigen 
Schneeschutz und wird immer wieder durch Frosteimvirkung zurückgestutzt, sobald 
es sich während einiger milder Winter über den Schneeschutz hinausgewagt hat (vgl. 

amentlich auch J. BRAUN, 1913). 
Dies ist der Hauptgrund, warum das Rlwdoreto- Vaccinietum in den subkontinen- 

talen Zentralalpengebieten mit relativ geringen Niederschlägen (800-1200 mm) an 
fiüh schneefreien, durch Spätfrost gefährdeten Südhängen höherer Lagen vom Juni- 
pereto-Arctostaphyletum ersetzt wird. r 

Das Rliodoreto-Vaceinietum erlangt weiteste Verbrei tung in der subalpinen 
Stufe der Zentralalpen, doch ist die genaue Umgrenzung seines Areals heute noch nicht 
möglich. Während in den nördlichen Aussenketten die Subassoziation extrasilvaticum 
bei weitem vorherrscht, ja stellenweise allein vorkommt, hält sich die Subassoziation 

Ketten von Steiermark bis Savoyen. 
die nahezu vollständig mit den unsrigen übereinstimmen, geben G. 

(1931) aus den Heiligenbluter- und den Mallnitzer Tauern 
Kärnten. 

In den Westalpen, zum Beispiel am Lautaret, erscheint das Rhodoreto- Vaccinietum 
Pinus cembra, aber in ähnlicher Ausbildung unter Larix (vgl. LIPPU, 1933, S. 

I 87), fehlt aber schon in den Alpen des ~evolu~%ol ls tändi~  undist von uns auch im 
Queyras und M Tal der Ubaye nicht beobachtet worden. 

Ausserhalb der Alpen ist das Rhodoreto-Vaccinietum nur noch aus dem südlichen 
Jura als Glazialrelikt bekannt. Gut entwickelte Bestände finden sich hier allerdings 
selten, aber auch hier sind die Beziehungen zu den Pinus mugo-Beständen unverkennbar 
und die Zugehörigkeit zur Assoziation steht ausser Frage. Noch nicht völlig abgeklärt 
ist, ob wir es mit dem Rhodorao-Vaccinietum extrasilvaticum oder mugetosum zu tun 
haben, oder ob vielleicht eine besondere, schwach charakterisierte Subassoziation 

mit A. LUQUET am Reculet (banzösischer Jura) bei 1500 m über kom- 

1) In der Stäaerhornkette reicht der Gürtel des Rhodoreto-Vaccinietum extrasilvaticiam von 
der $aldgrenze bei 1900 m bis zu 2200 m, M Rätikon von ca. 1850 m bis gegen 2200 m. 



paktem Kalk gemachte Aufnahme (NE-Exposition; 4 mB) ergab folgende Zusammen. 
setmmg: 

3.3 Vacciniuna myrn'lbs + Vdertana monima 
3.3 Vwinirm uiiginosum + Knautia rilwatica 
2.2 Vaccinium uttis-idaea + Lonicer~ niga 
2.2 ~Utododdronferrugiwuna 
2 -3 Junlperus nanu 
1.1 Lusula Sieberi Rryp togamen : 

+ Paris qudrifdia 3.4 Hyloeomium proliferum 
f Polygonahun mrticiUatum 3.2 Rhyri$iarlelphus triquetrus 
+ Geranium silvuficurn 1.2 Pleuroziurn Sohreberi 
f Rosa pendditiu 1.2 Dicranum scoparium 
f R u h  saxarilis + PZiqjiochiIa asplenioides 
+ Epilobium anguotifolium f Pelrigera aphthma 

Ansserhalb der 4 ma wach-: 
Pinw mugo Piceu excdsa (Krüppel) 

Homagym alpina 

Kräuter und St~äucher wurzeln in der 40 cm mächtigen sauren Auflagehumus- 
schiht (pH 4,2). 

Die natürliche, vom Menschen ungeet6rte Vegetationsentwicklang geht hier wie 
in Oatbilnden von Dryas-Spalieren rim Kalkfels aus, xvorin sich neben ausgesprochenen 
Kalkpflanac~n auch schon die Alpenrose vereinmlt einstellt. Den Abschluss bildet der 
Alpenrosenbusch mit Pirtus mugo auf 30-50 cm dicker Miirauflage. 

Nahe verwandt mit dem Rhodmeto-Vaccinieturn Zentraleuropas sind das Rhodo- 
rgo-Saxifiagetuva und das Rhodoreto-Abietetum der Pyrenäen (vgl. J. BRAIIPI-BUR- 
QUET, 1948). 

In  den Ostkarpaten kommt eine Parallel-Assoziation, das Rhadoretum Xotschyt 
vor, das BiCh unserem Rhadoreto-VacEinietum extrasilaiaticum nbihert und worin Rhodo- 
dendron fwrugineurn durch das Irarpatische Rhododendron Kotschyi ersetet ist [siehe 
PAWLOWSEI und WAU im Prodroms VI, S. 449. 

* * * 
Wildbaulich gesehen ist das Rhadorao- Vaccinietunz als Assoziation uneinheit- 

Ech. Erst die Unterscheidung der Subassoziationen und deren Varianten bietet die 
Möglichkeit, den ddbaulichen Problemen erfolgreich näher zu treten. 

Das Rhodoreto-Vaccinietm cm~~bretosurn, die klimatisch bedingte Schlussgesell- 
schaft im oberen Teil der subalpinen Stufe des Egadins, bietet besonders in seinen 
Iiirchenreichen Varianten die höchstmiigliche Wnchsleistung. 

Es gab eine. Zeit, WO man grosse Hoffnungen aanf fremde Hölzer setzte; namentIioh 
Picea pungens wurde im IUimaqebiet des Alpenrosen-Arvenwaldes im groesen an- 
gepflanzt und schien vorerst auch gut zu gedeihen. Ini Verlauf dtzr Weiterentxvicklung 
blieb der Baum &er immer m e h  zurkk;  der Abgang xvar groes, und was heute noch 
von den Pflanmingen, beispielmveisre in der Umgebung von Pontresina und St.Morita 
vorhanden ist, zeigt nur aumcuimsweise noch mitrelmliasiges Gedeihen. 

Wirtschaftlich wünschenswert erscheint im Rhodoreto- Vacciniatwn cembretosum 
eine Mischung von Arve und Lärche. Reine Lbhenwälder sind parasitaren Schäden 
st3irker ausgesetzt als gemischte; auch besteht die Gefahr der ~odenverfdz&~ durch 
das wollige Reitgras (Cdamagrostis willosa ; Nxodoreto- Vaezinic~tum catanagrostidetoswn) . 
In der natürlichen Verjüngimg herrscht die Arve stark vor und tibernimmt mehr und 
mehr die Führung. 

Uber die fozstlieh so wichtigen Verjiiuippverhältnisse im Rhadoreto- Vaccinimrt 
mnbretostwa gibt Tabelle 12 Adschluss. 



Tabelle 12. Baumverjiinguq,~ im Rhdoreto-Vaccinietum cembretosum. 

'inus 
nugo 

'inus cmbra 
Gesellschaft 
( je  100 m 2)  Lariz 

deci- 
dua 

0-10( 
Cm 

hoch 

Rhedoreto- Yaccinietum cenabreto-wm 
(Pinws mqo-Variante) 

1. Nordhang des Munt la Schaa, 1860 m 
2. Nordhang des Munt la Sehera, 1880 m 
3. Nordhang des Munt la Scham . . . 
4. Val Chavagl, 1900 m .  . . . . . . . 

Rhodoreto- vaceinietua G W ~ ~ T ~ L O S U ~  

(typisch) 

5 .  Ob Fuoni, 1860 m . . . . . 
6. Ob Fuorn . . . . . . . . . 
7. Ob Fuorn, L900 m . . . . . 
8. Gegen Val a a v a g l  1930 m . 
9. God d'il Ruotn . . . . . . . 

10, Alp Misaum (Val Rorieg) . . . 
Rhodoreto-Vmcinietum cdamugrostid~~osum 

11. Val ChavagI, 1930 m .  . . . . . . . 
12. Val Chavagl, 1920 m .  . . . . . . . 
13. Falcun, 1600 m . . . . . . . . . . 

saaiation uneinheit- 
Varianten bietet die 
'eten. 
Lingte Schlussgeseil- 
besonders in s e h n  

* auf totem Holz end Strünken 

Der meist sehr mächtige Adlagehuinus begünstigt die Arvenverjüngung, so 
besonders in der Hylocomium proliferrum- und der Vacciniurn mnyrtilltcs-Variante (Ad- 
nahmen 20-27). Dagegen haben wir in keiner unserer Aufnahmen Lkchenlteimlinge, 
die Mineralboden bevorzugen, f e s t s t e h  klinnea. Auch die Fichte erscheint sehir selten. 

Ein Vergleich mit der Verjüngung im Rhodoreto- Vaccinietum cahmagrossidetosum 
seigt die keimungshemmende Wirkung des Caltnnagrostis-WurzeMzes. 

Aber auch das vollentwickelte Rhgdmeta- Vaccinietum eembretosurn ist der Keimung 
der Arve wemger günstig als die weitentwickelten Glieder des Pimto-Ericion, das 
Mugeto-Rlaodar~tum hylocomietosuna und das Mugeto-Ericetum hylocomietosuin (siehe 
8. 70 und 52). 

Wo der Weidgang unterbunden Ist, verjüngt sich die Arve im Rhodoreto- Vaocinie- 
&m bis an seine obere Grenze, Wir haben im Val Minghr noch biei 2300 m zwischen 
toten Arven sehr sohöne kenverjüngung festgestellt. 

a setzte; namentlich 
[des im grossen an- 
' Weiterentwicklung 
und was heute noch 
:sina und St.i\loritz 
iheu. 
izieturn cembretosum 
iarasitären Schäden 
lenverfilzung durch 
lamagrostidetosum) . 
iernirnmt mehr und 

odoreto- Vaccinietum Das Rlwdoreto- VacciiUeturn mug@osum der Lawinennige und höheren Lagen 
Ost als Schutzwald aufzufassen und zu behandeln. Nur aii mässig geileigten Abhängen, 
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wie im hinteren Val Mingsr, dürfte eine tfberführung in hochstämmigen Wald durch 
Ansaat (anderwärts auch etwa durch Anpflanzung) der Arve möglich sein. 

a) Rhadareto-Vaahietum eembretosnm (Amen-Alpenrosen-Gesebchaft) 

Dei. Arven-AIpenrosenwald in seiner Gebirgsumrahnsung bietet eines der 
wen, unvergesslichen Landachaftsbilder der Alpen. Hinreissend im Friihjabr 
Schneeschmelze, wem die Alpenrow ihre harzduftenden Knuspen sprengt un 
Hänge ratet; überwältigend in der Spiitherbstebamkeit, wenn die 
Schatten werfen und ihm Umrisse sich scharf a m  Firmament abaeiehnen 
es aus dem Halbdunkel des Arvenwaldes und die Glut des Heid.eIb&erl 
sich mit den gelben, braunen und retvio1ett;en Tinten der Zwergsträuch 
gleichlichen Farbensymphonie. 

Den oberen Waldrand besamen abenteuerlich geformte Arven- und Lärchen- 
Veteranen, jeder Baum ein Sieger im Kampf gegen Wetter, Memh und Tier. Sta- 
und Aeste sind halb entrindet, von Wind, Regen und Schneelcristallen gescheuert aad 
gebleicht. Die aufstrebenden Krorien, vielfach vom BEts zerfupcht  der auch halb 
enthauptet, zagen von unverwüstlicher Lebenskraft. 

Aber gerade die kraftvollsten Stämme sind unten 6fters angekohlt oder ans@- 
brannt. Vor manchem Jahrkehnt, als noch der Bär den Engadher Schafherden faet 
alljährlich seinen Besuch abstattete, unterhielten die Bergamasker Schäfer gern ihre 
Wacht- und Abw&rfeuer unter dem Schirm aleer Arven und Lärchen. 

Reste jahrhundertealter Blpenrosen-benwälder sind am Munt la Sehera, ia 
BuEalora, Plan del Aua, Min@r, Plazhr, Taman$ur ira Val S-charl erhalten geblieben, . 
wo be bis 2$00 m vorstossen. Von Mingb und La Sehera abgesehen, liegen sie a h  
aiusserhallb der Nationalparkgrenzen und sind sehr licht und durchwegs stark durch- 
weidet. bie meisten Aufnahmen unserer Assoziations-Tabelle stammen aus dezn enge- 
ren Parkgebiet, wo nicht nnr der Weidebetrieb sondern ifberhaupt jeder menschliche 
Ein@ seit 1914 auegmchaltet ist. 

Unsere Aufnahmen %ind in Tab& XVI zueamrnengesteZIt. 

Sie sind an falgenden S t e h  gemacht worden: 
Rhodor~to- V o ~ s i ~ r n  csmbrek>sunc. 

1. Crappa mala im Val Ciuozza, 1870 m, Rauptdolomit. Wuchsform aller Altersklassen der 
Arve sehr gut, der Liirche gut, der Fiche schlechter. Verjüngmg EU 'Ila Arven, je 
Lärchen und Birken. Prtichtvan~r Bestand auf vor etwa 200 Jahren kahigesehlageaer Fläche. 

2. Val Idüschanne, 1960 m, unterhalb des Fuaswegs, kaikseiche Aügiiuschiefer. 
3. God Bunalora da d&, 2030 m, kalBreicher Moränenschutt. Alter gelichteter Arven- 

Lhchenwald. 
4. Sur Sasaa bei Zemez, 1930 m, Gneis. Unberührter, schwer zugiinglicher Urwaid. 
5. God Jfirada bei S-charl, 18.50 m, sWe Gmisblockhalde. Wuchsform der Arve sehr gut. 
6. Gob Jürada bei S-eharl, 1900 m, auf pra&tv~oUem Podsolprofil auf Gneis. Baume sehr licht 

stehend, Verjüngung Arve und Lärche. 
7. Gtit&ia wra mvisehea Zernez d Susch, 1880 rn, Gneis. Lichter Urwald. 
8. Aasgq von Val Tavrü, 1920 m, Silikatsdmtt. 
9. Fop da Bdalora, 2050 m, Sit-GrobbSockachutt. 

10. Val Tavrii, bei 1900 m, kalktumer Schotter. 
11. Alp Nova, Morteratpoh, 1880 m, Granit-Blockschutt. 
12. Munt La Schera, 2250 m. Schöne Arvenverjikrtgmng, Lärchenkiejmlinge selten. 

I 
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13. La Schers, Nordhasg, 1880 m, Ver&oschutt. Qualität der Arve gut, Fichte mittel; keine 

14. La Schera Nordhang, 1900 m, Verrdano. Kohlenschicht im Boden zeugt von Waldbrand. 
Qualität der Arve gut, der Fichte mittel; Verjüngung: Arve. 

j. La Schera Nordhang, 1900 m, Verdano .  sehr lichter Bergföhrenbestand, wohl auf Aushieb 
der Arven folgend. 

16. und 17. Murtera da Chantun bei Biiffalora, 2050 m, Wettersteindolomit mit Moränen- 
material (teilweise Verrukano). && heuenVerjüngung im lichten Bergföhren-Bestand, der 
die Stelle des vernichteten Arven-Lärchenwaldes einnimmt. 

18. Buffalora gegen Giufpian, 2100 m, Verrukano. 
19. Oberhalb 4 p  Buffalora, 2130 m, Verdano.  

Rhodoreto- Vaccinietum mugetosum. 
20. Hmteres Val Ddinger, 2180 m, Kalkschutt. 
21. Nordfuss des Piz Foraz, 2270 m, Doiomitschutt mit Mörauflage. 
22. Munt della Bes-cha, 2290 m, Dolomit mit Möranflage. 
23. süsom am Ofenpass, 2170 m, Hauptdolomit mit dicker Yörauflage. Arve spärlich, gut- 

24. Nordhang des Mot del Hom im Val Sesvenna, 2280 m, Gneis-Blockhalde. 
25. Hintergmnd von Val &fing&, 2200 m, Raiblerschutt. Bergföhre halbliegend, aber gute 

26. Ehenda, 2240 m, Kalkschutt. 
27. God J k a d a  bei S-charl, 1860 m, im Lawinemug. 
28. h d  la Drossa gegen F ~ o r n ,  1930 m, podsol mit alter Brandschicht. Reiner ausgedehnter 

Bergföhrenwald. 
29. Vorspmg am W e 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, 2% 

Poa nemorah var. rarifira (1, 2, g), fibes petraeum (2, 7, 10), Rubus idaeus (2, 7, 10), Viola 
bi;flora (2, 10, 18) - Brachyrhecium a2bican.s (1,4, T), Dicranum cqngestum (3, 5, 25). 

Zweimal: Alnus ~ i r i d i s  (10, 14), Betdapubescm (1, B),  Dryopteris austriaca ssp. Spinulosa 
(9, 10), Dryoptwis Linnaeana (1, 7). Dryopteris lomhitis (1, 2), Galium pumilum (8, 10), Milium 

(8,10), Nardus stricta (16, 17), Veronica ~hamaedr~s  (8, 10) - Drepanocladus uncinatus 
(8, 10), Eurhynchium strigos- (8, 10) - Colypogeia Neesiana (8, 14), Plagiochila denticulata 
(5, 15) - Pelrigera canina (8, 10). 

Einmal: Aconitum napellus (I), Adenostyles &ariae (I), Adoxa rnoschatellina (7), Campanula 
~cheuchzeri (12), Carex ornithopoda (29), Cicerbita alpina (I), Dryopteris austriaca SSP. dilalata 
(2), Festuca r»bra (2), Lonicera alpigena (21, Luzala Iutea (23), Lusirla pilosa (7), Luzula spadicm 
(231, Myosolis dvat ica (10), Paris quadrijdolia (10). Phyteuma ovatum (14), Poa alpina (2% 
Pos Chaixii (2), Polygomm viviparum (18), Ran~nculus brepinus (18), Soldanella alpina (1% 
Trollius europaeus (1) - Dicranum long+&um (5), Dicranum Miihlenbeckii var. brevqoliitm (2% 
8l[nium afjine (8), Mniurn punctatum (2), serratum (8), Plagiothecium Ruthei (B), PohIia 

ngata (B), Rychodium plicoium (8), Sphagnum acutifolium (25) - Blepharostoma trichophylhm 
5)s Cephalozia pleniceps (12). Lophozia incisa (3), Lophozia quinquedentata (5), Lophozia spee. 
12) - Cladonia alpestris (18), C w o n i a  digtata (19), Qadonia cenotea (26), Peliigera polydactyla (26). 

Lophoha incisa und Calypogeia Neesiana (det. MEYLAN), wachsen mit Vorliebe 
uf totem Holz; Blepharostoma t r i c ~ p ] ~ y ~ l u n z ,  Cephalozia pleniceps, Lophoda venrri- 
osa in Vertiefungen, die Schnee- und Regenwasser länger feucht halten. 

Das Rldoreto-Vaccinietum eembretosum ist die am weitesten verbreitete Sub- 
assoziation und kann als T y p s  der Assoziation betrachtet werden. 

Auf den Deckungswert  der Arten berechnet, ergibt das Lebensformen- 
pek t rum der beiden Sübassoziationen cembretosuna und mugetosum zusammen- 
enommen folgendes Bild : 



Phanerophyten 17,6% 
Nanophanerophyten 39,9% 
Chamaephyten 29,8% 
Hernikryptophyten W %  
Geophyten 2,7% 
Therophyten 032% 

Sträucher und Halbsträucher bilden den Hauptbestandteil der beiden Subasso- 
ziationen. 

Der prozentuale Anteil (De~kun~sprozent) der verschiedenen Lebensformen in 
der S t rauch-  und Krau t sch i ch t  ergibt: 

Nanophanerophyten 65% 
Chamaephyten 15% 
Hemikryptophyten 15% 
Geophyten 5% 

In  der Unterschicht von Moosen und Flechten, die zu nahezu 100% den Boden 
deckt, herrschen die Bryo-Chamaephyten Hylocomium proliferum (mit 51%) und 
Pleurosiu»a Schreberi (mit 20%); die Flechten sind verhältnisrnässig spärlich einge- 
streut. 4 

Die B aumschich t  ist im Rliodoreto- Vaccinieturn cetnbreiosuni sehr locker. Der 
Deckungsgrad schwankt zwischen 20 und 60%, man spricht daher in den meisten 
Fällen besser von einem Alpenrosen-Heidekeergesträuch mit eingestreuten Bäumen 
als von einem Wald. 

Im gut entwickelten Rliodoreto- Vaccinietunt cenzbretosum spielt die Lärche eine 
untergeordnete Rolle; noch seltener erscheint die Fichte; dagegen erlangt die Bergföhre 
in der aufrechten Form oberhalb 2000 m gelegentlich die Mitherrschaft. Es scheint aber, 
dass es sich bei dieser Pinus mugo arborea-Variante (Aufnahmen 15-19) meist wn ehe- 
malige Waldbrandflächen handelt. 

Eine zusammenhängende höhere  S tr  a u C h s C h i  c h t  fehlt; Sorbits aucuparia, Ribes 
petraeum, Lonicera coerulea, Rosa pendulina kommen oft vereinzelt eingesprengt vor. 

Die Zwergs t r  a u  C hs  c hic  h t schliesst dicht und lässt nur wenig Licht durch- 
dringen (600-2000 Lux unter Rhododendron, 2000-3000 L w  unter Vaccinium myr- 
tillus). Sie besteht zur Hauptsache aus üppigem Kleiqesträuch von Rhododendron 
ferrugineurn und Vaccinium inyrtillus und wird 40-60 cm hoch (Abbildung 9 ) .  Selten 
fehlen darin Calarnagrostis villosa, Deschampsia jlexuosa, Homogyne alpina und Vac- 
ciniurit vitis-idaea; die übrigen Gräser und Kräuter sind spärlicher beigemischt. 

In der kräftig wuchernden Mo o s s C h i  ch t herrschen die Hylocomien. Den Moos- 
teppich durchspinnen zarte Kriechtriebe der nordischen Lirtnaea borealis. Sie hat in 
den Alpen ihr optimales Gedeihen im Rhodoreto-Vaccinietuin cenibretosunz, als dessen 
Cha rak t e r a r t  sie aufzufassen ist, wennschon sie auch in den angrenzenden Fichten- 
beständen vorkommt. 

Als weitere Charakterarten erscheinen Pinus cembra, Rhododendron ferrugineurn, 
Lonicera coerulea, Luzula siluaticn ssp. Siebcri. Im  Oberengadin ist die Zahl der Cha- 
rakterarten des Rltodoreto- Vaccinieturn cenzbretosum, falls lokal gefasst, erheblich grös- 
ser (vgl. H. PALLDIANN und P. HÄFFTER, 1933), weil dort das Piceetum subalpirziun fehlt 
und daher die etwa noch vorkommenden Piceetunz-Charakterarten sich streng an das 
Rliodoreto-Vaccinieturn halten und so den Rang lokaler Charakterarten erlangen (2. B. 
Ptiliurn crista-castrensis, Lycopodittm annotinuni, Litzirla luzztlina, Lorticera nigra). 
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Mit Ausnahme der stellenweise fehlenden, wo sie vorkommt aber äusserst reich- 

Minimal-Arealkurve,  Frequenzver te i lung  und biologisches S p e k t r u n ~  
des Rliodoreto-Vaccinietunz cembretosunt, wie sie von H. PALLMANN und P. HAFFTER 

für das Oberengadiu gegeben worden sind, haben auch in unserem Gebiet weitreichend 
der beiden Subasso- 

Die Verteilung der Arten auf die verschiedenen S t e t i gke i t s  kl  a s s e n geht aus 
?n Lebensformen in Figur 12 hervor. 
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borealis. Sie hat in (epiphytisch und auf Steinen wachsende Kryptogamen nicht berücksichtigt). 
Rretosuin, als dessen 
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hält die hauPtsächlichsten Va r i an t en  der Subassoziation, die an zwar geringfügigen, 
?iidron ferrugineum, aber recht konstanten floristischen Unterschieden zu erkenuen sind. 
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T E I E X Y  
Stetigkeit -Klassen 

Blitcnpflanaeri 
MODIE und Flechten 

Figur 12. Verteilung der Arten auf die verschiedenen Stetigkeitsklasaen im lihodoreto-Vacci- 
nietum cembreiosum und Rhodoreto-Vaccinietum mugetosnm. 
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beri gut vertreten. Die Baumschicht ist sehr locker, Picea fehlt. Diese Variante 
nur über kalkhaltigem Untergrund angetroffen, und zwar a 
liegenden Punkten. 

b) Var iante  m i t  Linnaea borealis und  
nahmen 4-8) verlangt weniger Licht und mehr Feuchtigkeit. 
Linnaea auch Ptilium crista-castrensis, Peltigera aphthosa, Oxalis acetosella und 
namentlich die fast ganz aus Hylocomium pro1i;fsrurn gebildete Moosschicht, 
Rhytidiadelphus triquetrus stets nur sehr spärlich vorkommt. I n  dieser Variant 
neben der Arve auch die Lärche und sogar die Fichte öfter, wenn a 
auf. Die Linnaea-Variante bildet grassere Waldkomplexe; der Umfa 
Aufnahmefiächen übertrifft jenen der Variante a) um das Vielfa 
Verjüngung der Arve und Lärche in den Varianten a) und 

An besonnten Hängen kann es zum Verschwinden 
von Vaccinium vi&-idaea kommen. Lichtstellun g s 
Eindringen der minderwertigen aufrechten Bergföhre. 

C) Var iante  m i t  viel  L a r i z  decidua (Aufnahmen 
als die Varianten a) und b). Pinus cembra ist gut vertreten. Picea und Pinus 
arborea kommen gelegentlich vor. Am Berninapass erscheint die seltene Trie 
europaea in dieser Variante. 

Die Aufnahme 12 entspricht der natürlichen Ausbildung der Subassoziation 
ihrer obersten Grenze. 

d) Var iante  m i t  viel Picea ezcelsa und  Vacciniurn rnyrtillus ( 
nahmen 13 und 14) steht voriger Variante nahe. Sie ist arm an Bhododendron 
Empetrum, schattig und relativ trocken, wenn auch wohl etw 
als C). 

In der dichten Heidelbeerdeoke ist die Verjüngung spärlich, doch gedeiht auch 
dieser Variante die Lärche gut. 

e) P inus  mugo arborea-Variante (Aufnahmen 
sie oberhalb 1900 m, namentlich am Ofenpass, verbre 
darin zurück oder kamen auch ganz fehlen; sie 
mit bis I5 m hohen, aber schwachen Stämmchen 
Anschein nach um eine durch Kahlschlag oder Bra 
Varianten hervorgegangene sekundäre Gesellschaft, w 
fast ständig wiederkehrende, zuerst in seiner grossen Ausdehnun 
nachgewiesene Brandhorizont spricht. Diese Variante dürfte si 
in eine Variante mit viel Pinus cembra umwandeln. Dafiir spri 
altrigkeit von Pinus mugo, anderseits der Umstand, dass die Verjüngung gegenwärtig 
vorwiegend aus jungen Arven besteht. 

Die floristische Zusammensetzung unterscheidet sich von den bisher behandelten 
Varianten durch schwächere Entwicklung der Assoziations- und Verbands-Charakter- 
artsn, Vorherrschen von Vacciniw rnyrtillus im Unterwuchs, reichlicheres Vorkom- 
men der Strauchflechten, von Empetrurn hermaphroditum und Vaccinium uligi~zosum 
in den oberhalb 2050 m liegenden Aufnahmen (Einfluss der Schneedauer). Hierdurch 
nähert sich diese Variante dem Rhdoreto- Vacdnietum mugetosuna, der legföhrenreichen 
Subassoziation. Diese Mittelstellung geht aus unserer Tabelle klar hervor. 

Das eingehende ö kol o gis c h e Studium der verschiedenen Varianten muss der 
Zukunft iiberlassen bleiben. 
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Die Böden des Rlzodoreto-Vaccirtieticm cembretosum, die sich aus silikatischem 
Muttergesteh entwickelt haben, stellen in der Regel Eisenpodsole dar. Die Profile 
mit Kalk-Muttergestein entsprechen ungefähr denen des Mugeto-Rhodoretum hirsuti 
~iy~~cornietosuin oder des Mugeto-Ericetum hylocomietosum, aus denen sich das Rliodo- 
reto-Vnccinietuin cembretosum als Klimax entwickeln kann. Zwar sind Steinrosen und 
Erika als Streuelieferanten durch Alpenrosen und Vaccinien ersetzt; nach wie vor 
aber stammt ein grosser Teil der Humusbildner von den Moosen, die im wesentlichen 
dieselben geblieben sind. 

Diese Entwicklung ist an zahlreichen Stellen, vor allem im Gebiet des Ofenpasses, 
über Dolomit mit dicker Worauflage-Humusschicht zu beobachten. Sind Moränenreste 
silikatischer Gesteine vorhanden, so verläuft sie rascher. 

Analysen und eingehende Beschreibung von Rhodoreto- Vaccu,ietam cembretosum- 
Profilen finden sich unten (S. 174 und Tabelle 26 und 28. 

b) Rhodoreto-Vaecinietum mugetosum (Bergf'dbren-Mpenmen-GeseIlschaft) 

Die niederliegende Form der BergflbTe oder Legföhre folgt im Gebiet ausschliess- 
lieh den Lawinenzügen und dem oberen Rand des WaIdes, den sie in einem oft unter- 
brochenen, schmalen Gürtel besäumt. Von der viel häufigeren aufrechten Bergföhre 
unterscheidet sie sich iiicht spezifisch; ihre Wuchsform ist im Engadin phänotypisch, 
nicht erblich bedingt. In der Tat finden sich alle tfbergänge von der aufrechten zur 
kriechenden Kuschelform. Unsere Legfidhre dmmt d e r  aufrechten Wuchs an, sobald 
die ungiinstigen Einwirkungen (vor allem Wind- oder Lawineneinfluss, langdauernde 
Schneelagerang) wegfallen. Gegen oben geht die aufrechte unvermerkt in die Kriech- 
form über; je höher gelegen und je windexponierter, um so enger schmiegt sich der 
Baum dem Boden an. Der Z~vergwuchs steht hier in direktem Zusammenhang mit der 
Ungunst des Standorts. 

Von der genotypisch fixierten ostalpin-karpatischen Knieholzform unterscheidet 
sich unsere liegende Bergföhre schon rein äusserlich durch längere, aber weniger dichte 
Benadelung und durch weniger gedrungenen Wuchs, sodann auch durch grössere 
Zapfen. Sie dürfte als Subspezies zu bewerten sein. Die verschiedenen Zapfenformen 
-ind von geringem systematischem Wert. 

Die Aufnahmen vom Rhodoreto- Vaccinietum mugetosum sind in Tabelle XVI 
zusammengestellt (siehe auch C. 105). 

Das Rhodoreto-Vacciniezum mzcgetosum hält 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 Brandfläche 
mit aufwachsenden geradstämmigen Bergfohren (26). 

Der schon habituell vom Alpenrosen-Arvenwvald stark abweichenden Erscheinung 
der Bergföhren-Alpenrosen-Gesellschaft entspricht auch ein deutlicher stkktureller 
Unterschied; der Deckungsgrad der Gebilzschicht, die 1,5 bis 2 Meter nicht über- 
schreitet, ist höher als beim Rhodoreto- Vaccii#etum cembretosum. Er schwankt zwischen 
65 und 95%. Kräuter und MOOM, in innigem Verein, decken den Boden stets voll- 
ständig (100%). Während der Anteil der Kleinsträucher, Kräuter und Moose etwa 
jenem des Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum entspricht, sind die Strauchflechten 
,gesamt erheblich reicher vertreten und k6nnen e T. als Differentialarten gelten; 
so Cladonia silvatica, Cladonia rangqerina, Cladonia pleurota. Auch Peltigera aphthosa 



ist nur in der Lirirtuen-Variante des Rliodoreto-l/cicci>tiett~rrz cenibretosurri ebenso reich. 
lich vorhanden wie in der Suhassoziation ~niigetosi~m. Von den Zwergsträuchern zeigen 
Thcciniiirsm ziliginositni und Enspetrrriti lierir~npliroclitit~~z entschiedene Vorliebe für uiisere 
Gesellschaft; heide komineii aller auch in der als Zwischenglied zwischen dem typischen 
Rliodoreto-Vocciiiietirsnr cembretosiiiiz und dem Rhocloreto-T'riccirtieturrt miigetosum anzu- 
sprechenden Piiiiis miigo urborecr-Variante des Rlio(1oreto-Vcicciriietunt cenibretosirs»t 
oft vor. 

Die floristische Zusamiiiensetzung des Rhodoreto-Vnccirtietiint miigetosisrrt ist viel 
gleichartiger als jene der übrigen Siilxssoziationen des Rhocloreto-Vnccirtiettrsrtz. Nicht 
weniger als 13 Arten sind in allen unserer1 Aufnahnien vorhanden gegen l~loss 6 im 
Rliocloreto-Vncciriietiiut ceiiibretosiart und 9 in seiner Pirius naiigo urbaren-Variante. 
Die iiiittlere Zahl der Gefässpflaiizen liegt mit 20 etwas unter jener Yii Rhodoreto. 
V(icciriietiint cembretosirsnt (23); es fehlen die wäruiekliinatisch eiupfindlicheren Arten. 
Die Verteilung der Arten auf die Stetigkeitsklassen ist aus Figur 12 C. 107 ersichtlich. 

Das Rliorloreto-Ifnccinietr~»i nirrgetosurii ist der höheren Lage und der kliniatisch 
ungiinstigeren Verhältnisse wegen auch ärmer an empfincllicheii Arten wie Lirszicln 
liiaiclinn, Loiiicern nigrri, Aqtcilegin iitrutn, Luttrsla luziiloides, Pei~ccclnriirsrn ostrrttliiirsm, 
die in den übrigen Sidiassoziationen, wenigstens vcreirizelt, noch vorkorniiien. Das 
vollständige Fehle11 der Lärche, die iii den anderen Subassoxiationen uicht selten und 
gelegentlich reichlich auftritt, dürfte auf Abdichtuiig des Bodens diirch die stets 
dicht geschlossene Uodenschicht und die dicke, stark saure Aiiflagehiimus-Schicht 
xurückzufiihren sein, die das Einwurzclii der Lärchenkeiinlingc ungiinstig Ixeinflusst. 

Die Aufnahmen des Rhotloreto-Vncciziietzrsiti nt~igetosiori verteilen sich auf drei 
Var ian ten :  

a) Eine trockene V a r i a n t e  lni t Cladorcia isln ndiccr und Plei~roziim Scltre- 
beri (Ailfnahnien 20-23). Sie enthält etwa zu gleichen Teilen Rl~ododertdroir ferrrcgiizeic~n 
und Thcciniuni niyrtillits. Unseren Aufnahiiien fehlen Lz~zitln Sieberi, Lirtnuen borealis 
und auch die Arvenkeinllinge. Es ist mit 17 Arten im Mittel die artenärmste Variante 
der Assoziation. Diese Variante wurde bisher nur auf Rohhumus iiber Kalkstein ange- 
troffen. 

h) V a r i a n t e  m i t  s t a r k  vorherrschei ideui  Hylocon~iirsrn proliferirsm und 
wenig RltytidiadelpAits triqrretrics (Aufnahmen 24-27) zeigt gegenüber a) eine Abnahme 
von Rhodoc~e~idron und eine Zunahme von Vcicciniunt nzyrtilliis. Die mesophileren 
Arten wie Loiiicerri coeriilen, Litriiln Sieberi imd Krtcuitiu silvuticn sind reichlicher vor- 
handen als in Variante a). 

Ökologisch aufschlussreich ist auch die Verteilung der Kryptogamen. Die in der 
trockenen Variante a) häufigen Pleirrozii~rrt Scltreberi und Cetrnria islaiiclicn treten 
zuriick, dagegen sind Hylocornirirrt proliferirsrii Peltigerci ciphthosn und Clndorsiu silvaticn, 
Arten mit grösseren Feuchtigkeitsansprüchen, erheblich häufiger. Diese Variante be- 
vorzugt NE- und N-Expositioii, sie stockt sowohl auf Silikat- als auf Kalkuuterlage. 
Die Wasserversorgung ist günstiger als die der Rkotloclertclrori-Pleicrozircnz-Trariante. 

C) V a r i a n t e  m i t  s t a r k  vorherrschenden1 Vricciisiunt ntyr t i l lus  und 
spärlicher AIpcnrose (Aufnahmen 28 iind 29),  ebenfalls in N- und NE-Lage auf Silikat- 
und Karbonatböden, entspricht inbezug auf die Feuchtigkeitsverhältiiisse etwa der 
Hyloco~iii~~~n proliferu~n-Variallte, ist aber wegen des starken Vorherrscliciis der 
Heidelbeere flechteiiärrncr als dic Leideil anderen Varianten. Sie hat nur beschränkte 
Verbreitung und steht der P i m s  iiiugo-Variaiite des Rliodorero- Vuccinietiiiit ceozbre- 
tosir~ri nahe. 
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Das Rhodoreto- Vaccinietum mugetosum kann genetisch verschiedenen Ursprungs 
sein. Meist ist es eine Dauergesellschaft, im Laufe der Jahrhunderte und Jahrtausende 
an klimatisch ungünstigen hochgelegenen Standorten durch allmähliche Anhäufung 
von Rohhumus entstanden. 

Es kann aber auch regressiv aus dem Rhodoreto- Vaccinietum cembretosuna durch 
natürliche (Brand, Lawinen, Klima~vechsel) oder künstliche Vernichtung (Schlag, 
Brand) der locker stehenden Hochstämme hervorgehen. Die letzten alpenroeenumgür- 
teten Arvenpioniere im Hintergrund von Val Minghr, auf Süsom und anderwärts sind 
zweifellos Reste früher viel ausgedehnterer Arvenwaldungen. 

Die Sukzession auf Kalkunterlage verläuft meist über ein Dryas-Stadium zum 
Mugeto-Ericetum, hierauf zum Rhodoreto-Vacci~tietum mugetosum, und endet beim 
Rltodoreto-Vaccinietum cembretosum als Klimax. Diese Entwicklung verläuft um so 
rascher, je weniger der Standort der Erosion, der Zufuhr von Schuttmaterial und der 
Berieselung ausgesetzt ist. Nach dem völligen Abbau der Gesellschaft und ihres Boden- 
profls durch die Erosion setzt die Entwicklung auf Kglk erneut mit einem Dryas- 
Stadium ein. 

Durch ihre Nadelstreu spielt die Bergföhre eine äusserst wichtige aufbauende 
Rolle. Zur Versauerung des Bodens und der Rohhumusbildung tragen ferner die Mo;se, 
Flechten und Zwergsträucher viel bei. Im Laufe der Zeit bildet sich eine bis meter- 
mächtige stark saure Mörauflage, welche die Existenz der azidophilen Klimaxgesell- 
schaft selbst über kompaktem Kalkfels ermöglicht. Die basiphilen Arten sind darin 
ganz oder nahezu ausgemerzt. 

Das Rhodoreto-Vaccinietum erscheint als Vegetationsklimax, schon bevor der 
kAl-Horizont gänzlich entkalkt ist, sobald die Mörauflage eine gewisse Dicke erreicht 
hat. Hierfür zeugt folgendes Profil aus einem Rkodoreto-Vaccinietunz mugetosum im 
Val Mingiir: 

Karbonatgehalt der Feinerde 
15 cm Ao (Rohhumus) 0 % 

2-3 cm kAl (schwarzer Mull) I 1,8% 
1 9  % 

kC (Kalkschotter, scharf abgegrenzt) 91 % 

Der intensiven Erosion wegen trifft man im Kalkgebiet selten grössere Bestände 
des Rhodoreto-Vaccinieturn mugetosum. Auf den Absätzen der Steilhänge kleben öfter 
Degradationsstadien mit mehr oder weniger fortgeschrittener Pro6lerosion (Cluozza, 
Süsom). 

Zu einem gewissen Abschluss gelangt die Entwicklung über Kalkunterlage auf 
flachen Hochjochen oder in beckenartigen Talausweitungen wie im hinteren Val 
Minghr. Die Möglichkeit der Weiterentwicklung zum Rhodoreto-Vaccinietum cembre- 
tosum wird angezeigt durch die selten fehlenden Arvenlceirnlinge in der Hyloconzium- 
und Myrtillus-Variante und durch vereinzelte junge und ausgewachsene Amen (siehe 
Tabelle XVI). 

Man k a ~  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 
~Wttelalter zur Zeit des Betriebs der Erzgruben eingesetzt hat und auch später fort- 
gesetzt worden ist. 

Waldzeugen sind noch allenthalben vorhanden, vor allem in der Gegend des Pass 
d'il Fuorn, der noch in historischer Zeit Arventvald getragen haben muss. Am ganzen 
Hang des Piz del Gialet gegen Süsom wie auch am Munt della Bes-cha stehen heute 



C) Rhodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosum (Reitgras-Alpenrosen-Gesellschaft) 

Die Subassoziationen calaniagrostidetosurn und extrasilvatieurii des Rhodoreto- 
Vaccinietum sind von H .  PALLMANN und P. HAFFTER (1933) ausführlich behandelt 
worden. Im Ofengebiet hat nur die Reitgras-Subassoziation weitere Verbreitung: das 
Rlwdoreto-Vaccinietunz extrasilvatieurn hingegen kommt höchstens etwa als Block- 
beraser vor und ~vird hier nicht weiter besprochen. 

I 
Das Rhodoreto- Vacciitietunz calarrtagrostidetosurn ist an warme, trockene Lagen 

gebunden. Die lichte Baumschicht kann gemischt sein oder aber vorherrschend oder 
auch ganz aus Lärchen bestehen (Abbildung 8). Kahlschlag oder Lichtung des Be- 
standes in Trockenlagen begünstigt die Ausbreitung des Reitgrases, das mit seinem 
dichten Wurzelfilz die Verjüngung erschwert. Die Verjüngung ist um so spärlicher, 

I 
je dichter das dominierende Gras zusammenscliliesst. m 

Die Subassoziation calamagrostidetosurrt haben wir im hinteren S-charltal, in der 
Gegend von Zernez (Sur Sassa, gegen Cluozza, Falcun) und im Fuorngebiet ausschliess- 
lich über Silikatunterlage oder Moräne beobachtet. Die floristische Zusammensetzung 
wechselt je nach der Baumschicht ziemlich stark; das Licht ist entscheidend. Die I 
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wenig schattende Lärche begünstigt die Ausbreitung des Reitgnses, das besonders im 
Junßwdd zur Herrschaft gelangt. 

Ausgedehnte Calanaagrostis villosa-Bestände im offenen Arven-Lärchenwald über- 
dehen den Gneisbuckel von Sur Sassa oberhalb Clüs. Ihre Zusammensetzung ist recht 
einheitlich, zeigt aber gegenüber den anderen Subassoziationen wesentliche floristische 
Thterschiede. 

Als Beispiel sei hier die Zusammensetzung einer 1000 mg-Fläche von Sur Sassa (Exposition 
W, Neigung 15', 2000 m ü. Y.) augefiihrt. 

Baamschicht: offener Arven-Litrchen-Bestand. 
Krautsehieht : 

5.5 Cakmagrostis villosa 
1.1 Vacciniilrn uitis-idaea 
1.1 Melampyrum silvaticum 
1.1 Poa ClaaiXgi 
1.1 Luzuia lmloides  var. rubelia 
1.2 Dianthus silpwbus 
1.1 Lotus corniculatug 
1.1 Chaerophyllum Villarsii 
1.1 Campanula barbata 
+ A n l o x a n l u m  odoratum 
+ PJueum a l p i n m  
+ Luzuh  multi&ra 
+ Lwuiapilosa 
+ Silene nutam 
+ PZanunculus montanus 

+ Potedlla aurea ' 

+ Coioneaster integerrima 
+ Sorbua aucuparia 
+ Sorbus chamaemaspilus 
+ Trqolium medium 
+ Trifolium pratense 
+ Gentiana vernu 
+ Veronico chamaedrys 
+ Veronica af i inal is  
+- Valeriana montana 
+ Phyteumu betonicifolium 
+ Campanula Scheuchzeri 
+ BeUidiustrum Michelü 
+ Achillea milkfolium 
+ Carlina acaulis 

Die abgestorbenen, vom Schnee zu Boden gedrückten, verflzten Reitgrasblätter 
und der A,-Horizont, aus toten Laubblättern, Stengeln und Wurzelfilz bestehend, 
schliessen den Boden ab und erschweren Keimung und Aufkommen von Keimlingen. 
Daher die Posse 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 Lärchenjungwald am Ausgang von Val Cluozza bei 1850 m in Ostlage. Es 
handelt sich um ein Jugmdstadium: der gleichalterige Lärchenjungwuchs deutet auf 
natürliche Ansamung nach Kahlschlag. Es ist auffällig, wie schlecht hier die jungen 
Lärchen dem Schneedruck widerstehen; viele Bäumchen sind geknickt, während die 
M Unterwuchs herrschende Fichte nicht im geringsten unter dem Schneedruck ge- 
litten hat. Die gegenüber der oben erwähnten Aufnahme stärkere Beschattung der 
Bodendecke bedingt das Vorherrschen ven Riapidiadelphiss triquetrus. Fünf getrennte 
1/2 ms-Flächen der Calamagrosris- Subassoeiation zeigen die floristische Zusammensetzung 
dieses Calamogrostis-Rasens : 

mz-Flächen 
Rhyiidiadelphus triquetrus 
Calamagmsris villosa 
Geranium sileaticum 
Melampyrum siluaticum 
Homogyne alpina 
Hieracium siluaticum 
Yaccinium vitis-idaea 
Erica carnea 
Luzula p i l ~ s a  
Carex montana 



Vaccinium myrtillus 
Hylwotnium prolifetuw 
Aquilegia aitata 
Lotus coraiculatus 
Lilium martagon 
Ranimeuluz montanus 
Thesiurn alpinum 
Sorbus chamaeme~gilus 
kerpisium Gaudini 
YaZe~iana muniana 
Knm<tia silvatica 
Campanula barbata 
SoZidago uirga-aurea 
Anihoxalrthum odoratum 
Ramnculus breyninus 
Cotoneaster iniegerrirna 
W a n a  wrna 
Vwcinium uliginoaum 
Veronica oflcinalis 
Galium pumilum 

I 

I 

I 

1 

i 

i 
1 
1 

Ausserbalb diesen ao~gfdtig atqewählten Meinen Probeflächen fanden sich ferner in 100 M 
dm Gesellschaft : 

Luaula Sbbwi PimpineUa msgna 
Luaula Zilsuloides Heracleum montanum 
Juniperw nana Gentiana Zwea 
Pbus ce&a (jung) Rhinanthus sdalpinuz 
Rosa pendulina Phyteuma ovatum 
Potentilla uwea Plzytema orbiculare 

Stellenweise überwiegt Cslamqrostis, stellenweise Rhytidiadelphus rriqwrus. Bfit 
dem Aufkommen der Fichte und zunehmender Beschattung reichem sich die Rho&; 
reto.Vaccinietum-Arten an, und Calamagrostis geht mrück. Es hat den Anschein, a l ~  
ob an diesem Nordosthang die jungen m c h e n  im Verlauf der Sukzession weitgehend 
durch Fichten ersetzt ~vfirden. Das Resultat ist wabrscheinüch ein Mischbestand von 
P i c - u m  subalpinum und Rlrodoreto-Vaccinietum, wie er auch anderwärts etwa zu be- 
obachten ist. 

h d i c h e ,  aber etwas ältere Lrsrbx-Bestände mit ~~~~~~~~~~~Unterwuchs stehen 
auf dem Verrukanoband der Alp La Dmssa am Fuorn (bei 1750 m). Die Entwicklung 
geht hier aber nicht bis =um Fiehtemnischbestand, denn die Fichte ist der SE-Lage 
wegen ausgeschlossen. Auch die Arve gedeiht ecldeoht, so dass sich das Iärchenreicbe 
Rhodoreto- Vaceinietunz ealrnnagrrostidetosum lokal als Schlussgesellschaft !mischen diis 
Piceetum subalpinum tieferer und das Rhodoreto-Vaceinietum cembretosum h~herer 
Lagen einschiebt. 

Aber auch oberhalb 2000 m, beispielsweise am NNW-Hang des Munt la Cchera, 
erscheint ein artenarmea Rhodoreto- Traecinietum calamagrostidetosum unter den obersten 
Lkchen. Rier oben wird früher oder später die Arve vardruigen und dürfte den Kampf 
zwischen Rbdmeto-Vaceinietum ealwnagrostidtJtosurn und cembre~osurn zu Gunsten des 
cembretbsum entscheiden. 

Da diese Bestände unter alten Lrirchen nahe der Baumgrenze gr6ssere Ausdehnung 
erlangen können, sei hier die dafnahme einer 100 m2-Fläohe vom Schera-Hang (2100 m, 
V d a n o )  beigefügt. : 
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5.5 Calamagrostis villosa 
2.3 Vaccinium vitis-idaea 
1.3 Rhododendron ferrugineum 
1.1 Luzula Sieberi 
1.1 Homogyne alpina 
1.1 Hieraciicm silvaticuna 
1.1 Veratrum album 
1.1 Potentilla aiirea 

1.1 Gentiana punciala 
+ Phletim alpinum 
+ Anthoxanthum odoratiini 
+ Larix (Keimlinge) 
+ Peucedanzim ostruthium 
+ Pyrola minor 
+ Leontodon helveticus 
+ Solidago virga-anrea 

+ Hieraciitni atratum 

Mit Ausnahme von Hierac ium atra tum sind alle diese Arten auch in1 Rhodoreto- 
Vaccin ie tum calamngrostidetosi~ni des Oberengadins vorhanden. 

Die Bodenprofile des Rlrodoreto- Vacciiaietum caln~~zagrostidetosz~~~~ stellen nur aus- 
nahmsweise wohlausgebildete Podsole dar; meist sind es sekundäre podsolige Braun- 
erden. Analysendaten und weitere Angaben solcher Böden finden sich S. 178 und in 
Tabelle 30. 

d) Rhodoreto-Vaccinietum caricetosum fuscae (Braunseggen-Alpenrosen-Gese11schaft) 

Eine noch unbeschriebene, anscheinend seltene Subassoziation ist das Rhodoreto- 
Vaccin ie tum caricetosum fitscas. Sie wurde auf altem Moorboden am Malojapass bei 
1805 m festgestellt. Dass hier nicht eine Hochinoorgesellschaft mit Kiefern, sondern 
ein fortgeschrittenes Ent~vicklungsstadiuin des Rhodoreto- Vaccin ie tum vorliegt, erhellt 
aus untenstehender Aufnahme. 

Der offene Bergföhrenbestand hat etwa 5 m Höhe lind einen Kronenschluss von 60%; die 
Kleinstrauchschicht deckt den alten, schwach höckerigen Moorboden vollständig (100%). Eine 
100 mg-Fläche enthielt: 

4.3 Pinus mugo 1.2 Molinia coerulea 
3.3 Vacciniicm niyrtillus 1.1 Potentilla erecta 
2.3 Rhododendron ferrugineum + Cnrex rostrata 
2.2 Vaccinirim uliginosum r Eriophoricm voginatum* 
1.2 Empeirum hermaphrodiium $- Melanipyrem pratense 
1.1 Vaccinium vitis-idaea + Homogyne alpina 
+ Caltuna vulgaris + Pleuroziiim Schreberi 
+ Juniperus nana + Brachythecium spec. 
$- Andromeda polifolia"* + Aiilacomnium palush.e* 

1.1 Carex fusca + Polytrichum jicniperinum 
+ Sphagnum acui~olizim var. rubrum* 
+ Sphagn u m  medium* 
+ Sphagnum cenirale* 

Diese unzweifelhaft zum Rhodoreto-Vacciraietum zu stellende Gesellschaft unter- 
scheidet sich von den beschriebenen Subassoziationen, insbesondere vom Rliodoreto- 
Vaccin ie tum mugetosum, durch das spärliche Vorhandensein mehrerer typischer Hoch- 
moorpflanzen (mit * bezeichnet). Es sind Überbleibsel der in der Entwicklung voran- 
gegangenen Spltagiaion-Assoziation, die zumeist nur noch kümmerlich gedeihen und 
sich mit Mühe im Wettbewerb mit den Rhodoreto-Vaccinietuna-Arten behaupten. 

Die Gesellschaft bezeichnet das letzte Entwicklungsstadium (Dauerstadium) der 
Vegetation auf alten Hochmoorböden der subalpinen Stufe. Im Nationalparkgebiet 
findet sie sich nur fragmentarisch auf der vernässten Terrasse am untern Rand des God 
del Fuorn. 
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Rhodoreto-Vaceinietnm abietetosum prov. (Weisstannen-Alpe~~~osen-Gesellschaft) 

Schon H. CHIUST (1879) hat auf das eigenartige Zusammenleben von Rhodo- 
dendron ferrugineum mit Ruscw und Cistus salvifolius kaum 100 m über dem Spiegel 
des Langensees hingewiesen. Das tiefe Herabsteigen der Alpenrose wird durch das 
ozeanisch getönte Klima der Südalpentäler ermöglicht. Auch in den bündnerischen 
Tälern, im Einzugsgebiet des Po, reicht die Alpenrose tief herab. Im Berge11 bildet sie. 
schon bei 850 m Bestände. Mit Vaccinium myrtillus und den wichtigsten Moosen des 
Rlaodoreto-Vaccinietum herrscht hier der Strauch an einigen Stellen inselartig mitten 
im Abi,es- Picea-Areal. 

Diese Gesellschaft, die sich insbesondere durch Abies alba als DiEerentialart von 
den anderen oben beechriebenen Subassoziationen unterscheidet, dürfte auch ander- 
wärts in unsern Südtälern vorkommen und wahrscheinlich eine besondere Subassozia- 
tion darstellen, weshalb wir sie hier anhangsweise erwähnen. 

Wir geben zwei Aufnahmen von Forsting P. MEYER (Langenthal) wieder. 
Bestand A wurde am steilen Nordhang (50-70° Neigung) des Sass Cugian am Ausgang des 

VaI Bondasca bei 950 m, Bestand B im Gemeindewald von Stampa bei 1280 m (Nordhang, 
' 

I 45" Neigung) aufgenommen. 
Banmschicht : 

20-70 jährig, 20-200 jähria, 
20 m hoch, 10 m hoch, 

40% deckend 30% deckend 

Abies alba 3.1 1.1 
Picea excekia 1.1 
Larix decidua 2.1 
Pinus mugo arborea 2.2 
Besula pcndula xpubescens 1.1 

Kraut- und Strauchschicht: 
100% deckend 90% deckend 

Rhododendron ferrugineum 4.5 ' 4.4 
Vaccinium myrtillus 3.3 3.4 
Abi. albn 1.1 1.1 
Picea excelsa 1.1 
Larix decidua 1.1 
Pinus mugo 2.2 
Betuln pendula X pubescens 1.1 
Quercus petraea 1.1 
Sorbus aria 1.1 
Castanen vesca + 
Calamagrostis arundinacea f 

nloosschicht: 
100% deckend 100% deckend 

Hylocomium proliferum 3.5 4.5 
Rhylidiadelphus triquems 2.4 3.4 
Pleurozium Schreberi 3.5 2.4 
Ptilium crisla-castrensis 2.4 1.4 
Sphagnirm spec. 2.3 1.4 
Dicranum scoparium 1.3 

Wir haben hier wohl das tiefste Vorkommen des Rhodoreto- Vacciizietum in Grau*. 
bünden und vielleicht in den Alpen vor uns. 
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Das Saliceturn helvehcae, die seltene, noch unbeschriebene Strauchgesellschaft der 
Kampfaone des Waldes, ist dem Rhodoreto-Vaceinion zuzurechnen. 

Es fehlt innerhalb der Grenzen des Nationalparks, bildet aber ausgedehnte 
Bestände im angrerienden Val Zeznina und im Val Sesenna. 

In  der Tabelle X V I I  sind 6 Aufnahmen vereinigt, die einen guten Begrig der 
Assoziation geben. 

Sie sind an folgenden Stellen aufgenommen worden: 
I. Nordseite des Abdapasses, 2180 m, grobblockige Silikatmoräne. 
2. Hintergnind vnn Val Zeznina, 2150 m, Silikat-Blockbang. 
3. AUmlapass, 2230 m, Granit. arobbloekige MorIne. . 
4. ~esv&a, ~ a r a n & I ,  2300 rn, steiler, sChatf&ger Muscovitgranit-Blockhang. 
5. Val Zeznina, 2070 m, grober Lawinenblockschutt (Durchmesser der Blöcke 10-40 cm), Amphi- . -  

bolit imd Gneis. 
6. Val da Fain, gegenüber dem Pischahang, 2200 m, Silikat-Blockachutt. 

Nur in einer Aufnahme fanden sich: Achiliea nana (3), Achillea moschnta (9, Alchemilla 
glaherrima (4, Alnus viridM (51, Avem veraicelor (5), Cnrdnmine resed~olia (S), Dianaus superbus 
(6), Dryw octopezala (3), Fesncoa rubra (4), Fmwa lngZucea (4), Pedicuuiris recutita (6), Poa 
nemoralis (5), Polygonum viviparum (I), Aanwneulus mon&amiü (2), S a h  appendiculata +.3 (4), 
Sdix arbuscula 3.3 (6), S a h  herhmea (l), Salix Waldsteiniuna (41, Sausurea alpina (6), Stellwie 
nemorum (4), Yereaica dpina (4) - Bryum spec. (3), Climaciurn dendroides (6), Dictanoweisia 
mispdti (3), Dicranum ne&zturn (3). Lacmea mura6iTM var. ~axicola (3), Rhacomitriwm W- 

nescens (31, Stereodun cwpressifotme (I), Syntrichia zwalis (3) - Cladonirr ficroatu (I), Peltigera 
rufescem (3). 

- I n  der Regel herrscht Saliz heleretica im Strauchbestand; SaZir glauca i s t  meist 
spärlich beigemischt, k a m  aber unter Umstanden in einer besonderen Variante vor= 
herrschen. 

Zwergstrauch-, Kraut- und Moosschicht zeigen starke Anklänge an das Rhodoreto- 
Vaceinietum. Rhododendron ferrugi~una selbst ist stets und stelIenweise'sogar ziemlich 
reichlich vorhanden. Trotz der physiognomischen Aehnlichkeit des laubwechselnden 
Salicgsum klvaticae mit dem Alpenerlengeaträuch (Alnam viridis) zeigt die floristi- 
sche Zusammensetaung ein deutliches Uberwiegen der Rhodoreto- Vaccinion-Arten. 

Man kann sich fragen, warum die Alpenrose an den typischen Salicetum helueticae- 
Standorten von der helvetischen Weide verdrängt wird. Die Eauptursache scheint in 
den mikroklimatischen Verhältnissen au liegen. Da S d h t u m  helvehcae erträgt länger 
dauernde Schneebedechg als das Rlwdoreto- Vaccinietum und gedeiht noch an Stellen, 
WO dieses durch die zu kurze Vegetationsaeit au~geschaltet ist. Die Gesellschaft hält 
sich ausschliessioh an Nordlagen, Hangellibuchtungen oder flache Vertiefungen im 
Windschutz, während das angrenzende Rhodoreto-Vaccinietum die lokalklimatisch 
etwas günstigeren Stellen in Besitz nimmt. Es kommen auch Dmchdringungen und 
Wchungen beider Assoziationen vor (Figur 13). 

Das Salicetum helvsticae ist azidophil-neutrophil und auf Silikatgesteine, Granit-, 
Gneis-, Amphibolit6lockschutt und grobblockigen Mmänenschutt beschränkt. Zwi- 
schen den Steinblöcken hat sich eine dünne Feinerde- und Hurnusschicht angereichert, 
die schwächere Versauerung zeigt als der Rhodoreto-Vaccin&um-Rohhumus. Daher 
khnen  sich einige anspruchsvollere neutrophil-basiphile Axten wie Viola biflora, Tri- 
folium badium, Salir rsbiculata, S. retusrs, Trollius europams gelegentlich (auf Amphi- 
bolitblockschutt) im Salicetum irelveaicas noch halten. 
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Wir begnügen uns daher  damit,  unsere Aufnahmen i n  T a b e l l e  X V  I I1 zusam- 
menzustellen u n d  kurz zu besprechen. I .  übrigen sei auf die Arbeit von PALLNANN 
u n d  HAFFTER verwiesen. 

Wir besitzen Aufnahmen von folgenden Orten: 

1. Tiatscha-Moräne, 2100 m, Gneisfels. 
2. Buffalora, jenseits des Wegerhauses, 1975 m, Silikat- und Karbonatschutt. Lichtung im 

Pinus mugo-Wald. 
3. Narangun-Sesvenna, 2300 m, Granitfels und Schutt, lange schneebedeckt. 
4. Buffalora, jenseits des Wegerhauses, 1980 m, Vermkano, Schnee lange lagernd. 
5. Giufplan, 2200 m, Silikatschutt, lange schneebedeckt. Kampfzone niit vereinzelten alten 

Arven. 
6. Alte Frontalmoräne des Tiatschagletschers, 2100 m, Gneisschutt. 
7. Julierpass, oberhalbsteinerseits, 2220 m, Granit. 
8. Buffalora, jenseits des Wegerhauses, 1930 m, Verrukano, Schnee lange lagernd. 
9. Nordhang des Piz Dora, Blünstertal, 2200 m, Vermkanoschutt. 

10. Jenseits Pürt in1 Avers, 1960 m, Bündnerschieferhang. 
11. Westhang des Munt Falein, C-charl, 2420 m, Granitgneis. 
12. Val Zeznina bei Lavin, 2200 m, Granitgneis. 
13. Nordhang der Crastamora am Albulapass, 2400 m, Granit. 
14. RiIarschölalp ob Hinterrhein, 2100 m, Gneis. 
15. Piz Daint, 2270 m, Vermkanoschutt, lange schneebedeckt. 
16. Julierpass, oberhalbsteinerseits, 2220 m, Granit. 
17. Nordseite des Albulapasses, 2160 m, grobblockiger Granitschutt. 
18. Alp d'il Plaun am Dreibündenstein, 2250 m, Bündnerschiefer. 
19. Schumbraida am Piz Chavalatsch, 2300 m, Gneisschutt. 
20. Marschölalp, 2080 m, Gneis. 
21. Alp Muiix, 2220 m, Silikatmoräne. 
22. Val Tschitta, 2250 m, Silikatmoräne. 
23. Giufplan, 2210 m, windausgesetzter Rücken an der oberen Waldgrenze, Silikatschutt. 
24. Narscholalp, 2150 m, Gneis. 
25. Halbinsel im Lago bianco, 2250 m, kristalliner Rundhöcker. 
26. Westhang des Piz Daint, 2260 m, Verrukanoschutt. 
27. Nordhang der Crastamora, 2390 m, Granit. 
28. Alp Scharmoin am Parpaner Rothorn, 2000 m, Silikatschutt. 

Als mehr oder weniger zufällige Einsprengsel kommen in unseren Aufnahmen noch folgende, 
in die Tabelle nicht aufgenommene Arten vor: 

Dreimal: Arnica montana (10, 22, 28), Aronicum Clusii (12, 13, 17), Canzpanula barbata 
(15, 18, 28), Campanula Scheuchzeri (18, 19, 28), Carex ericetorum (15, 26, 28), Coeloglossuna 
viride (7, 12, 26), Festuca rtcbra (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), Cornicularia aculeaia (12, 24, 25). 

Zweimal: Astrantia minor (14, 24), Bartsia alpina (3, 12), Coeloglossttni albidum (10, 15), 
Larix decidtca (10°, lgO), Pinus mugo (2, 4), Ranunculus montanus (15O, 19), Soldanella alpina 
(16, 19), - Drepanocladus itncinatus (7, 16), Leucobryttm glazccum (14, 24) - Cephalozia spec. 
(14, 24), Cephalozia bicuspidata (4, 8), - Cladonia macrophyllodes (21, 25), Cetraria niualis (12, 28). 

Einmal: Anemone vernalis (26), Antennaria dioeca (28), Calarnagrostis teriella (21), Carez 
fusca (20), Carex ornithopoda (28), Daphne striata (10), Hieracium auricula (28), Hieracium bi- 
fidum (10), Lycopodium clavatunz (24), Pedicularis incornata (21), Pedicularis tuberosa (26O), 
Plantage alpina (18), Poa alpina (28), Primula viscosa (l) ,  Salix helvetica (6), Salix reticulata (26), 
Salix retusa (12), Sesleria coerulea (26), Trifolium alpinuni (10) - Brachythecittm glaciale (19), 
Dicranum albicans (25), Dicranunt fuscescens (25), Dicranum Starkei (25), Grimmia cornrnutata 
(25), Pohlia cf. polymorpha (19), Polynichum pilqerum (l) ,  Ptilidiitm ciliare var. ericetorum (28), 
Rhacontitrium canescens (23), Rhytidium rugostim (27) - Lophozia spec. (12), Lophozia cf. 
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H ~ h e r i  (131, - Alecteriu achrolsuea @I), Baeemyces mseus (S), Cetraria crispa (26), Cetra~i~  
cueulkcrrr (U), Cladenia dpaciris (27), Cladonia amaurothraeo (%7), CIainia degenerans (81, 
Woniafurea ts  (24), P&igera rufwcens (I), Psomna hypnorum (9), Sobrina croesa (1), Tham- 
nolia vermicularis (17). 

Das Lebensformenspektrum, nach dem Deekungswert der Arten berechna, 
zeigt folgendes Bild : 

Ckamaephy-teri 88~4% 
Hemikryptophyten 11 % 
Geophyten 04% 
Phanerophyten O J  74 
Therophyten %I% 

Das Enpetreto- Vaccinietum ist ehe ausgesprochene Chamaephpnassokatio 
Die Zwergsträuoher bleiben niedrig und erreichen selten mehr als 20 cm Htlhe. Hemd 
kryptophyten .sind reiohlichm beigemischt als in den andern Rhodor60-Vacciniun- 
Ceselischaften. 

Wie aus der Assoziationstabeile von H, PALLMANPT und P. H A ~ T E R ,  so treten 
auch aus unserer Tahelle die beiden Subrissoziationen hylocornietosum und ~ar ie tas iwn : 
deutlich hervor, doch dominiert in der Flechtendecke nicht Cearana isludiea wie im ' 
Obarengadin, sondern meist ClaLnia silvatica. 

Im Empetrgto- Vaccinietua cetrarierosum erscheint auch die Vaccinium uliginosum- 
Vuriante, wogegen im Empstreto- Vwciniemm hyIocomiet~sum des Avers eine Variante 
mit vorhw~sclaender CaUuna vulgaris auftritt (Aufnahme 10). 

Die abweichenden Stando~tsvexhäitnisse der beiden Subassoziatianen werden 
durch die Differmtialarten gek-aeichnet. 

Das Empstrato-Vaccinistum hylocomietosum zeigt etwas hrmlldere Ver- 
hältnisse an, ist etwas gewhiitgter und daher auch länger sehneiibedeckt als die Sub. - 
asso%iation cetrariesosum. Sie bietet voreügliche Keiniutigsbedingungen für die Arve. 
Die wenigen typischen Waldbegleiter dsr Assogiation sind fast ganz a d  sie beschrankt 
(Piltus micgo, Melarnpyrum sümticum, CaUr"agrostis d losa,  Ptilium crista-eastre* 
sis); windharte Arten wie Leiseleuria, Chrysanthemum alpinum usw. sind nicht oder 
doch rehr schwach vertreten. 

Das Empetreto-Vaccinietum cetrarietosum ist wind- und kältehärter und 
erträgt stiirkere Austrocknnng der oberen Bodenschichten. Moose fehlen oder sind nur 
spiirlich vorhanden; sie sind durch StraucMechten ersetzt. Auch Rhododendron fsrru- 
giwwrcm mscheint selten und nur k m e r l i c h .  Dagegen gedeihen alpine Rasenpflanzen 
wie Festuca Hdkri ,  Carex curvula, Chrysanthemum alpinum in zunehmendw Menge. 
Loimleuria ist fast immer reichlich vorhanden. 

Während die Subassoziation ceirarietosum sich an den Kampfgürtel des Waldes 
hält, reicht die Subasssziation kylocomietost~m tief in die Waldstufe herab. 

Das tiefste Vorkommen d a  Assoziation in Graubünden iiegt bei 1620 m oberhalb 
St. Antlrnien, am Km- im regenreichen Rätikan. 

Der Bestand einer Flliche van 4 ma ist hier folgeridermassea eusammmgesatzt: 
3.3 Vaecinium uligilu>sm + Lurda rnuitifCora 
3.3 hiseirrio p 7 d  + PoteniiUo wecta 
2.2 Callu~o uuigaris +- &&W Kaehiaw 
2.2 V d n i u r n  myrrillug + Arnica lllgwana 



ria crkpa (26), Cetraria 
Xadonia degenenrns (8), 1.1 Vaceinium uitis-idaea + Solidago virga-aurea 

h i n a  crocea (l), Tham- 1.2 Lycopodium alpinum 1.2 Pkurozium Schreberi 
1.2 Lycopodium clavatum + Polytrichum juniperinum 
1.2 Nardus strieia 1.1 Ceiraria islandiea 
1.1 Luzula siluaiiea ssp. 1.1 Cladonia silvatica 

der Arten berechnet, Sieberi 1.1 Cladonia ranggerina 

Es handelt sich um eine wenig typische Ausbildung der Calluna-Variante. Der 
Wurzelraum ist ein 10 cm mächtiger, lockerer, braunschwarzer Humus. Die Assoziation 
kommt auch in Mischung mit dem Loiseleurieto-Cetrarietum und dem Rhodoreto- 
Vaccinieturn vor. 

Wie H. PALLNANN und P. HAFFTER für das Oberengadin, so stellten auch wir 

laephytenassoziation. neben Lycopodium alpinum die Cladonia uncialis als charakteristisch für das Einpetreto- 
' 20 cm Höhe. Heini- . Vaccinietunr fest, wenn schon sie auch im Loiseleurieto-Cetrarieticm und im Übergang 

Rhodoreto- Vaccinion- zum Curvuletum vorkommt. Lycopodium alpinum erscheint stellenweise, besonders in 
der Subassoziation cetrarietosum, in gosser Menge. 

HAFRTER, SO treten Die Verteilung der untersuchten Einzelbeatände auf die verschiedenen Höhen- 

um und cetrarietosum lagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen ist aus Figur 14 ersichtlich. 
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Figur 14. Verteilung der Aufnahmen des Empetreto- Vaccinieturn auf die verschiedenen Höhen- 
lagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen. 

Die Anordnung des Empetreto- Vacciicietuiit im Gelände  ist aus dem Querschnitt 
h r c h  einen Silikatrundhöcker bei 2200 m ersichtlich (Figur 15). Loiseleurieto-Cetra- 
rietion und Einpe~eto-Vacciizietum grenzen aber oft auch unmittelbar aneinander, 
wobei das Empetreto- Vaccinieturn stets die länger schneebedeckten Vertiefungen ein- 
nimmt. engesetzt: 

Die gut ausgebildeten Eisenpodole mit stark ausgebleichtem Az-Horizont unter 
iem Empetreto-Vacciitietum in der Kampfzone des Waldes am Westhang des Piz d'Aint 
zeugen für eheinalige Bewaldung durch das Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum. 
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S loke/eur/2/0- 
C p / i r i e f u / n  

Silikal- - Rundhbcker Schneedecke 

Figur 15. Anordnung der Zwergstraiichgesellsehaften auf Silikat-Rundhocker be i ,  
2200 ni Hohe. 

Die Ents tehung des Empetreto- Vmcinietum kann verschiedene Ursachen haben. 
Im Unterengadin und Münstertal wie in Innerbünden überhaupt fällt das Vorkommen 
des Empetreto-Vaccinietunz mit dem abgeholzten Klimaxwald des Rhodoreto-Vaccinie- 
turn cembretosum zusammen. Es stockt daher vielfach auf alten Rhodoreto-Vaccinietum- 
Profilen, hält sich aber streng an die humideren N-, NE- und W-Lagen und bildet 
durch den dichten Schluss der Zwergstrauchdecke an nicht zu steilen Hängen einen 
guten Bodenschutz, Seltener, so z. B. auf Silikat-Rundhöckern und rezenten Silikat- 
Moränen im Windschutz, erscheint es als Glied einer progressiven Sukzession, die vom 
Oxyrietum digynae über ein Loiseleuria-Stadium zum Rhodoreto-Vaccinieturn cembrs- 
tosum führt. Schöne Beispiele hierfür bieten die Moränenboden des Tiatschagletschers 
bei 2100 m. In dem zum Rhodoreto-Vaccinietum fortschreitenden Empetreto-Vaccinietum 
bilden vereinzelte alte Wetterarven oder -1ärchen einen wirkungsvollen Landschafts- 
abschluss (Giufplan, Hang von Buffalora gegen Piz Chavagl, Schumbraida). 

Die allgemeine Verbre i tung des Empetreto- Vaccinietum umfasst die Alpen, 
vom Lautaret bis Steiermark und Kärnten und darüber hinaus, die Tatra, die Kar- 
paten und die Pyrenäen, wo die Assoziation, in ähnlicher Zusammensetzung, wenn 
auch etwas verarmt, auftritt (siehe J. BRAUN-BLANQUET, 1948). Im östlichen Teil der 
Pyrenäenkette hält sie sieh, wie in den Bündner Alpen, an die Kampfzone des Waldes 
(Pinus mugo-Wald) %wischen 2100 und 2460 m. Leontodon helveticus wird hier durch 
den vikariierenden Leontodon pyrenaieus ersetzt; die westliche Androsace Laggeri ist , 

spärlich eingestreut. Der südlicheren und trockeneren Lage entsprechend ist die Moos- 
und Flechtenbeimischung weniger reichlich als in den Alpen. Überall dringen ver- , 
einzelte Caricetalia. curvulae-Arten in  die Zwergstrauchteppiche ein. 

Die wirtschaft l iche Bedeutung des Empetreto- Vaccinietum liegt einerseits im 
Bodenschutz, anderseits in den günstigen Vorbedingungen für die Baumkeimuug und 
das Aufkommen der Koniferen. Aus unserer Tabelle iet ersichtlich, und weitere Be- 
obachtungen stimmen damit überein, dass die Arve im Empetreto-Vaccinietum hylo- 
comietosum gut keimt. Innert eines Menschenalters hat sich der Arvenwald gegen- 
über Cresta (Avers) im Bereich des Empetreto- Vacciraetum erheblich ausgedehnt. 
Weidebann hätte unmittelbar sein weiteres Vordringen am Nordhang zur Folge. 
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Auch die Bergföhre erscheint nicht selten als Jungbaum, selten aber die Lärche, 
für deren Keimung der Boden wohl schon zu rohhumusreich und vielleicht auch zu 
kalt ist. 

An und über der heutigen, künstlich herahgedrückten Waldgrenze haben Auf- 
forstungen im Empetetro-Vacciirietum Aussicht auf Erfolg; besonders Piniis cernbra 
und Pinus ntugo, aber auch Picea excelsa und Larix kommen dafür in Frage. 

Wegen des besseren Schnee- und Windschutzes ist die Subassoziation hylocor~rie- 
tosum für derartige Aufforstungen, die ja h m e r  ein gewisses Risiko in sich schliessen, 
geeigneter. Stets aber liegen Wasserversorgung und Kälteschutz einer Jungpflanzung 
im Empetreto-Vaccinietum erheblich günstiger als etwa im Loiseleurieto-Cetrarieturn 
oder im Junipereto-Arctostaphyletum typicum. 

Empetricrn kerntapAroditum wirkt auch als Silikatblockberaser (Abbildung 10), 
k a ~  aber hierin weder mit Juniperus narra noch mit Arctostaphylos uva-ursi in Wett- 
bewerb treten. 

C. Juniperion nanae (Verband der Zwergwacholder-Gesellschaften) 

Durch reliefbedingte lokalklimatische Unterschiede sind die Zwergstrauchgesell- 
schaften stark gesondert. Dabei bestehen noch grosse Unterschiede zwischen den 
regenreichen und den trockenen Teilen der mitteleuropäischen Hochgebirge. 

Sind die Sonnenhänge in den Trockengebieten auf weite Strecken vom Wacholder- 
Bärentraubenmantel überzogen und die Alpenrosen-Heidelbeerbestände auf die 
Schattenhänge zurückgedrängt, so herrscht in den regenreicheren Ketten (also nament- 
lich in den Nordalpen) das Rltodoreto- Vaccinion selbst an Südhängen; das Juniperion 
rrariae aber fehlt hier ganz. 

Im Engadin wird die Sonderung der Gesellschaften schon im Mikrorelief deutlich. 
Selbst wenig ausgeprägte Bodenwellen tragen sonnseits den Wacholder-Bärentrauben- 
busch, auf der Schattenseite aber Alpenrosen und Vaccinien. Nur an alpwirtschaftlich 
stark genutzten Stellen gleichen sich diese Unterschiede aus, da die Sträucher durch 
Abbrennen und Ausreuten vielfach dem Weiderasen Platz gemacht haben. 

Das zwergwacholderreiche Juniperion ist den Vaccinio- Piceetalia zuzurechnen. 
Die herrschenden Zwergsträucher, Juitiperus nana, Arctostaplrylos uva-ursi, Vaccinium 
vitis-idaea, V. i~tyrtillus, V. uliginosum, ferner das vereinzelte Vorkommen von Pinus 
cenibra, Pinus nazcgo, Pinus silvestris ssp. engadinerzsis zeugen dafür; dazu kommen 
noch eine Reihe Ordnungs-Charakterarten. 

Die Berechnung des mittleren Deckungswertes der Vaccinio-Piceetnlia-Arten 
(siehe Tabellen XIX und XX) führt zum selben Schluss. 

Auf je 20 Aufnahmen berechnet ergibt ihr Deckungswert im Ju~iipereto-Arcto- 
staphyletum juniperetosuna fast denselben Wert (rund 11 000 Einheiten) wie im ERZ- 
petreto-Vaccinietunr, das unzweifelhaft zu den Vaccinio-Piceetalia gehört. 

Aus Graubünden ist bisher nur eine Assoziation des Verbandes beschrieben. 
Dass in den Alpen noch weitere hierher gehörige Gesellschaften vorkommen, ist 

ausser Zweifel, doch lässt sich zur Stunde nicht viel darüber sagen. 
J. BRAUN-BLANQUET (1926, S. 96) erwähnt aus dem Tale von Ailefroide im 

Pelvowmassiv ausgedehnte Jurtiperics naria-Bestände, denen Cotoneaster integerrirrla, 
Lonicera coerulea, Rosa perrdulina und R. spinosissiina beigemischt sind. Im inner- 
alpinen Trockengebiet kommen auch Mischbestände von Juniperus nnna und Juni- 
perus sabina vor. 



In den Ostpyrenäen herrscht die schon im Prodromus der Pflanzengesellschaft 
(VI, S. 99) kurz erwähnte Genista purgans-Arctostaphylos uva-ursi-Assoziation a 
grosse Strecken. Sie umfasst wie das Junipereto-Arctostaphyletum des Engadins e 
Subassoziation tieferer Lagen (1600-1900 m) mit mehr oder weniger vorherrschend 
Calluna (Subassoziation cnllunetosunz) und eine solche der oberen subalpinen L 
(2000-2400 m; Subassoziation typicum), ohne oder mit sehr wenig Calluna, dafür 
mit zahlreichen subalpin-alpinen Arten. 

Als Charakterarten dürfen auch in den Pyrenäen Arctostaphylos, Juniperus nam 
Cotonenster integerrinra gelten, wozu noch Genista Purgans kommt. Von den Charakter 
arten der Vaccinio-Piceetalia sind im pyrenäischen Arctostaphyleto-Genistetum pur 
gentis zu erw-ähnen : 

Vaccinium myrtillus Rosa pendulina 
Pinus mugo Juniperus communis var. intermedia 
Lonicera coerulea Melampyrum prntense ssp. 

Auch die Juniperus nana-Genista purgans-Bestände mit Vnccinium myrtillus der 
Sierra Guadarrama (GONZALES-ALBO, 1938) und der portugiesischen Serra da Estr 
(J. BRAUN-BIANQUET und Mitarbeiter, 1953) dürften, wenn nicht zum Juniperi 
so doch zu den Vaccinio-Piceetalia zu stellen sein. 

Junipereto-Arctostaphyletum (Wacholder-Bärentraubengeaträuch) 

Das Junipereto-Arctostaphyletum ist eine artenreiche, aber floristisch wenig 
gene Gesellschaft. Wie unsere langen Assoziationslisten (Tabellen XIX und XX) 
nimmt es gegenüber den andern Assoziationen der Yaccinio-Piceetalin floristisc 
eigenartige Stellung ein. Die Zahl der Ordnungs-Charakterarten ist beschränkt, j 
der Differentialarten gegenüber dem Rhodoreto- Vaccinion (das sind Arten, die innerh 
der Ordnung fast nur im Junipere~o-ArctostaphyZetum vorkommen) ist beträch 

Diese Differentialarten sind grösstenteils den azidophilen Trockenrasen 
Festucion variae (Caricetalia curvuZBB) zuzurechnen. 

Der starken Belichtung wegen können sich im Junipereto-ArctostaplayZetum n 
wenige eigentliche Waldpflanzen halten. 

Die Höhenverbrei tung der Assoziation reicht aus dem Talgund des Ober- 
engadins (1650 m) bis zur Baumgrenze (2300-2400 m) im Egadin, Münstertal und 
Oberetschland (an der spitzigen Lun ob Glurns bis 2300 m). 

Ausserhalb des Untersuchungsgebietes ist die Verbrei tung des Juniperdo- 
Arctostaphyletum nur lückenhaft bekannt. Es erscheint h ä d g  in den Zentralalpen vom 
Wallis bis ins Tirol und kommt auch in den Südalpen vor. Ausgedehnte Wacholder- 
und Vaccinienbestände mit Calluna nebst einer dem Junipereto-Arctostaphyletuna ver- 
wandten Begleitfiora haben wir in den Bergamasker Alpen (Cima di Agoredo im Val 
Biandino bei 1800 m) beobachtet. In den feuchten Nordalpen fehlen gutausgebildete 
Bestände der Assoziation oder sind doch sehr selten. 

In Graubünden kommen zwei Sub ass o s i a  t i  onen des Junipereto-Arctostaphy- 
letum vor : 

1. Das Junipereto-Arctostaphyletum juntperetosum mit vorherrschendem Zwerg- 
wacholder- und Bärentraubenbemchs. Poa Chaixii, Pulmonaria angustgolia, Semper- 
vivum TVUlfeni, Cotoneaster integerrima sind fast nur in dieser Subassoziation vorhanden. 
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2. Das Junipereto-Ar~tosta~hylettci~t calluizetosuin mit herrschender Callunn und 
mehr ~asenpflanzen (Nardus U&:). 

Die E n t s t e h u n g  des Junipereto-Arciostapltyletum lässt sich auf ~ l ~ w e i d e n  vieler- 
orts verfolgen. Wo immer es mit dem Alpenrasen zusammentrifft, ist es ein gefährlicher 
Weidefresser, der sich unaufhaltsam ausdehnt. Namentlich im Trockenrasen des 
Festucion variae, im Nardioit und in verwandten Gesellschaften (nicht aber im CUTVU- 
letum) ist es sehr ausbreitungsfähig und überwächst und erdrückt 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 Ostpyrenäen die dortige Parallelassoziation, das Geriisteto-Jici~iperetunt, 
das ausgedehnte Flächen verunkmutet, so wird auch im Puschlav und Engadin das 
hu~ipereto-Arctostaplzyletunl. periodisch abgebrannt. Unterlässt man diese Säuberung, 
so nehmen die Zwergsträucher rasch überhand. 

Die beiden Subassoziationen verhalten sich hierin ähnlich, doch ist Juiiiperus der 
Gössere Weidefresser. Die Calluiia-Subassoziation kommt nur auf besseren, tiefer- - 
grundigen Böden vor. 

Calluna, Arctostaphyylos und Juniperus setzen sich als Pioniere auch mitten irn 
Trockenrasen fest und gewinnen an Boden. Wir verfolgen die Ausbreitung des Juni- 
pereto-Arctostapl~ylet~~~~~ iin Nardusrasen der Alp La Schera seit 1917. Die Zahl der 
Juriiperus-Sträuehlein einer Untersuch~n~sfläche hatte sich innert 30 Jahren, während 
welcher Zeit die Alp nicht mehr bestossen worden war, vervielfacht (Zunahme von 4 
auf 31 Sträucher). 

Das gut entwickelte Juitipereto-Arctostaphyletuin, ein Waldzeiger, reicht iui Enga- 
din nur wenig über die heutige menschlich bedingte oder beeinflusste Waldgrenze 
hinaus, und in seinem Schutz steigen auch die Bäume hoch empor. Iin vorderen Val 
Gliems steht eine Gruppe von zapfentragenden, 10-12 m hohen Fichten noch bei 
2225 m; Fichten mit abgedorrtem Wipfel stossen hier ip der Assoziation bis 2250 m, 
hvengruppen zungenartig bis 2270 m vor. 

Vom wir t schaf t l i chen  Standpunkt aus ist das Juizipereto-Arctostapltyletunt 
als Weidefresser einerseits sehr unerwünscht; anderseits hat es als Festiger von Block- 
Schutthalden und erster Überdecker nackter Felsrücken in trockenen, heissen Lagen 
nicht seinesgleichen. Es erträgt auch ohne Schaden starke La~vinen~+tkung und ist 
daher als erster Pionier auf La~vinenschuttkegeln von Wichtigkeit. Dagegen meidet es 
bodenfeuchte Stellen und Schattenlagen. Durch sorgfältigen Aushub grösserer Boden- 
Ziegel lässt sich die Assoziation unter Umständen auch an Stellen verpflanzen, 
Bäume - selbst Pinus mugo - keine Aussicht mehr auf Fortkommen haben. Unser 
Freund CA~~PELL hat auf diese Weise eine dringliche Hangfestigung am Padellafuss 
mit Erfolg durchgeführt. Die Strauchziegel wurden mit Latten und starken Draht- 
seilen festgemacht und 60 anfangs vor Abgleiten oder Abschwemmen geschützt. Frisch 
aufgeworfene Stein- und Erdwälle in Südexposition lassen sich auf diese Weise besser 
begrünen als durch Pflanzungen oder Ansaaten. 

Neben der Schutz~virkun~ liegt die Bedeutung des Juitipereto-Arctostapliylßtuni 
wesentlich in der Begünstigung der Samenkeimung von Arve, Lärche, Engadinerföhe 
und selbst Fichte. Sehr auffällig ist die schöne Lärchenverjüngung im Juizipereto- 
Arctostaphyletuin caL!unetosuin am Hang eines Moränenwalles bei Punt Muragl. 

Das Junipereto-Arctosiaphyle~ui„ ist der beste Wegbereiter der natürlichen Wieder- 
beyaldung trockener, steiniger oder felsiger Hänge der subalpinen Stufe und verdient 
daher überall dort jeden Schutz, wo es nicht zur Erhaltung der Weide bekämpft werden 
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a) Janipxeto-ArutostaphyIetmn jnniperetosum 

(mvergwaeboIderrei&es BärentranbengmtrQuch) 

Die normale Ausbildung des Juniperefo-ArctostaphyZetum ist auf die 

Die Aufkahmen sind an folgenden Stellen gemacht worden: 

1. Am Morteratechgletscher, 2000 m, Graaitbloekschutt. 
2. Val Roseg, vor dem Restaurant, 2030 m, Silikat.schutt. 
3. Val Roseg, 2000 m, Silikatbhckschutt. 
4, Cbimettas oberhalb Marixratseh, 2040 m, Granihundhöcker. 
5. Val Bever, 1860 m, siü%atschutt, Lawineneug. 
6. Julierpass, 2000 m, Grmit. 
7. Joata mischen S-eharltul und Tsehiem, 2260 m, Phy1litgneis. 
8. ab Pontresina gegen Val Muragl, 2300 m, Silikat. 
9. Julierpaas, 2000 m, Granit. 

10. Val Muragl, 2370 m, Siiikat~chutt. 
11. Val Languard, 2320 m, Silikat, 
12. Alban&an& 2200 m, Ymiinenschutt (mit P. Emmm). 
13. Val Tuors bei Bergüa, 2150 m, Silikat (mit Dr. BERSST). 
14. Maloja, 1850 m, Sililratfeis und Sch~tt. 
15. Zwisehen Langaardwasserfall und Montebelio, 1900 m, Granltgrobschatt, LaMnenhang, 
16. das Piz Alb&, 1890 m, gr&blo&ger S ' i t suhu t t ,  Ladnenbang. 
17. Beim Stwersee, 1810 m, Silikatmndhocker. 
18. Bei Villa Suvmtfa obeshd Camp&, 1920 m, Granitblockschutt (mit P. HAFFTER), 
19. Val Tuai a m  Piz Cctwhen, 2200 m, Siükatblockschutt (mit Dr. -P). 
20. Val Tuoi, 2100 m, Silikatblockschutt (mit Dr. DEPP). 

In diesen Aufnahmen sind ferner enthal~en: 

psurn Gadini (15, 16, 181, Leontodm hdvetiew (7, 10, 19), Lüiurn mmtagon (12, 16, lB), Nigri- 
tella nipa (12, 14, 20), Planiago wpentina (6, 9, B), Potentifla Cran&i (5, 11, 16), PoientilZa 
erem (9, 14, 17), Ranuncub nronianus (3, P, 12), Sempd~uivum montanum (1, 10, 16), Silsriica 
nwno (5, 7 ,  ZO), S i h  cucubalus (1, 4 ,  ZO),Valeriana tripteris (5, 15, 16) - CkPlIon& s i l ~ i c a  
(2, 8, 19). 

Zweimal: Ach* maschata (2, U), AkIiemiUa flobelldu (5, 12), Asts alpinus (12, 16), 
A~trantia minm (3, 16), Carduud d+rstus (1, 15), Carex mowna (17, 18), Ontaureo nerwisa 
(12, 18), Cerastircrn strictwn (3, 4), Crepis grandifira (7, 9), Eupbragia a l p h  (2, 3), Euphrasia 
drosocaiyx (2, 17), Festlrea ouina ssp. durimcula (15, 16), Galium boterde (5, 18), Hiwmium Eop- 

3 
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aria (6), Awna pratensis (15), Bartsia 

m furcatiwn (12), Hieraeium pkroidea (13), Knautie silvatica (181, 
nutans (18). fiIyosotis alpe&M (B), P h c a  alpino (12), Platantfrwa 

Poa dolacee (12), Polypdium vulgare (3), Potentilla parvtfiwa (M), 
), Sempervivw aroclrnoideum (l) ,  Senec;o camioEicus (IO), Sesleria 

1 Euphorbia ~ypar i s s ia~  
p r i a  vesca (5, 16, 18), 

(8, 10, 12), Laser- 
Ton (12. 16, 18), Nigri- 
(5, 11, 16), Poteritilla 

Um (1, 10, 16), Silene 
5) - Cladonia siluatim 

h e r  alpinus (12, 16), 
L8), Centaurea nervosa 
oina (2, 3), Euphrasia 
, 18), Hieracium Hop- 

Das Junipmeto-Ar6tostqhyl~um j u n i p r ~ o s u m  ist namentlich im Obere~igadin 
sehr gut entwickelt und nimmt grosse Fliichen ein. 

Es iet dort von P. HAFPTER unter~ucht worden, doch sind diese Untersuchungen 
leider nicht &um Abschluss gelangt. Herr IFdFFTm hat uns seinerseit eine Zusammen- 
stellung der Stetigkeitsprozente der Artien W 41 Anfnahmen von 100 r n a  überlmn. 
Die Charakter- und hochsteten Arten seien hier mit den zugehtkigen Stetigkeitszahlen 
wiedagegeben (Tribelle 1-31. 

Tabelle 13. Stetigkeitezdden dm Arten des Junipereto-Arctosiaphyletum des Oberengadii 
(41 Aufnahm von  P. HAFBTER). 

Juniperus communis ssp. nana 100 
Arctost~phylos uua-urii 90 
Celllsno vukaris 70 
Cotonea8ce~ inregerrims 66 
Seneew abrokm;fdius 61 

Viola Thomasiana 5 1 
Hieracium Bocconei und ver- 

wandte Arten 17 
Sempervivum Wulfeni 15 

Begleit-Arten 

Vaccinium vitis-idaea 
Deschampsia fleruosa 
Anthoxanthum odoratum 
Daphne striata 
Campanula Scheuchseri 
Avena versicolor 
Vaccinium myrtillus 
Galiicm piimilum 
Carex sempervirens 
Lotus corniculatus 
Antenrrnria dioeca 

Solidago virga-aurea var. 
alpestris 73 

Anemone vernalis 73 
Gentiana Kochiana 73 
Arnica montana 73 
Festuca rubra 70 
Phyteuma betonicifoliimi 70 
Vacciniunt itliginosum 70 
Veroirica bellidioides 68 
Helianihemum nummularium 

ssp. grandijlorum 66 
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Cetraria isIondico 63 Myosotis alpestris 
Trifolium a lp inm  61 Pedicularis tuberosa 
Hypochwris unifira 6 1 Aster alpinus 
Puhnenaria anpstifofa 58 Hieracium intybaceum 
Silene rupestris 58 Gentiana ramosa 
Anemone alplna ssp. sulphurea 56 Polygaln chamaebuxus 
Luaida campestris ssp. multi- Potentilla Crontrii 

f i a  53 Juncus trijidus 
Chrysunihemum leucanrhemum 53 Geranium silvaticzcm 
Sieuersia mostana 49 Aconitum napellus 
Rmaogpe alpina 49 Phyteuma hemisphaericum 27 
Campanula barbata 46 Hylocomium Schreberi 
LBdntodon Llueticus 46 Poa Chaixii 
CmGina acaulis 46 Hieracium murorum ssp. 
herp i t i um  HdZeri 46 Luzula lutea 
CaZamagrostis eilbsa 44 Nigritella nigra 
Potentilla awea 4.4 Silene nufans 
Nerdus shicta 44 Biscutella levigata 
Plantago serpentina 42 Thymus serpyllum 
Pinus cembru 40 Hieracium pilosella 
.Liiiurn martugon 39 Potenlilla erecta 
PoteaMa grandijkra 39 Achillea millefolium 
Veronicu fruticans 39 Sempervivum montamm 
Senecio doronicurn 39 Androsuce obtusifolia 
Ssmpe~viuum tectorum 37 Achillea moschata 
Viola cakara8a 37 

Das Lebensformenspektrnm der Subassoaiationzeig ein starkes 
der Nanophanerophyten (Zwergsträuchm), die nahezu die Hälfte der 
ausmachen. Stark vertreten sind ferner die Chamaephyten und die Hemikryptophpn, 
Dia prozentuale Verteilung der Lebensformen, a d  ihren Deckungsanteil berechnet, ist 
folgende : 

Nanophanerophyten 47 % 
Chamaephpten 28 ./, 
Hemikrypzophyten 22 % 
Geophyten 2,5% 
Therqhyten 03% 

Man vergleiche diese Deckunpprozen~z&en mit jmen der Subassoziation callu- 
nerosum (C. 130)! Obschan die spezifische Zusammenset~ung der beiden Subaasozia- 
tionen nicht unerheblich abweicht, stimmen die prozentualen Deckungszahkn sehr , 
nahe überein. 

Figur 16 zeigt die Verteilung der untersuchten Einzelbestände der Subassozia- 
tionen juniperetosum anf verwhiedene Ildeereshahen, Himmelsrichtuagen und Boden- 
neigungen. Sie ergibt, dass das Optimum der Gesellschaft in Süd- und Ostlage mvüichen 
2000 und 2300 m ~;elegen ist. 

Die natürlichen S t ando r t e des Junipereto-Arctostaphyketum juniperetomin sind 
steile, sonnige und trockene Felspartien und Lawinenziiiige, wo kein geschloesener Wald 
aufkommt und wo &er Schnee friihzeitig wegschmilzt. Sekundär breitet es sich auf 
vmnachläwigten Weideflächen (La Sche~a) und in sehr lichtgestellten Arven-Lärchen- 
beständen aus. 
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Figur 16. Verteilung der Anfnahmen des Jumperem-htasiaphyletum junipsreioslim auf die 
verschiedenen Höhenlagen, HimmeIerichtungen und Bodennewgen. 

. Das primäre Junipereta-Arctossaphyletum jtrniperetosurn ist eine ausgesprochene 
Pionier  a ss  o zi a t io  n auf Silikatblockschutt. Juniparus nana vertritt Bi trockenen 
Siidlagen Rhododendronferrugineum, das ldtfeuchtere, 1Iinger schneebedeckte Schatten- 
hänge vorzieht. Der Straußh häuft im L@ der Zeit eine dicke Nadebchicht an, worin 
schon frühzeitig Deschmpsia~rruusti Fuss fasst und sich ausbreitet. Ähnlich verhat 
sich Arcu>staphyLs wva-wsi, doch erschwert der dichte Schluss der Bärentraube die starkes Varherrschtm 

der kamtdecknng; Bnsiedelung von Gräsern und Kräutern. Hat sich auf dem Rohboden eine diinne 

Hemikrpptophyten 
Humusschißht angereichert, so e rde inen  die Vaccinien (Vaccinium m y d l u s  und 
Vaceinium witis-idaaa), sowie Calluna. In den Vertiefungen mischen den griiberen *anteil berechnet, iet Gwteimtrümmern keimen Arven und Lärchen. Soweit die Gesellsahaft gut ausgebildet 
emponeicht, soweit ist auch das Gedeihen des Arven-Lärchenwaldes magliuh. 

. Das Juni2mm-ArmstaplzyZeturn junipere8osern hält sich noch im lichten Baum- 
schatten, ist aber bei stärkerer Beschamg nicht mehr konkurrenzfähig und wird 
im Jungwald vosl Rlaodoreto-Vaceinietum mit viel Vaccinium vitis-idaea abgebaut 
(Beiepiele am Südhsng zwischen Pontresina und Morteratsch) odez unter menschlicher 
Einwirkung in Rasengesellschaften iibergefüüt. 

bbassmiation c d u -  Hand in Hand mit der E n W q  kun Alpenrosen-Arven~vald führt auch die 
beiden Subassozia- Bodenentwicklung in der Richtung zum Podsol. Die Podsalierung geht aber im Juni- 

)eckizngszahien sehr s pereto-ArctostaphyIetrsm juniperetosum nie sehr weit. 

d e  der Subassoeia- b) Junipereto-Arctostaphyletum callunetosum 
t n q m  und Boden- 
nd Ostlage z~vischen (heidekrautreiches Wacholder-Bärenhaubengeshäuch) 

Vom Standpunkt des europäischen Pflanzensoziologen aus gesehen ist Calluna vul- 
garis eine Heidepflanze mit atlantischem Gesellschaftsanschluss (Ordnung der Calluno- juniperetosurn sind Ulicetalia). Sie erscheint aber auch im nordwestlichen Teil des mediterranen Gesell- 

1 geschlossener Wald schaftskreises als Charakterart der mediterranen Cisto-Lavanduletalia; iin euro-alpin- 
Breitet es sich auf hochnordischen Gesellschaftskreis schliesst sie sich den Vaccinio-Piceetalia an. 

ten Arven-Lärchen- Ci 

In den Alpen fällt die optimale Entwicklung von Calluna mit dem Junipereto- 
Ar~tosta~lzyletum callunetosicm zusammen. 
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Wir besitzen ans verschiedenen Zkilen Graubündens 15 Aufnahmen dieser 
assoziation: Ta belle XX. 

Die Aufnahmen stammen von folgenden Orten: 

1. Calmot, oberhib Tmhammtt, 2009 m, Silikat. 
2. Clhedppass, Sädhang, 2130 m, Silikat. 
3. OberWb Sednui, 1920 m, Silikat. Stark durchweidet. 
4. Oberhalb Sednrn, 1940 m, Silikat. 
5. Val GIiem, 2%!O m, Gneisschutt, Moräne. 
6. Oberhalb Sedrun, 1940 m, Silikat. 
7. Hügel ~Upisehen Bahiihr,f Pontresina und Punt Muragl, 1780 m, NE-Hang, Granitblo 
8. Flatzcbene bei Pontresina, 1760 m. Heimweide, alternierend mit Nordeturn, das 

Junipems nane vielfach abgebrannt zur Gewinnung von Weide. 
10. Jenseits Station Punt Muragl gegen Staz, 1750 m, Silikatmorline. Eeimwdde. 
11. Paradies oberhalb Pontresina, 2250 m, !%&ang, mat-Unterlage. Schwach beweidet, 
12. Beim hnguardwasserfall, SW, 2180 m. Schwach beweidet. 
13. Muht Baselgia oberhalb Zernez, 2300 m, kristah. Schwach beweidet; Arciostaphyl0;c an 

exponierten Steilen e. T. erfroren. 
14. Pb Plrina, ob der Mp voin Ramosch, 2180 m, Bihdnerschiefer. 
15. Vom im Val Gliems, 2100 m, steiler Stidhang. Massig beweidet; an flacheren S t e h  v 

Nardatum abgeiäat. 

Ausser den in der Tabelle aufgeführten Arten kommen in den Aufnahmen noch Tor: 

Zweimal: Agroetis alpine (5, 13), Agrostis capiUwU (3, 7), Ajuga p p m i d d i s  
Bupleurum stehturn (11, 12), Carez omithopoda (14, 151, Cwex v m a  (8, 10), Euphrogie 
(8, 131, Fedma Hatlsri (5, 131, F~WKU uiolacea (11, 13), Geranirun silvuticum (4, 6), Hi 
furcatum (13, 14), Leontodon Llvsticus (11, 13), Pinus silvestrb7 (8, 13), Poa Chaizii 
Sdiz appsndicuhfa (8, 14), Sempervivum montanuni (11, 13), Senecio carnMlicus (5, 13), 
doronicrrm. (11,13), Tt~olium prahtme (6, G), Vsranica afJicindis (3,6), Veronicafrutbam 
Vida canina (7, 10) - Cetrwia &pa (7,  8). 

Das Leb ensf ormenspektrum, auf den Deckungsanteil berechnet, ergibt 
gendes BiId: 

Subaseoziation cullunetosunr Subassoziation juniperetos 

Nanophanerophyten 48 % 
Chamaephyten 28 % 
Hemihyptophyten 23 % 
Geophyten 
Therophyten 
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Aufnahmen dieser Sub Zum Vergleich ist das Lebensformenspektrum der Subassoziation juniperetosum 
egenübergestellt. Trotz abweichender Artenzusammensetzung zeigt es eine auffalIende 

&ereinStimmung mit dem Spektrum der Subassoziation calhnetosum. 
In  beiden Subassoziationen decken die Nanophanerophyten rund die eine, Cha- 

rnaephyten und Hemikryptophyten die andere Hälfte. Im Loiseleurieto-Cetrarietum 
dagegen erreichen die Chamaephyten und die Flechten je annähernd 50%, der geringe 
Rest fällt auf die Hemikrypto~hyten. 

Optimale S t a n d o r t  s v e r h ä l t n i s s e  findet das Junipereto-Arctostapltyletum cnllu- 
aetosi~m in Süd-Südwestexposition zwischen 1750 und 2250 m (s. Figur 17). Es liegt -Hang, Granitblockschutt. 

t Nordeturn, das die Ver. tiefer als jenes der Subassoziation jur~i~eretosunt; auch ist die Bodenneigung geringer; 
es ist weniger trockenhart als das Junipereto-Arcto~ta~hyletz~nz jicriiperetosz~m und greift 

rchenbestande, seit Jah 
mosaikartig; stellenweise 
nit viel Carex montana. 

Heimweidc. 
e. Schwach beweidct. 

iet; Arctosiaphylos an de- 

an flacheren Stellen von 

&ahmen noch vor 

ugo pyramidalis (5,  10), 
8, 10), Euphrasia minimu 
)alie~m (4, 6) ,  Hiermim 
3), Pos Chaizii (1, 12), 
mzhlicus (5, 13), S e m h  
Veronica frutieom (3, 13) 

antia minor (12), AV~W 
Ywa (lO), ChaerophyUum 
.~muraides (9, E u p h r d  

nivaiiw (T), G B * ~  
ierocium prena&&$e~ X 
:uto (2), Lilium m a z - - - -  
i aZpestris (11), PM 

, Saxifraga ezarata (11) 
l*uIum (3) - Grnicularifi 
'67I.v (7). * 
berechnet, ergibt ~ O L  

" - - 
auch in die etwas feuchteren Alpengebiete über. 

Exposition 
Y 

Bodenneigung 

10 

Figur 17. Verteilung der Aufnahmen des Junipereto-Ar~tosta~hyleturn callunetosum auf die ver- 
schiedenen Höhenlagen, Himmelsrichtungen und Bodeniieigungeu. 

Die Subassoziation callunetosum unterliegt ziemlich starker Beweidung; sie alter- 
niert öfter mit einem artenarmen Nardeturn subalpini~m, das die Vertiefungen ausfüllt, 
während der Cnllzcncs-Bestand die etwas erhöhten Stellen einnimmt. Der mehr oder 
weniger reichlich beigemischte Wacholder wird von Zeit zu Zeit zur Weideverbesserung 
abgebrannt. Vereinzelt sind im Bestand alte Lärchen stehen geblieben. 

Die Gesellschaft bildet einen wichtigen Bestandteil der Heimweiden des Ober- 
engadins, so namentlich bei Pontresina, S-chanf, Sinuos-chel, im lichten Lärchenwald 
oder an dessen Stelle. Mässige Beweidung erträgt sie gut, bei starker Beweidung da- 
gegen gehen die Zwergsträucher zugunsten des Rasens zurück; es besteht die Gefahr 
der Weide-Verunkrautung durch Ausbreitung von Nardus stricta. 

Die B ä d e  n der Subassoziation callunetosuln sind feinerdereich, oft ziemlich tief- 
gründig und stark versauert (pH 4-5). 

Die Podsolierung ist meist fortgeschritten; es sind Eisen- und Huinuspodsol- 
profile, primär unter Rl~odoreto-Vaccinietun~-Vegetation entstanden. 
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finden sich häufig sekundäre Huinuspodsole. Analysen solcher Profile sind unten 
zeichnet .(Tabelle 31 und 32). 

D. Loiseleurieto-Vaccinion 

Der Vollständigkeit halber niüssen wir hier noch einen Z~c~ergstrauch-Verband 
Vacciitio- Piceetalin erwähnen, der schon von J. BRAUN-BLANQUET und H. JB 
(1926) kurz beschrieben und später von H. PALL~LANN und P. HAFFTER (1933) 
gehend untersucht worden ist. Es handelt sich um das Loiseleurieto-Vnccinion 
Kampfzone, das alpine Analogon zur nordischen Flechtentuudra. 

sen ist. 

Bild der Artenstetigkeit (Tabelle 14): 

Tabelle 14. Stetigkeitszahlen der Charakterarten und wichtigsten Begleiter des Loiseleur 
Vaccinion der Schweiz (59 Aufnahmen). 

Assoziations- und Verbands-Charakterarten: 

Loiseleuria procumbens 59 Cetraria crispa 
Cetraria cucullata 55 Alectoria ochroleuca 
Cetraria nivalis 47 Alectoria nigricans 

Ordnungs-Charakterarten der Voccinio-Piceefalia: 

Vaccinium uliginosum 57 Lycopodium selago 
Hieracium alpinum 46 Pinus cembra (Keimlinge) 7 
Vaccinium vitis-idaea 40 Rhododendron ferrugineum 6 
Vaccinium myrtillus 2 1 Melampyrum silvaticum 
Empetrum hermophroditunr 18 Arctostaphyios alpina 
Homogyne alpina 17 Peltigera aphthosa 
Cladonia unciatis 15 Calluna vulgaris 
Cladoniagracilis ssp. elongata 15 Pyrola minor 

Lonicera coerulea 1 
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Phyteuma hemisphaericum 40 Veronica bellidwides 8 
Carex curvula 37 Euphrasia minima 7 
Antennaria carpatica 29 Hieraciiim glanduliferum 4 
Sesleria disticha 24 ~Minuartia sedoides 4 
Festuca Halleri 15 Senecio carniolicus 3 
Lusula lutea 14 Sempervivum montanum 2 

Ph~teuma  pedemontanum 1 

Wichtigere Begleiter: 
Cetraria islandica 54 Polytrichum juniperinum 32 
Cladonia silvatica 54 Leontedon helveticiis 31 
Cladorzia rangiferina 44 Chrysanthemuna alpinum 28 
Thamnolia vermicularis 43 Polygonum viviparum 21 
Averia versicolor 39 Primula viscosa (lntifolia) 16 
Deschampsia jleruosa 32 Salin herbacea 13 

Saxifraga bryoides 10 

Die Summe der Stetigkeitszahlen von Assoziations-, Verbands- und Ordnungs- 
Charakterarten der Vaccinio-Piceetalia ergibt in den 59 Aufnahmen aus den Schweizer 
Alpen zusammengenommen 523 (Ordnungs-Charakterarten allein 271) gegen 159 der 
Charakterarten der Caricedia curvulne. Wird statt der Stetigkeit der mittlere Deckungs- 
wert der Arten berücksichtigt, so ergibt sich noch ein viel stärkerer Unterschied zu- 
gunsten der Vuccinio- Piceetaliu-Arten: über 12 000 Deckungseinheiten fiir die Vaccinio- 
Piceetalia-Arten gegen nicht viel mehr als 100 Einheiten für die Caricetalia curvulae- 
Arten. Werden die Assoziations-Charakterarten des Loiseleurieto-Cetrariettcnt nicht 
berücksichtigt, so verbleiben immer noch rund zehnmal mehr Einheiten für die Vuc- 
cinio-Piceetalia-Arten. Die Mitberücksichtigung der ausserschweizerischen Gesell- 
schaften des Verbandes verändert dieses Bild kaum. 

Die floristische Verwandtschaft des Loiseleurieto-Vacciniorz mit den Vaccinio- 
Piceetalia ist somit auf jeden Fall viel grösser als mit den Caricetalia curvulae oder 
irgend einer andern Rasengesellschaft. 

I n  den Gebirgen Mittel- und Südeuropas haben die charakteristischen Wind- 
flechten unz~veifelhaft ihr Optimum im Loiseieurieto-Vaccinion, wennschon sie auch 
in windoffenen Elyna- und Carex curvula-Beständen vorkommen. Weniger klar ist ihre 
Zugehörigkeit zum entsprechenden Verband in Fennoskandien. 

R. NORDHAGENS Pionierarbeit (1936) hat in den norwegischen Hochgebirgen zur 
Aufstellung zweier ~vindflechtenreicher Verbände, des Juncion trijidi und des Loise- 
leurieto-Diapension, geführt. Das Loiseleurieto-Diaperwiort, von seinem Autor vorerst 
geradezu mit dem ~&eleurieto-~accinion der Alp& identsziert, ist damit sicher nahe 
verwandt und gehört in dieselbe Verbandsgruppe, hat aber zahlreiche spezifisch nor- 
dische Arten (siehe auch Prodrolnus der Pflanzengesellschaften VI, S. 86-95). 

Die vier windflechtenreichen Soziationen a und b, I I Ib  und V des Juncion trifidi- 
Rasens von R. NORDHAGEN (1936) Kessen sich vielleicht doch dem Loiseleurieto- 
Diapension zuordnen, obschon Loiseleicria selbst den betreffenden Aufnahmen fehlt. 
R. NORDHAGEN bemerkt ausdrücklich, dass sich das Juncion trijdi in vielen Gebieten 
regressiv aus dem Loiseleurieto-Diapension entwickelt hat. Auch sind in drei von den 
vier in Betracht fallenden Soziationen Vaccinium uligirtosunt und Vacciiaium vitis- 
idaea, oder doch Vucciniunt uliginosicrn vorhanden. Alle typischen Windflechten des 
Loiseleurieto-Voccinion haben in diesen vier Beständen ihre grösste Häufigkeit und 
bestes Gedeihen innerhalb des Jicncion trifidi, dagegen entbehren gerade diese vier 
Bestände alIer als Charakter- und Differentialarten der Ordnung Salicelolia herbaceae 
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(gegenüber dem Juncion tri$&) bezeichneten Arten, mit einziger Ausnahme von 
setuila spicatnm, einer Grasart, die jedoch in  den Alpen oft an windoffenen St  
vorkommt. 

N O R D ~ G E N  scheint dem Dominieren von Festuca ovina grosse Bed 
gelegt zu haben, weshalb die Aufleilung seiner Festuca ovina-Soziationen in zwei 
lieh geschiedene und sicher auch 6kologisch abweichende Gesellschaften, 
Subassoziationen, eine ~vindfiechtenreiche und eine an Salicetalia-Arten re 
genügend hervortreten. Gerade die sechs Festuca ovinn-Soziationen zeugen vom w 
geschlossenen Charakter des Juncion tri$&. - Es wäre auch möglich, dass wir es 
mit einer windflechtenreichen Variante des betreffenden Verbandes zu tun h 
ähnlich dem Curvulerum cetrarietosurn der Alpen. I n  diesem Falle fragt es sich, 
welche Windflechten auch in Fennoskandien ihr Optimum im Loiseleurieto- Va 
haben, oder ob hier aUe mehr oder weniger gesellschaftsvag sind. Die endgültige 
Scheidung über die Zuteilung der windflechtenreichen Soziationen des Juncion tr 
muss selbstverständlich den skandinavischen Forschern überlassen bleihen. 

Das Loiseleurieto- Vaccinion ist an windausgesetzte S t a n d o r t e  gebunden. In  de 
Alpen, und anscheinend gilt dies auch für den nordischen Parallelverband, ist der Win 
der Faktor, dessen Einfluss den aller andern Faktoren weit überwiegt. 

Dies erhellt aus der floristischen Zusammensetzung der Gesellschaft. 
Aber auch bodmkundlich steht das Loiseleurieto-Vaccinion den alpinen Zwerg 

strauchgesellschaften näher als der Rasenvegetation der Ordnung Caricetalia curvulae, 

Loiseleurieto-Cetrarietum (Windflechten-Alpenazaleenheide) 

Das Loiseleurieto-Cetrariet1118z ist eine der auffälligsten und am leichtesten kennt- 
lichen Vegetationseinheiten der Zentralalpen. Schon aus der Ferne heben sich ihre 
gelbweiss und braun gesprenkelten Teppiche vom Tiefgrün des E~npetreto- Vaccinietum 
und Alpenrasen ab. Sie kennzeichnen die früh schneefreien, auch im Hochwinter oft 
freigeblasenen Windecken. 

Da das azidophile Loiseleurieto-Cetrarietum auf den vorherrschend kalbeichen 
Böden des Ofengebietes nicht oft und nirgends auf grösseren Flächen vorkommt, 
stehen uns nur zwei Aufnahmen aus dem Parkgebiet zur Verfügung. Wir haben daher 
unsere T a b  ell  e XXI  durch einige Aufnahmen aus Mittel- und Ostbünden ergäqzt. 

Die Aufnahmen stammen von folgenden Punkten: 

1. Albula, 2160 m, Silikatblocksehutt. 
2. Nordosthang des Piz Dora, Münstertal, 2320 m, flachg~ndiger Boden auf Verrukano- 

Sturzschutt. 
3. Alp Astras, Val S-charl, 2200 m, windexponierter Rücken, Silikat- und Kalkschutt. 
4. Berninahäuser, 2050 m, windausgesetzter Moränenwall, schönes Humuspodsol auf Silikat- 

schutt. 
5. Bei der Brücke von Bernina alta, 2050 m, windausgesetzte Jungmorane aus Silikat- und sehr 

wenig Kalkschutt, Humuspodsol, 
6. Hintergrund von Val S-charl gegen Plan Matun, 2250 m, RIoränenschutt mit Kalk- und 

Silikatmaterial, Humuspodsol. 
7. Marangun-Sesvenna, 2300 ni, windbestrichene Gratkuppe, Humussilikatboden. 
8. Val da Fain am Berriina, 2350 m, windoffener Moräiienrücken, Silikat- und Kalk-Material. 
9. Albulapass, Crastamoraseite, 2400 m. 

10. Aibulapass, Crastamoraseite, 2370 m. 



11. Gneismoräne beim ÄIplisee, Arosa, 2200 m, Hum-tboden. 
12. Val L a n p r d  bei Pontresina. 2380 m, Rücken, Siatschutt. 
13. Piz Chavalatsch, 2290 m, Felsecke, PhyIlitgnek. 
14. #iPliseeriegel bei Arosa, 2100 m, schneefreier Windrücken, Silikat- und Kalksehntt, Hnmus- 

silüratboden. 
15. Umbrail, 2500 m, Silikat-Rundhöcker. 

Ausser den in dei Tabelle erwiihnten Arten kommen in unsern Aufnahmen verekelt nach 
folgende Arten vor: AchiIlea mlischata (13), Agrostis rupesnie (15), Calium pumilurn (31, Juncus 
Jacguini (3), Jiuiiperus nena (I), Leontodon helveticus (6), Lbydia serotina (81, Luzula luzubides 
var, aibidr, (So), L w l a  spadicea (141, Mimrartia wm (b), Primulo integrifolia (U), Sazifiaga 
bryoides (2), Selaginella s ~ n o i d v s  (3), Semparviuum montanum (2), Silene acaulis (B), Solidago 
uirga-aurea (I), VeroniSB beI&Zwide~ ( 5 )  - Dicrmrurm negleetum (1) - PeltQera rufeacens (2), Peki- 
gera vanasa (13), Stereodort alpinum (7). 

Bildet daa Empetree-Vac~inietnm eine üppige, tiefgrüne Zwergstraucbmatte von 
15-20 cm Höhe, so ist von den hart dem Boden angeprwtenLoiselwriss-Trsppichen 
wenig za sehen; sie verschwinden oft völlig im Mhiaturgestrüpp der Flechten, die 
ihnen auch an ständig schneefreien Windecken Schutz vor dem Abrasiertwerden 
durch die hart am Erdboden hinschleifemden Scheekristalle gewähren, sie aber ander- 
seits auch in ihrem Gedeihen beeinträchtigen. Zwischen Flechtendecke und Zwerg- 
strauch besteht eine Art Spblose, indem die Flechten den Zwergstrauch ~chiitzan, 
dieser aber die Verankerung der Flechten ermäglicht, denn ohne ihn wäre ein Auf- 
kommen der Flechtendecke an Windecken undenkbar. Das Absterben der Alpenazalee 
hat dahm unfehlbar die Vernichtung des ganzen Bestandes zur Folge. 

Lokseleuria bildet ein ausgezeichnetes Beispiel für eine soziologisch hochwertige, 
aufbauende, bedingende und auch erhaltende Art. Sie kann nur in aebr beschränktem 
Masse durch Vaccinium uliginosum vertreten werden. Der Deokungqrad von Loise- 
leuria erreicht meist 80%, oft aber auch 100%, bei gleichzeitiger Deckung von 78- 
10Q% durch die Flechten, die den Spalierstrauch dicht überdecken, so dass ein äusserst 
inniges Zusammenleben auf engstem Raum vmwirklicht ist. 

Der Deckungswert von L o i s e l d a  beträgt nach unserer Tabelle 7533, der Zwerg- 
sträncher insgesamt 7790, jener der Flechten zusammengenommen 88&7 Einheiten. 
Die Flechtendeckung ist also etwas häher als jene der Zwergsträncher. 

Inbemg auf Windhärte uad Schneeschutzanspriiche lassen sich die Flechten 
i%lgendermassen anordnen: 

I Al&aria nigricarts 
Äusserst windhart : Aiectoria ocliroiuca 

1 
Ccotraria cucullata 
Cetraria crispa 
Cetraria nivalis 
T h n o l i a  vermicularis 

t Cladenia silvaticu 
Wenig windhart : Cladonia rangiferina 

Cladonia pyxidrsta 

1 Stereocaulon alpinuna 
Schneeachutzbedüdtig : Peltigera venosa 

Pekigera qhthosa 

Von Mo o s en  hält einzig Polytriehum juniperinum, im Loiseleuria- und Flechten- 
Teppich versteckt, den Unbilden des Standorts stand; andere Moosarten treten nur 
ganz aufäQ, selten und verkümmert auf. 

Windhart: 
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Gräser und Kräu te r  sind nur spärlich beigemischt und gedeihen äusser 
kümmerlich, mit Ausnahme etwa von Avenu versicolor und Phyteuma hemisphaencu 
Die Begleiter rekrutieren sich teils aus den Kontaktassoziationen Empetreto- Vaccin 
zum und Junipereto-Arctostaphyletum, teils aus dem Caricion curvulae. Bei abnehm 
der Vitalität der Zwergsträucher werden die eingesprengten Rasenpflanzen häuü 
und gedeihen besser, und es kommt dann zu Mischungen und Durchdringungen vo 
Loiseleuriero-Cetrarietum und Festueetum Halleri oder Curvuletunt. 

Dass die Ordnungs-Charakterarten mit Ausnahme von Vaccinium 
msum und Vaccinim vitis-idaea viel schwächer vertreten sind als im Emp 
Vaccinietum, ist bei der ausgeprägten ökologis+en Eigenart der Gesellschaft ni 
verwunderlich. 

Da bisher in den mitteleuropäischen Gebirgen ausser dem Loiseleurieto- 
rietum keine Zwergstrauch-Flechtenassoziation, die der unsrigen zur Seite gest 
werden könnte, bekannt geworden ist, bleibt dieses für Mitteleuropa monotyp 
und ist direkt der Ordnung Vaccinh-Piceetalia unterzuordnen. Sollte später eine 
Zweiteilung wünschbar werden, derart etwa, dass die Alectoria-Subassoziation von 
der Cladonia-reichen als Assoziation abgetrennt würde, so hätte inan die Verbands- 
Charakterarten unter den Kryptogamen zu suchen. 

Wie H. PALLMANN und P. RAFFTER (1933) gezeigt haben, zerfällt das Loiseku- 
rieto-Cetrarietum des Oberengadins in zwei floristisch und akologisch abweichende 
Subassoziationen, deren floristische Unterschiede in der Flechtenschicht liegen. Die 
beiden Subassoziationen sind auch anderwärts in Graubünden, beispielsweise im 
Umbrailgebiet und in den Plessuralpenvorhanden; im Nationalparkgebiet selbst dagegen 
haben wir bisher nur die eine, durch reichliches Vorkommen von Cladonia silvatica 
und Cetraria islandica gekennzeichnete Subassoziation cl a d i n  et O S  U m nachgewiesen, 
während die Subassoziation al ect o r i etos u m  mit Alectoria ockroleuca und Alectoria 
nigricans hier bisher nicht gefunden wurde. Sie kommt aber im Gneisgebiet der be- 
nachbarten Münstertaler Alpen vor und ist in der Grenzkette mischen Val Miistair 
und Trafoiertal sehr verbreitet. 

Unsere Tabelle lässt in der Subassoziation alectorietosuin eine Cetraria islandica- 
reiche Variante ohne Alectoria (Aufnahmen 4 und 5) und eine solche mit viel Vaccinium 
uliginosum und wenig Loiseleuria (Aufnahme 11) erkennen. Die Aiectoria-reiche Va- 
riante (Aufnahmen 9,10,13,14,15) ist extrem ~vindhart. 

Reichliches Vorkommen von Cladonia ,siluatica deutet auf wenigstens zeitweili- 
gen Schnee- und Windschutz. Cladonia rangverina ist in der Assoziation selten gut und 
nur mit geschwächter Lebenskraft vertreten, sie fehlt übrigens fast allen unseren Auf- 
nahmen. 

Die Verteilung der Eineelbestände unserer Tabelle des Loiseleurieto-Cetrarietum 
auf die verschiedenen Meereshöhen, Hiuunelslagen und Bodenneigungen ist aus 
Figur 18 ersichtlich. 

Der optimale Bereich liegt zwischen 2100 und 2300 m in N- bis NE-Lage auf 
mässig geneigtem Boden. 

S tandWch unterscheiden sich die beiden Subassoziationen des Loiseleurieto- 
Cetrarietim vor allem dadurch, dass sie Y i d -  und Kälteeinfluss verschieden gut er- 
tragen. Die Subas~oziation cladinetosurn verlangt winterlichen Schneeschutz, die Sub- 
assoziation alectorietosum dagegen ist im Winter oft schneefrei; Wind und Frostein- 
wirkung sind dementsprechend grösser. Dies zieht natürlich auch Unterschiede im 
Wärme- und Wasserhaushalt und in der Bodenreife nach sich. Mikroklima und Wasser- 
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rigur 18. Verteilung der Aufnahmen des Loiseleurieto-Cetrarieticm auf die verschiedenen Höhen- 
lagen, Himmelsrichtungen und Bodenneigungen. 

haufhalt sind im Loiseleurieto-Cetrarietuna cladinetosuni günstiger als in der Subassozia- 
tion alectorietosum, der Boden ist tiefergründig; es kommt nicht selten zur Ausbildung 
eines Humuspodsols selbst auf karbonathaltiger Unterlagt. 

Die beträchtlichen Unterschiede in den Fe~chti~keitsverhältnissen der beiden 
Subassoziationen im Vergleich mit anderen Assoziationen des Verbandes gehen aus 
den von H. PALLMANN und P. HAPFTER (1933, S. 460ff.) angestellten Verdunstungs- 
messungen klar hervor. 

I Sie erhellen auch aus Figur 19, in der die Abhängigkeit der verschiedenen Zwerg- ' strauchgesellschaften vom Relief dargestellt ist. 

Silikat - Rundh6cker 
.. +C;:.%..- .> 

) Figur 19. Anor<lnuog der Z~nrg~tisuchgesellschaften auf Silikat.-Rundhöcker in 2200 m Höhe. 

P Das Loiselenrieto-Cetrarieturit kann sich sowohl primär progressiv ,  als auch 
regress iv  nach Entwaldung einstellen. 

Im ersten, häufigeren Fall, beim primären Loiseleicrieto-Cetrarietuni, haben wir 
L gs mit einer lokalklimatisch bedingten Dauergesellschaft zu tun. I n  der Tat ist an den 



gebunden als in den Mp& (siehe J. BRAUN-BLANQUET, 1946). 
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von uns seit langem beobachteten Beständen keine Veränderung sichtbar und ohne 
Reliefänderung auch kaum denkbar. 

Wird durch heftige Windwirkung der Strauchteppich stellenweise aufgerissen und 
das Boden~rofil abgetragen, so erfolgt die Regeneration unter Mithilfe 
Polsterpflanzen (Minuartia recurva, Minuartia sedoides), Gräser und Segge 
alpina, Carex curuuln, Sesleria disticha), gelegentlich auch Arctostapltylos 
Polytriclumi jurtiperir~rcrn. 

Es ist anzunehmen, dass sich die ursprüngliche primäre Besiedelung ähnlich ab. 
gespielt hat. Loiseleuria selbst erscheint als Pionier öfter auf Rundhöckern, in Fels- 
spalten und zwischen Silikatblöcken, sie überwachsend und eindeckend. 

Die Verbre i tung  des Loiseleurieto-Cetrarietum in den Alpen reicht aus aer 
Steiermark und Kärnten bis Savoyen und vielleicht noch weiter westlich, doch wird 
sie weder von LIPPS~AA (Lautaret), noch von M. GUINOCHET (Seealpen) erwähnt, 
Auch haben wir sie weder in der Gegend von Brianqon, noch im Queyras und in der 
Umgebung von Larche beobachtet. Hingegen erscheint sie wieder in den Ost- und 
Zentralpyrenäen, wo bei 4Z030' die Südgrenze der Assoziation und des Verbandes 
erreicht wird. Das pyrenäische Loiseleurieto-Cetrarietum ist als eine etwas verarmte 
Snbassoziation (Subassoziation silenetosu~n ciliatae) mit einigen pyrenäischen Dif- 
ferentialarten (Silene ciliata,' Leontodon pyrenaiczls, Jasiotie Izumilis usw.) aufzufassp; 
ini übrigen gleicht es sehr dem alpinen Loiseleurieto-Cetrarietum, auch was die Öka- 
logie anbetrifft. I n  den Pyrenäen sind die Charakterarten noch enger an die Assoziation 



W. Mikroklimatische Untersuchungen 

In einem Gebirgsland mit tiefgefurchtem Relief wie im Unterengadin, sind neben 
dem Grossk]ima die r&efbedin@en &oklimatischen Standortsverhältnisse von 
ausschlaggebender Bedeutung föi  die Ansformung der Pflanzengesellschaften und fiir 
den Gang der Bodenentwicklung. 

liedelung ähnlich ab- Wk haben versucht, durch Vergleichsmessungen mikrolrümatische Unterschiede 

undhöckern, in Fels. zl&chen 
Waldgesellschaften festzustellen. Dürfen die Ergebnisse auch 

nicht ohne weiteres verallgemeinert werden, so geben sie doch ein gutes Bild der lokal- 
klimatischen und boded&matischen Verhältnisse der untersuchten Gesellschaften. 

lpen reicht aus der 
westlich, doch lvird 

(Seealpen) erwähnt. A. Messungen am Posa-Hügel 
Queyras und in der 

Ier in den Ost- und 
und des Verbandes Zu Vergleichsmessungen vor allem geeignet ist der kleine Hügel westlich I1 Fuorn, 

:ine etwas verarmte die Kuppe bei Plan della Posa, im folgenden kurz als Posa-Hügel bezeichnet. 
1 pyrenäischen Dif. Der Posa-Hügel ist 

is USW.) aufzufassp; ein stumpfer, dem Fuss 

, auch was die Öko- des Piz del Fuorn vorge- 

er an die Assoziation lagerter Kegel. Er weist 
einen Basisdurchmesser 
von knapp 200 m auf. 
Geologisch besteht er ein- 

a f t l i chen  Nutzen, heitlich aus Wetterstein- 
engen als Viehfutter dolomit. Die verschiede- 
pension grosse Ren- nen Waldgesellschaften 
1 Azaleenheiden der sind auf annähernd glei- 
luss~ng, es sei denn, cher Meereshöhe rund um 
mhasen und Schnee- den Kegel verteilt, wie 
z Mensch nutzt die dies aus dem nachstehen- 

den Situationsplan her- 
. vorgeht (Figur 20). 
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Figur 20. 
Verteilung der Pflanzenge- 
sellschaften auf dem Posa- 
Hügel (PALLBIANN und FREI 
1943). 
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Die Messungen beziehen sich auf folgende Gesellschaften: 
A. Pineto-Ericion 

Pineto-Caricetum humilis 
Mugeto-Ericetum caricetosum humilis 
Mugeto-Ericetum hylocon~ietosum 
Mugeto-Rkodoretum hirsuti hylocornietosum 

B. Rhodoreto- Vaccinion 
Rhodoreto- Vaccidetum, Initialstadium 
Rhodoreto- Vaccinietum cembretosurn 

Hügel, sondern auf dem Nordhan 
Dies muss beim Vergleich der Messergebnis 

a e r  einige standörtliche Gegebenheiten 
tiert Tabelle 15, 1. Teil; die Böden werden TV 

(S. 153 ff.). 
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5. Rhodoreto- Vacciitietum (initial) mit sehr stark deckenmörigem, subalpinem Wal 
Humuskarbonatboden. 

6 .  Rhodoreto- Vaccinietum cembretosu~~t mit &Variante des subalpinen Wald-Eise 
podsols. 

Tabelle 16. Allgemeinklima und Wetterverhältnisse wiihrend der klimatischen Untersuchung 
am Posa-Hügel (nach den Messungen der meteorologischen Beobachtung~stati~ 
Buffalora, 1977 m ü. M.). 

Beobachtungsperiode 1940141 

17. 11.-20. 5. 
Frühling: 20. 5.-20. 6. 

Die reiferen Waldstadien haben dichteren Vegetationsschluss, dieser vermindert 
die Wärmeinstrahlung. Zu den reiferen Waldstadien gehören auch weiter entwickelte 
Böden mit mächtigeren und stärker versauerten Hurnusauflagen. Alle diese Faktoren 
steigern die lokale Humidität. 

Nordlagen sind unter gleichem Generalklima kühler als Südlagen. 
Im Winter sinken die eT-Werte in 10 cm Bodentiefe in den Humushorizonten 

der deckenmörigen, subalpinen Wald-Humuskarbonatböden unter den Gefrierpunkt. 
Die Wärmeleitung der Humushorizonte und der lockeren Mineralerdehorizonte kAa 
und kAC ist offenbar zu gering, um die vor dem Einschneien stark unterkühlten Boden- 
schichten nachträglich unter der Schneedecke auf 00 C zu erwärmen. In  den mehr nach 
Süden exponierten Initialstadien des Föhrenwaldes liegen die eT-Werte der humus- 
ärmeren Oberhorizonte auch während des Winters über 00 C. 

Die Temperaturunterschiede zwischen der Bodenoberfiäche und 10 cm Bodentiefe 
sind in den weniger entwickelten Waldböden am grössten. Die deckenmörigen Böden 
der reiferen und mehr nach Norden exponierten Waldstadien haben kleinere Tempe- 
raturdifferenzen. Die Temperaturunterschiede sind im Sommer am grössten und im 
Winter am kleinsten. Im Winter ist der Boden in 10 cm Tiefe bei den deckenmörigen 
Waldböden wärmer als die BodenoberAäche. 

f i e r  die E x t r e m  t emp er a t  u r  e n  kann folgendes ausgesagt werden : 
150 cm über dem Boden sind sie in aiien untersuchten Waldgesellschaften - ob 

Süd- oder Nord-Exposition - ziemlich ausgeglichen. Nur das nordwärts gelegene, im 
unteren Hangwinkel des Posa-HügeIs entwickelte initiale Rlaodoreto-Vaccinietum 
weist etwas tiefere Minimaltemperaturen auf. 

An der Bodenoberfläche zeigen die Minimaltemperaturen über die ganze Vege- 
tationszeit in allen Waldgesellschaften eine auffallende Gleichmässigkeit. Im Frühling 
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und im Sommer sind auch die Maximalteniperaturen ziemlich unabhängig vom Wald- 
bestand. Einzig im Herbst sind sie in den beiden reifsten Gesellschaften niedriger 
als bei den unreifem. 

In  10 cm Bodentiefe zeigt sich eine deutliche Abhängigkeit der Maximaltempe- 
raturen von der jeweiligen Waldgesellschaft. Die längere und höhere Einstrahlung am 
Südhang vermag den Boden bis in 10 crn Tiefe deutlich zu erwärmen, 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 cm Bodentiefe in allen Böden, unabhängig 
von der Exposition, von gIeicher Grössenordnung. - 

Die maximalen  Tempera turschwankungen  während der Vegetationszeit 
betragen im Luftraum 150 cm über dem Boden 30-350 C. Diese Schwankung ist aber 
von der Waldgesellschaft auffallend wenig abhängig. An der Bodenoberfläche sind 
maximale Temperaturschwankungen von 50-600C zu beobachten. Auch hier ist die 
Abhängigkeit von der Gesellschaft unbedeutend. 

I n  10 cm Bodentiefe dagegen ist die Temperaturschwankung stark vom Boden, 
bzw. von der Waldgesellschaft abhängig. Die grösste Schwankung von 290 C ist im süd- 
wärts gelegenen initialen Humuskarbonatboden des Pineto-Cnricetum hu~nilis fest- 
zustellen, die geringste Schwankung von nur 8°C findet sich im sehr stark decken- 
mörigen Boden des Rhodoreto- Vaccinietum-Initialstadiums. 

2. Einstrahlung und Verdunatang 

Die Lich tmessungen  wurden am 9. August 1936, einem beinahe wolkenlosen 
Tag mit einem lichtelektrischen Luxmeter um 10, 12, 15 und 18 Uhr durchgefühft. 
Als Mass der Liehtmenge dienten die Skalenteile des Galvanometers. Die Licht-Zeit- 
flächen zwischen 10 und 18 IJhr winden planiaetriert. Der so erhaltene Lichtwert des 
Pineta-Caricetum hurnilir wurde als Vergleichsbasis = 100 gesetzt. 

Die Verdunstungsmessungen warden mit Piche-Evaporimetern durchge- 
führt. In jedem Bestand wurden 4 Piche-Gläser wahrend 8 Tagen (5.-12. August 1936) 
beobachtet. Die Summe der verdunsteten Wasservoldna der 4 zusamengehiirigen 
Piche-Glaser wurde in Reehnung Der Verdunetungs~vert des Pineto-Caricetum 
humiEs wurde als Vergleiohsbasis = 100 gesetzt. 

I n  Tabelle 17 sind die Ergebnisse der Licht- und Verdunstungsmemungen wieder- 
gegeben. 

Tabelle 17. Relative Verdunstung und Lichteinstrablmg in den versehigdenen Pflanmngesell- 
schaften am Posa-Hügel. 

Exposition 

s 
WNW 
ESE 
NW 
N 

Relative 
Verdunstung 

1001) 

68 

55 
33 

Relative 
Licht- 

einstrahlung 
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Lichteinstrahlung und Verdunstung nehmen wie die wirksamen Mittelte 
raturen in folgender Reihenfolge ab: 

1. Pineto-Curicetum humilis 
2. Mugeto-Ericetum cmicetosum humilis 
3. ilfugeeo-Ericetum hybc~mietosum 
4. Mugsto-Rhodoretum hirsuh hylocomietasum 

Figw 21. Relittive LichteinStrahlung in den verschiedenen Pflanzengesellschaften auf dem 
Pam-Hiigel. 

3. Schneeverhältnisse 

Während des Winters 1940141 wurden in der Umgebung vom Fuorn auch die 
Schneeverhältnisse beobachtet. 

Der Schneefall setzte erst in der zweiten Hälfte November ein. Vorher herrschte 
eine starke und anhaltende Frostperiode. Der Boden war daher stark unterkühlt und 
bis in 10 cm Tiefe gefroren. Die Schneedecke erreichte eine Mächtigkeit von 70-100 cm. 

Im Januar ergaben sich bei den Kontrollmessungen folgende Feststellungen: 
Die Böden mit mächtiger Huinusauflage blieben unter der Schneedecke gefroren 

und zeigten in 10 cm Bodentiefe während des ganzen Winters eT-Werte bis -10 C. 



Böden mit dichterer Packung und weniger mächtigen Humusauflagen zeigten 
unter der Schneedecke nur eine sehr dünne Eisschicht. Unter dem Pineto-Caricetum 
huinilis war der mineralische Rohboden nicht gefroren. 

Über die Mächtigkeit der Schneedecke in den verschiedenen Expositionen orien- 
tiert Figur 22. 

Figur 22. Schneehöhen und Mitteltemperaturen in verschiedenen Waldgesellschaften auf dem 
Posa-Hügel. 

Die südwärts gelegenen und wärmeren Waldgesellschaften (Pineto-Caricetum 
humilis und Mugeto-Ericetum) aperten bis 6 Wochen früher aus als die nordwärts ge- 
legenen (Mugeto-Rltodoretum hirsuti und Rhodoreto-Vaccinietum). Diese früh aus- 
apernden Standorte standen unter dem Einfluss des harten Frostes. Kammeisbildung 
im Oberboden fördert die Erosion, die die Bodenreifung ständig hemmt. 

Die verschiedenen Aus  a p  e r  z e i  t e n  der untersuchten Waldgesellschaften spie- 
geln sich gut im Verlauf der winterlichen eT-Werte wider. 

sellschaften auf dem 

B. Temperatur- Querprofil Piz del Fuorn-Munt la Schera 

Gleichzeitig mit den eT-Messungen am Posa-Hügel wurden auch die wirksamen 
Mitteltemperaturen an der Bodenoberfläche und in 10 cm Bodentiefe in den Wald- 
gesellschaften verschiedener Meereshöhe sowie im alpinen Caricetum Jinnae-Rasen 
bestimmt. 

Die Beobachtungsorte liegen längs eines Querprofls durch das Fuorntal vom Piz 
del Fuorn zum Munt la Schera (1800-2350 m). Die Pflanzengesellschaften und die 
zugehörigen Böden sind typisch für die jeweilige Höhenlage und die petrographische 
Unterlage., 

Am Südhang des Piz del Fuorn wurde das genau nach Süden exponierte Höhen- 
profil 1 vom Mugeto-Ericetum bis hinauf zum alpinen Caricetumfirrnae untersucht. 



Tabelle 18. Wirksame Mitteltemperatuien (eT-Werte) am Südhang des Piz dd  Fuorn. I 

Höhenlage der eT-Station I 

wenig entwickelter sehr wenig ent- imtialer 
Hmskarbonat- wickelter Humus- Humuskarbmat- 

karbonatboden baden 

Boden 

146 

Mit steigender Höhenlage lichtet sich das Mugeto-Ericetum. Schon der 

Rohböden ist gestiegen. 
Im Caricetum jirmae der obersten Beobachtunpstation auf 2330 m fehlen s 

tende Sträucher. Der Boden ist mosaikförmig aus initialen Humuskarhonatböden 
Rahböden zusammengesetzt. Die hangfixierenden Erica carnea, Cnren- jhna 
C. mucrowta bilden Treppenstufen. 

Als Gegensttlck zum Hahenprofil 1 erstreckt sich das HöhenprofY 2 über den 
hang des Munt lsi Schera vom Rhodo~eto-Vaccinietum cemketosum des God del 
iiber das bei 2200 rn liegende Enpetteto- Vaccinietum zum Caricetum$rmoe bei 2 

b o d w  rum H1unne.podso1. 

eT-Werte an der Bodenoberfläehe, 'C 

eT-Werte in 10 cm Badentiefe, QC 
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auf 2350 m beginnen die alpinen Rasengesellschaften. 
nicht mehr Verrukano, snndern Dolomit. Unter der Pionier- 
iale alpine Rasen-H~llluskarbonatböden gebildet, die leicht 

Erosion durch Wind, EisgeMäse und Schmelzwässer verfallen. 

(vgl. Tabelle 18 und 19) zeigen deutlich, dass die wirksamen 
denoberfl!iche und in 10 cm Bodentiefe weniger vom 
on der Exposition und von der Pflan~engesellschaft 

dhang sehr viel höher als am Nordhang. Die höchsten 
finden sich zwischen 2800 und 2200 m am Fuorn- 

dhang. Die Bodenoberfläche weist im Sommer eT-Werte bis gegen 36,50 C auf. Die 
Werte in 10 cm Bodentiefe sind von der gleichen Grössenordnung wie im Pinrto- 
ticetum hurnilis des Posa-Südhanges. 

Die Südhänge des Piz da1 Fuom haben stark „kontinentalesH Lolcalklima. Der 
Tage später das Gelände, wenn der Nordhang bereits im 
d trägt, im Friihling ist er meist einige Wochen früher 

intensive Wärmestrahlung. 
Meereshöhe nehmen die eT-Werte aber nicht gleichmtissig ab, 

präche. Mit der Annäherung an die alpine Stufe Iosen 
die Zwergsträucher bleiben schliesslich zurück. Die Ein- 

ewahlung auf den Boden wird dadurch erhäht; das Sinken der Allgmeintemperatur 
sauren Humurrs der Luft wird teilweise oder sogar mehr als kompensiert. 

Tabelle 19. Wirksame FiIitteltemperaturen (eT-Werte) am Nordhang des Munt la Scbera. 

Höhenlage der eT-Station 

Assoziation 

Boden 

Rhodoreio- Vacci- Empetreto- Caricetum 
iietum cembretmum Vaccinietum Jirmae 

Eisen-Podsol Humus-Podsol initialer Humus- 
karbonatboden 

eT-Werte an der Bodenoberfiache, OC 

eT-Werte in 10 cm Bodentiefe, OC 



V. Bodenkundliche Untersuchungen 

Da die Klassifikation der Böden bisher nicht international festgelegt ist, defi 
wir vorerst die Bodentypen,  die im Mationalpark vorkommen. H. PALLMAN 
(1947, 1948; ferner H. P A L L M ~ N ,  F. RICHARD und R. BACH, 1948) unterscheidet in 
seiner Klassifikation B o denk 1 a s s en, die durch die Richtung der Filtrationsverla. 
gerung im Profil gekennzeichnet sind; Bodenor dnungen,  die sich ferner in 
Entstehung des festen Bodengerüsts mterscheiden; B o denverb ände,  die auc 
im Chemismus des mineralischen Gerüstes verschieden sind, und B o den ty  ~ e n ,  
weiteres Unterscheidungsmerkmal die kennzeichnenden Perkolate sind. Un t  e r t  y p en 
werden nach dem Grad der Ausprägung der Merkmale des Bodentyps unterschieden, 
Var ie tä ten  nach beliebigen weiteren Merkmalen. 

Nach der Definition der Bodentypen werden die untersuchten Proüle beschrieben, 
und zwar zuerst die genetische Serie der  Humuskarbonatböden,  zu der im 
Gebiet alle Böden gehören, die sich auf Karbonat-Muttergestein entwickelt haben, 
dann die genetische Serie der P o  dsole, zu der iui Gebiet die Böden auf Silikat- 
Muttergestein gehören. Da die Böden nicht nur vom rein bodenkundlichen Standpunkt 
aus, sondern im Zusammenhang mit den Pflanzengeseliechaften untersucht wurden, 
stellen wir die Ergebnisse in der gleichen Reihenfolge wie im pflanzensoziologischen 
Teil dar und behalten, um die ffbersicht zu erleichtern, die Namen der PflanzengeseU- 
schaften im Titel bei. 

Schliesslich werden noch die Ergebnisse der Untersuchungen über die b i 01 o gis C he 
Akt iv i tä t  in verschiedenen Bodenproflen wiedergegeben. 

A. Definition der Bodentypen 

1. Karbonatrohboden 

Die Karbonatrohböden 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 verändert. Humus ist nicht oder nur in geringen Mengen vorhanden. Das 
Profil ist nicht in Horizonte differenziert. 

Wasser- und Nährstoffbindevermögen sind sehr klein; nur trockenharte basi- oder 
calciphile Pionierpflanzen können sich darauf ansiedeln. 

Systematische Kenuzeichen der Karbonatrohböden sind: 

Veriagemngsrichtung : endoperkolativl) 
Entstehungsart : petrogen2) 
Mineralisches Gerüst: terralkitisch3) 
Perkolat terralk4) 

In der nivalen Stufe stellen die Karbonatrohbaden Dauerstadien auf Kalkgestein 
dar. 

l) Der Boden wird durch versickerndes Wasser ausgewaschen. 
2, Der Boden besteht zur Hauptsache aus pliysikalisch verwittertem, chemisch aber kaum 

angegriffenem Gesteinsmaterial. 
3, Das mineralische Material 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. 

itgelegt. ist, defmimen 
wen. H. PALLMANN 2. Humuskarbonatboden 
948) ~ntmscheidet In 
der FiltrationsverIa. Die Humuskarbonatböden bestehen aus mehr oder weniger fein zerteiltem Kalk 
e sieh ferner in  dei (oder Dolomit), der durch die Verwitterung chemisch kaum verändert ist. Silikatisches 
a n d e ,  die auch noch Material ist wenig vorhanden. Der Humusgehalt der Feinerde ist sehr hoch; der Humus 
Bodentypen ,  derep besteht aus Erdalkalihumaten mit grosser Umtauschkapazität und hohem Sättigungs- 
: sind. Unter typen g a d .  Die Reaktion ist neutral bis alkalisch. Der Boden ist sehr durchlässig und trocknet 
W s  ~ t e r s c h i e d e ~  leicht aus; er erwärmt sich schnell. Das Profil zeigt einen ausgeprägten Mullhorizont 

(U,), der meist diffus in den Mineralerdeverwitterungshorizont (kA,) übergeht, wel- 
cher seinerseits schwer vom Muttergestein (kC) abzugrenzen ist. 

1 Profile beschrieben, 
t b ö d e n ,  an der Systematische Kennzeichen der Humuskarbonatböden sind: 

11 entwickelt haben, Verlagerungsrichtung: endoperkolativ 
ie Böden auf Silikat. Entstehungsart : organo-petrogenl) 
ndlichen Standpunkt Mineralisches Filter : terralkitisch 

Perkolat: terralk 

&snaensosiologischen Humuskarbonatböden kommen in gemässigten bis kalten Klimagehieten auf 
n der Pflaszengesell. 

her die biologische in Richtung Braunerde. 
Unter kaltem humidem Klima bildet sich auf dem Humuskarbonatboden unter 

Nadelholzbeständen eine Auflage von saurem Humus (pA,+pA,), wie sie bei Podsolen 

Unter semihumidem Klima bilden sich auf Kalk Böden mit typischen Schwarz- 
erde-Eigenschaften. 

Vernässung durch Dichtsackuq tritt bei richtigen Humuskarbonatböden nicht 
auf, da das Muttergestein zu grobkörnig ist. 

reniger verwittertem 3. Rendzina 
geordneten Mengen 
rden dadurch nicht Die Rendzina bildet sich auf Mergel, das heisst kalkhaltigem Ton. Der Humus- 
:en vorhanden. Das gehalt der Feinerde ini Mullhorizont (rA,) ist relativ gering; der Humus liegt in Form 

von Ton-Humus-Komplexen vor. Die Umtauschkapazität der Feinerde ist mittel 
:kenharte basi- oder bis goss, pro Volumeneinheit des Wurzelraumes sogar sehr gross. Die Sättigung ist 

hoch, die Reaktion neutral bis alkalisch. Die Wasserkapazität der Feinerde ist zwar 
gross, doch ist nur ein Teil des Wassers für die Pflanzen aufnehmbar. Die Luftkapa- 
zität des Dlullhorizontes ist mittel bis gross, mit der Tiefe nimmt sie rasch ab. Die 
morphologische und physiologische Gründigkeit des Profils ist kleiner als bei den Braun- 
erden und Humuskarbonatböden. Die Grenzen zwischen den Horizonten (rAl, rA„ 
rC) sind mehr oder weniger diffus. 

ien auf Kalkgestein Systematische Kennzeichen der Rendzina sind: 
Perkolationsrichtung: endoperkolativ 
Entstehungsart : organo-minerogen8) 
Mineralisches Filter : terralkit-siallitisch3) 

chnisch aber kaum Perkolat : terralk 

Kalk. 1) Der Boden besteht aus Humus und physikalisch verwittertem Gestein. 
2) Der Boden besteht aus Humus und chemisch verwittertem mineralischem Material. , 
3, Das mineralische Naterial des Bodens besteht aus Kdk und Tonmineralien. 



stellen: rendzinoide Humuskarbonatböden und humose oder skelettige Rendzinen. 

4. Silikatrohboden 

Seines geringen Wasser- und ~ährstoffdindevermö~ens wegen ist der Boden n 
durch die anspruchslosesten Pfianzen besiedelbar; Flechten sind die wichtigsten Ro 
bodenbesieder. 

Systematische Kennzeichen der Silikatrohböden sind: 
Verlagerungsriclitun,o: endoperkolativ 
Entstehungsart : petrogen 
Mineralisches Gerüst : sidlitischl) 

Silikatrohbliden herrschen als Dauerböden vor d e m  in der nivalen Stufe vor, 
als AnfangsgIieder der Bodenbildung finden sie sich aber auch in den andern Höhen- 

In  tieferen Lagen, unter weniger extremem Klima, stellen die Silikatrohbtiden das 
Initialstadium der Bodenentwicklung in Richtung Hurnussilikatböden, Podsol oder 
Braunerde dar. 



Das P roa  der Braunerde ist deutlich gegliedert in Mullhorizont (bA,), oberen und 
uderen Mineralerdeverwitterungshmieont und Muttergestein. Die Horizontgrenzen 
&d aber nicht schad. 

Die A-Horiaonte sind entkarbonatet. Auch die SiIikate sind von der chemischen 
Verwitterung stark angegriffen. Die Minerallctirner sind von Eisenoxydhydrat umha t ,  
das dem Boden den warmen braunen Farbton verleiht. Der Humusgehalt beträgt im 
MulIhoriaont 4-12%, mit der Tiefe nimmt er allmählich ab. Es ist koprogener M d .  
Der Sättigungsgrad beträgt in den A-Horizonten 20-SO%, bis zur Entkarbonatungs- 
tiefe nimmt er in der Regel schwach, dann stark zu. Die Reaktion ist schwach sauer, 
gegen unten wird sie bei karbonathaltigem Muttergestein neutraI bis schwach alkalisch. 
Oft ist eine Tonverlagerung festzustellen. Der Mullhorizrrnt ist gut gekrümelt und 
weist meist beträchtliche Wasser- und Luftkapaaität auf. Krümelung und Porenvolumen 
nehmen mit der Tiefe ab, die Luftkaparitat stärker als die Wasserkapazität. 

Systematische Kenmeichen der Braunerde sind: 
Verlagemngsrichtnag : endoperk01dtiv 
Entstehungaart : 0-0-minerogen 
l\line&ebes Gerüst : fern-siallitischl) 
Perkolat : terralk 

Die Braunerde stellt den Bodentyp des sommerkiihlm feuehttemperierten U m a s  
gemässigter Breiten (Cfi nach IWPPEN) dar. Die natürliohe Vegetation besteht hier 
aus sommergrünen Laubmischwäldern. Unter op.timalem Klima kann sich Braunerde 
sowohl auf karbwathaltigem als auch auf karbonatfreiem Silikatgestein entwickeln. 
Unter humiderem Klima fiLdet sich die Hraiuierde vorzugsweise auf hkhaltigem, nicht 
zu durchläs6gem Muttergestein, daa der Podaolierung lange widersteht. 

Bei gesteigerter Humidität des Klimas und gleicher oder tbferer Temperatur, bei 
b r  Durchlässigkeit, Kalk- oder Basenarmut des Muttergesteins degradiert die 
Brannerde in Richtung Podsol. 

Bei geringerer Humidität wird der ans dem Obergrund ausgewaschene Kalk irn 
Untergrund als Kallcflaum wieder ausgeschieden. Das ProB erhält dadurch gewisse 
Anklänge an das Tschernosem (Schwareer&). 

Liegt. das Pr& im Bereich von Gmdwa~eratandsschwank~~igen, so bildet sich 
dort Gley. Das Eisen wird dabei im vernässten Boden reduziert; als Fe(HCO& ist es 
im Boden loslich und kann allseitig verlagert werden. Sinkt der Grundwasserstand 
und bekommt: Luft Zutritt, so wird das Eisen wieder oxydiert und fällt aus; es können 
Konkretionen entstehen. Auf wenig durchlässi8em Untergrund ist Gley im Boden- 
profl eine häufige Erscheinung; man erkennt ihn an den fahlen Reduktions- und an 
den rostigen Oxydationsflecken, körnige Konkretionen dunkler Eisenoxydhydrate sind 
im Profilaaschnitt oft auffallend. 

7. Podsol 

Im Podsolprofl sind die verschiedenen Bodenhorizonte deutlich ausgebildet und 
scharf voneinander abgegrenzt. 

Der PA,-Horizont wird von einer sehr stark sauren grobfilzigen rohen Mörauflage 
gebildet. Er lässt sich zusammenliängeiia vom noch stärker sauren PA,-Horizont ab- 

') Der Boden bestellt aus Silikaten und freigelegten Sesquioxyden. 
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heben, der aus feipkörnigem holorganiscliem koprogenem M 
bilden den Hanptwmehaum der Vegetation. S c h d  abgegrenzt 
PA,-Horizont. In diesem fast rein mineralischen Horizont ist 
Riickstand angereichert; die übrigen Mineralien sind gebleicht. 
oxyde in der Braunerde die Bodenkörner als rostfarbige 
Podsol unter dem Einauss der Hnmusstoffe verlagert. Die Re 
sauer, der Nährstoffgehalt gering. Das Gefüge ist primitiv, Im PB-H 
verIagerten Sesquiaxyde und Hnmusstoffe angereichert; er ist darutn 
braun. Ist er nur wenig verfestigt, so qricht man von Orterde; h 
hingegen den ganzen Horiolant zementiert, so spricht man von 
ist gegenüber dem p& etwas weniger, aber immer noch sehr 
gang mun Muttergestein ist meist diffm. 

Systematische Kennzeichen der Podsole sind: 
Verlagmmgsrichtung : doperkolativ 
Entstehungeart : organo-&erogen 
1CZnieralisdim G~f iat  : ferri-siallitisch 
Pmkolat : seequi-huml) 

Das Podsol stellt den Bodentyp des winterfeuchtkdten borealen 
nach KÖPPEN = Fichtenklima) dar. Die natürliche Vegetation ~vird von N 
~d Zwm:g~trauchgestrüppen gebildet. Das Muttergeritein kann 
Klima aus karbonatfreien oder -haltigen Silikatgesteinen b 
humidem Klima finden sich Podsole auf kaMreien sauren un 
steinen. 

Bei abnehmender Humidität voildeht sich in den Böden der mergang zur B r a m  
erde. Regressiv wandelt sich das Podsol bei Lichtsteileng und Beweidmg in eine 
sekundiire Gebirgs~veidebraunerde una, in der die fkiiheren Podsolhorizonte durch 
die Bodentiere miteinander vermischt werden. 

Unter dem Einfiudis von Wamerstandsgchwankmgen k a m  auch irn Podsolpranl 
GIey entstehen (Gky-p~ds~k) .  

Wo sich der Ortstein eu einer ~ v a s e d c a i g e n  Sehicht entwickelt hat, k a m  
vermoorung ehtreten. C 

Podsole mit relativ kleinem Hummgehalt im Anreiohermgsholizont (< 6%) 
werden als Eisenpodaole bezeichnet, sie sind besonders den subalpinen addophilea 
Waldgesellschaften eigen. Podsole mit ausgesprochenen Humusanreicherungshwi- 
zonten werden als Humuspodsole b e i c h e t ,  sie finden sich unter den subalpinen 
Zwergstranchgesellsohaften awserhalb des Waldes häufig. Man darf @se subalpinen 
Humuspodsole niiicht mit den nordischen Eumuspodselen verwechseln (4. H. PALL- 
WIY, 8, ULEB und 8. Scmcmc~a, 1938). 

8. Nassböden 

Unter Nassböden fassen ~vir alle Böden zusammen, die zeitweise oder dauernd, 
teilweise oder profilumfassend vernässt sind und deren Eigenschaften durch diese Ver- 
nässung dominiert werden. 

Die Nassböden sind im Parkgebiet wenig untersucht und werden darum hier nicht 
weiter behandelt. 

l) Verlagert werden Sesquioxyde zusammen mit Humus. 
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B. Genetische Serie der Humuskarbonatböden 

1. Böden der einzelnen Vaccinio-Piceetalia-Gesellschaften 

a) Pineto-Caricetum humiiis 

Bodenprofile sind im Pineio-Caricetum humilis an folgenden Orten untersucht worden 
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Der Boden des Pineto-Caricetunt ltuinilis lässt sich nicht anhand eines einzelnen 
Profils beschreiben. Er bildet vielmehr ein Mosaik von  Karbonat -Rohböden  
und  sehr wenig en twicke l ten  Humuskarbonatböden .  Der Rohboden be- 
steht aus Skelett, vermischt mit mineralischer Feinerde und Zweigen und Nadeln der 
Föhre; er ist in ständiger Bewegung, Erosion und Aufschüttung und Rutschungen 
unterworfen. Die in i t i a len  Humuska rbona tböden  finden sich im Bereich des 
Wurzelwerkes bodenfestigender Pflanzen, wie kleine Terrassen über die Fläche hin 
verteilt. Durch einen dichten Wurzelfilz werden darin Skelett und Feinerde zusammen- 
gehalten. Die Feinerde besteht aus Karbonatsand und feinen, humusreichen Krümeln, 
die unter sich nur wenig aggregiert sind. Oberflächlich sind noch Humusbildner bei- 
gemischt. Der Übergang zum humusfreien Wuttergestein ist nach allen Seiten hin 
diffus. Häufig h d e n  sich solche initiale Humuskarbonatböden unter einer Skelett- 
Schicht verborgen, es sind, oberflächlich betrachtet, scheinbare Rohböden (Abbildung 
11). 

In  den untersuchten Profilen (vergleiche Tabelle 21) ist der dichtdurchwurzelte, 
feinerdige kAl-Horizont meist etwa fünf Zentimeter mächtig, der nicht sehr deutlich 
geschiedene ffbergangshorizont kAl-, 15-20 cm; die ständige Verrutschung, Abtragung 
und Aufschüttung dieser Profile machen eine saubere Trennung der verschiedenen 
Bodenhorizonte unmöglich. Der pH-Wert der einzelnen Bodenschichten ist stets al- 
kalisch, im kAl pH 7,4-8,0, im Mittel 7,7; im U,_, pH 7,6-8,1, im Mittel 7,8. Der 
garbonatgehalt ist sehr hoch. 

Analysenresultate eines Bodenprofds unter Pineto-Cnricetum hundis (Profil 
Nr. 7) finden sich in Tabelle 22; sie sind dort mit Analysen anderer Profile ver- 
glichen. 
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Ans der Beschreibung der einzelnen Profile ergeben sich folgende gemeinsame 
MwkmaIe (vergleiche auch Tabelle 21) : 

Der A, ist 1 4  cm, im Durchschnitt 2 om mächtig. Vom kA, ist er schad abge- 
setzt. Aufgebaut ist er aus abgefallenen Nadeln und Zweigen von Erika und Berg 
fahre; zerfasernde Ftihremapfen und sporadisch Lamellen von Cetraria islandica 
kommen als weitere Hummsbildner dazu. Der ganee Horizont ist gobfaserig, sparrig 
m d  locker. Nur selten und dann nur in den Kontaktzonen mit kA, ist er durch 
Pilzhyphen verfilzt. Karbonat kommt nur in zufällig eing~spiiltqm oder aufgerutschtem 
Skelett oder Feinerdematerial vor; in flachen Lagen ist der Aa stets karbonatfrei. 
Der pH-Wert schwankt zwisohen 5,6 und 6,9; im Durchsohnitt beträgt er 6,4. Die 
höheren pH-Werte finden sich mimer im Kontakt mit karbonathaltigem Material, 

Wo die Erikateppiche infolge Bestandeslichtnng absterben, verschwindet der Ao 
rasch. Es faUen weniger schwer abbaubare Humushildner an, durch höhere Licht- und 
Wärmeein&ahlung wird der Abbau beschleunigt, Schmelzwäeser und starke Regen- 
güsse erodieren die lockere Rohhmmauflage. 

Der kA, ist 3-9 cm, im h c b c h n i t t  7 em mächtig. Gegen kA, ist der ffbergang 
diffus. Skelett ist nur in kleinen Mengen vorhanden; die Kijrnung der Mineralei.de 
schwankt stark. Der Humusgehalt beträgt 1545%. Der Karboaatgehalt ist relativ 
hoch. Der pH-Wert schwankt zwischen 6.8 und 7,7, im Mittel betragt er 7.2. - Die 
mheralieohe Feinerde ist vermischt mit kürnigem, stark zersetztem Humus. Daneben 
finden sich verholzte Gewebe in Zerfaserung und weitgehend zerfallene Erikanadeln. 
Würmer haben an der Zerkleinerung der Humusbildner nur geringen Anteil. Die Fein- 
erde ist durch das Wurzelwerk der Ekika vernetzt und schwach verpilzt. Der Horizont 
ist dicht gepackt; sein Litergewicht beträgt wegen dem hohen Humnsgehalt aber nur 
240-350 g. Einmal ausgetrocknet, widersteht er hartnäckig der Beaotmmg. Die Farbe 
des trockenen Bodens ist kaffeebraun, nass erscheint er dunkelbraun. 

Der kAI ist EI-1B cm, im Durchschnitt 13 em mächtig. Der Übergw zum Mutter- 
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t diffus. Die Körnung hängt ab vom Mu~ergestein. Humus ist nur noch in 
en Mengen vorhanden; er ist sehr feinkörnig. Das pH schwankt mvischen 
; im Durchschnitt beträgt es 7,6. Bei geniigendeui Tangehalt ist die Fein- 

e die Eümel  sind dann bis 2 cm goss, wasserbeständig, durch Wurzeln 
traubenformig verhängt. Die Farbe des Horizontes ist dunkelbraungrau. 
Im kLLC füllt die Feinerde nur die Hohlräume und Klüfte zwischen dem Skelett aus. 

' Sie ist nur bei ausreichendem Tongehalt gekrümelt, sonst in kompakter Eimelkoni- 
=erteilung. Lebende und humifizierte Wurzeln sind nur spärlich vorhanden. Die Farbe 
dieses Horizontes entspricht jener des Muttergesteins. 

Tabelle 22 gibt Analpen eines solchen Profils (Nr. 2S), das in den morpholo@chen 
Eigensch&en ganz mit der Beschreibung übereinstimmt, im Vergleich mit andern 
Profilen wieder. 

Die Bodenprofle des Mugeto-Ericetum carketosum lrumilis stellen f l  a chgrü n di ge 
skelet t reiche subalpine Wald-Hnmuskarbonatböden m i t  schwacher 
M 61 auf 1 a g e dar (Abbildung 12). Die Wasser- und Nährstoffversorgung ist gegenUber 
dem Pineto-Caricetum bumilis verbessert, die Reaktion oberflächlich etwas saurer. 
Erosion und Aufschüttung sind sehr gering, Rutschungen treten kaum auf. 

C) Mugeto-Ericetum hylocomietosum 

Bodciiprofile sind iin Mugeto-Ericeianr hylocomietosum an folgenden Orten untersucht 
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Im allgemeinen haben die ProGle des Mugeto-Ericetum lylocomietosutn folgenden 
~ u f b a u  (vergleiche auch Tabelle 21): 

Der Ao wird - zum Unterschied von den Mugeto-Ericetunz caricetosutn-Böden - 
hauptsächlich von Moosdetritus gebildet, der in lockerer Schichtung aufgehäuft ~ h d .  
Dazwischen sind oft Nadeln und Zweige von Bergfohre und Erika sparrig eingelagert. 
Daneben lassen sich Blätter von Vaccinium vitis-idaea, Sesleria coerulea und manchmal 
zerfaserte Scheiden von Carex jlacca erkennen. 

Die Mächtigkeit des A, schwankt zwischen 2 und 8 cm, im Mittel liegt sie bei 5 cm. 
Die pH-Reaktion beträgt im Mittel 5,5, sie schwankt zwischen 5,2 und 5,9. Besonders 
die jüngeren und daher noch dünneren Ao-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 feinblättrig zerfden. Nadeln und Blätter von 
Vaccinirun V&-idaea sind der Form nach mam Teil gut erhalten, im 
zersetzt und lassen sich mit leichtem Druck zerpulvern. Durch das 
Ericacea, zahlreiche Pilzhyphea und die wirr 
Horizont netnvebig verfestigt. - Die geringere 
intensivere Tätigkeit wühlender Bodentiere. Alkalisch o 
teilchen werden aus dem ktl, (Mullhorizont) in den Al ein 
sieren dmt den vorhandenes Sauerhuinus. Umgekehrt wird 
verlagert. Mö-r- und Mnllhorizont k m  sich darum 
und werden zusammen als Al-kAl bezeichnet. 

Die MIichtigkeit des Al-kB, beträgt 6-14 cm, im Mittel 10 cm. Der pH- 
beträgt $8-6,7, im Mittel 6,3. 

Der kA, gleicht m o r p h b  
alpinen Wald-Humuakarbon 
Skeiettgehdt ist auf dalomitischem 
ringen Mesgen vodanden; er ist feinkö 
mischt. Die Knimel sind bis 2 cm gross, kompakt und wasserbestSndig. Der 
ist aber eher lockerer gelagert ala im Mveto-Ericetum caricetoslcm hunailis. 

Der mergang zum Muttergestein (M) erfolgt allmählich, Meirrt handelt es I$ 
um grobes Karbonatskelett oder zerklüfteten Fels. 

Von den Böden des Mugeto-Ericetum cari~etosum humilis unterscheiden sich 
der Subassoziation hylocomkosum M wesentlichen h c h  grössere Gründigkeit 
dickere Märadlage. Dadurch ist die Wasser- und Nähr~toffversorgung verbas 
die Reaktion ist aber&ächlich saurer. 

Die meisten Preiile des 
subalpine Waid-Humus 
dung 13); es kommen aber auch s 

d) Wugeto-Eritwtitm &dodetosum 

Ein Profil des Mugeto-Ericetum cladonietos 
Terraaae in NNW-Lage eingehend untersucht worden. Solche T 
vom Mugao-Ericetum ~iudonietosum besondm bevormgt. An 
kälteren Standorten wird es ernetzt durch das Mug~o-Rhdore 
sum. 

Die ehemische und morphologische Analyse des Profils zeigt deutlich, dass dieser 
Mug~to-Ericefifm ctadoni8tosum-Bestand aus der Subasso&tion hyloeomietasurn her- 
vorgegangen ist. 

Der CZadonia-&-Horizont ist 4 cm mächtig. =e Realdon ist stark sauer (pH 
5,4). AuffalIend ist der geringe StickstoEgehalt der Cladonien und ebenso des Cla- 
dmien-A,. Nach den Untersuchungen A. SCH~~UZIGERS (1935) ist das c/N-Verhältnis 
des Cladonia-k, gx6ssi.m von allen bisher untersuchten Humusproben aus schwei- 
zerischen Böden (vgl. Tabelle 20). 

Der Cladonien-Rohhumus ist grobfaserig, im feuchten Zustand schmierig. Er ist 
horizwtal geschichtet und lässt eich vom unterliegenden Hori~ont leicht abheben. Wo 
er nicht durch Erika-Gestriipp verankert ist, wird er dnrch Tritt, Schneerutsch und 
fliessendes Wasser leicht erodiert. Der Cladonien-A, ist das kannzeichnende Merkmal 
aller Böden des iWugekr-Ericetum cladonietosum. 

Der Al enthitlt in den obersten Lagen horizontal geschichtete, s&r abbauresistente 
Hylocomienrippen; die feineren Moosteilchen sind humifiziert. Die Hauptmasse aber ? 
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Tabelle 20. Analysenergebnisse von frischem Cladonien- und Hylocomien-Material. 

Cladonien 

15,9 
0,33 
44,2 
4,o 
2,s 
0,069 

Wassergehalt . . .  . . . . . . .  X 
N-Gehalt . . . . . . . . . . . . . .  . . .  X 

. . . . . . . . . . . . . .  C-Gehalt . . % 
Trockenmasse im Heisswasserextrakt . . - % 

. . . . . . .  Benzol-Alkohol-Extrakt . % 
. . . . . . . . . . .  N-Gehalt im Heisswasserextrakt % 

n. Der pH-Wert 

wird von Erika-Humus, dem Föhren-Detritus beigemischt ist, gebildet. Der Al ist 
vollständig karbonatfrei. Das p H  beträgt 5,2. Der Stickstoffgehalt ist entsprechend 
dem Ausgangsmaterial ziemlich hoch. 

Da sich die CladoiUa-Subassoziation des Erika-Bergföhrenwaldes manchmal auf 
den oberflächlich erodierten Böden der Hylocomium-Subassoziation einstellt, kann der 
Cladonien-Ao auch direkt auf dem kA, des ehemaligen Profils aufliegen. 

Der kA, stimmt mit dem kA, des Mugeto-Ericetum hylocoi~iietosuni überein. 
Im kAC sind irn untersuchten Profil neben dolomitischen Geröllen auch etwa 

25% Verrukano- und karbonatarme Buntsandsteingerölle vorhanden, doch werden die 
B~denei~enschaften durch diese Silikatskelettbeimischung nicht wesentlich verändert. 

Die Analysendaten dieses Profils sind in Tabelle 22 wiedergegeben. 
Die Böden des Mugeto-Ericetum cladonietosum unterscheiden sich von denen der 

Subassoziation l~ylocomietosum im wesentlichen durch die Mörauflage; sie besteht zum 
grössten Teil aus Cladonien-Detritus. Cladonien-Rohhumus kann auch auf weniger ent- 
wickelten oder oberflächlich amputierten Profilen aufgehäuft werden. Die Böden des MU- 
geto-Ericetum clodonietoswn sind demnach als f l a c h  - b i s  m i t t  e lgr  ünd ige  s u b a l p i n e  
W a l d -H u m u s k a r b o n a t b ö d e n  m i t  Cladonien-Mörauflage zu bezeichnen. 
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Bodenprofiie sind im Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosum an folgenden Orten unter- 
sucht worden: 
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liegt aber nur zwischen 150 und 200 g. Die Vern 
Wurzeln wird durch gelbe und wehe  Pilzhyphen no 
vermögen des A, ist goss, es beträgt gegen 600 g Wasser je 100 g Trockensubstan 
Karbonat findet sich in diesem Horizont nur äusserst selten. Das pH beträgt im Mitt 
5,1, es schwankt zwischen 4,4 und 5,5. 

Der Al ist im Durchschnitt 11 cm, in jungen Profilen nur 5, in älteren bis 20 
mächtig. Auf anstehenden Karbonatfelsen kann der A, über 30 cm mächtig 
(vgl. Abbildung 14). Die obere Zone, All, bildet den obergang zum A,. In  das s 
aligehaute feinkörnige Humusmaterial sind noch viele Humusbildner, besonders M 
rippen, eingelagert. Die vorhandenen Föhrenzapfen sind der Form nach zwar 
erhalten, aber bei geringem Druck zerfallen sie weic 
fortgeschritten. Erkennbare Humusbildner fehlen 
stücke. Der ganze Horizont ist d m h  Wurzeln un 
Zustand des Bodens ist die Struktur mechanis 
sie leicht; mineralisches Material fehlt. Die pH-Re 
werte sind 4,4 und 6,2. Der Al1 ist durchwegs s 
weniger sauer als alte. An der Basis von A„ 
Horizontes, finden sich häufig kleine Nester V 

stäbchenfürmigen Tierlosungen. Unter dem 
feinzerfaserte Humnsbildner mit höchstens sehr geringen Beimengungen von Miner 
körnern. - Der B, ist der Hauptwurzelraum der Kräuter und Zwergsträucher. 

Der kA, ist meist nur wenige cm und nur 
aber mit meist ziemlich hohem Feinerdeant 
15-35%; der Humus ist feinkörnig und mit dem mineralischen Materia 
mischt. Die Feinerde ist gut gekrümelt; di 
bis rundlich, wasserbeständig. Der Karbonatgehalt der Feinerde s 
stark, er beträgt bis 70%. Die Reaktion ist meistens neutral. 
wurzeln in diesem Horizont. 

Durch das Einsickern von sauren Humusstoffen wird die obere Grenze des 
mit der Zeit nach unten verschoben. Die Humussäuren werden auf denKarbonatteil 
durch die Erdalkaliionen neutralisiert und niedergeschlagen und umkleiden sie 
der Zeit mit einer dichten HüUe. Weil aus dem Karbonat nunmehr keine Erdalkaliionen 
mehr nachgeliefert werden, geht die 

Der kA, ist 5-20 cm, im Durchs 
er dagegen sehr dünn. Der Humusgehalt liegt schon in den oberen Schichten unteic 
12%, gegen den kAC nimmt er stetig ab. Die Feinerde ist gekrümelt, die Krümel sind 
wasserbeständig. - Der kA, bildet den Nebeniwzeiraum der Bäume. 

kC. Das Muttergestein enthält oft über 95% Karbonat. 
Die Böden des Mugeto-Rhodoretum liirsuti hylocomietosuin auf feinerdigem oder 

fwiskelettigem kC sind als mi t te l -  bis tiefgründige, s t a r k  bis  sehr  s t a rk  
deckenmörige subalpine Wald-Humuskarbonatböden zu bezeichnen. 

Auf anstehenden FeIsen sind der A, und der Al gleich ausgebildet wie auf Locker- 
gesteh; der kA, und kA, aber sind stark reduziert. Diese Profile werden daher als 
A,-Al-Variante des sehr  s t a r k  deckenmörigen subalp inenwald-Humus-  
karbonatbodens bezeichnet  (Abbildung 14). 
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In Tabelle 22 sind die Mittelwerte der Analysenergebnisse dreier typischer Boden- 
des Mugeto-Rhodoretum hirsuti ltylocornietosum wiedergegeben und mit jenen 

anderer Profile verglichen. 

f )  Mugeto-Rhodoretum hirsuti cladonietosum 

Bodenprofile sind im Mugeto-Rhodoretum hirsuti cladonietosum an folgenden Orten unter- 
sucht worden: 

Profil 
Nr. 

15 

Ort 

Val Chavagl-Xündung 

Val Chavagl 
Chanalettn, Ofenberg 
Channletta, Ofenberg 
Channletta, Ofenberg 
La Schera-Lawinenzug 

Bachalluvion: vorwiegend 
Wettersteindolomit, da- 
neben Verrukano und 
Buntsandstein 

wie 15 
Hauptdolomit 
Hauptdolomit 
Hauptdolomit 
Hangschutt: v~rwiegend 
;\Iuschelkaik und Wetter- 
steindolomit, daneben Ver- 
rukano und Buntsandstein 

Höhe 
m ü. BI. 

Expo- Nei- 
sition g y g  

N 30 

NW 5 
N 35 
N 25 
NW 25 
NTV 5 

Das Profd des Mugeto-Rhodoretnnz hirsuti cladonietosum hat im allgeieinen fol- 
genden Aufbau (V& auih Tabelle 21): 

Der A, besteht aus grobfirillarem Cladoniendetritus. Je nach der Entwicklung 
des Bestandes weist er eine Mächtigkeit von 1-7 cm auf. Sein PH-Wert schwankt 
zwischen 4,9 und 5,7, im Mittel beträgt er 5,4. Der Stickstoffgehalt ist abnorm klein, 
das C/N-Verhältnis extrem hoch. 

Falls der Bildung von Cladonien-Rohhumus ein Hylocomien-A, erodiert oder rück- 
gebildet worden ist, lässt sich eine ziemlich scharfe Grenze zwischen A, und A, er- 
kennen. Der Cladonien-A, lässt sich dann leicht abheben. 

A„ kA„ kA, und kC stimmen weitgehend mit den entsprechenden Horizonten 
der Böden des Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosz~m überein. Die Wichtigkeit des 
A, beträgt 4-13 Cm, im Durchschnitt 9 Cm; des kA, 6-20 Cm, im Durchschnitt 14 Cm. 
Das pH schwankt im Al zwiphen 5,2 und 6,4, der Mittelwert ist 5,7; im kA, schwankt 
es zwischen 6,7 und 7,6, das Mittel beträgt 7,3, und im kAC liegen die Werte zwischen 
7,6 und 8,1, im Mittel bei 7,8. 

Auf feinerdigem oder feinerdig-skelettigem &httergestein stellen die Böden des 
Mugeto-Rhodoretum hirsuti cladonietosum f l a c h  - bis  t i e f g r ü n d i g e  s u b  a lp ine  
W a l d - H u m u s k a r b o n a t b ö d e n  m i t  Cladonien-Mörauflage dar. 

Auf anstehendem Fels bilden sie eine A,-Al-Variante. 

In  Tabelle 22 sind die Nittel der Analysendaten von zwei typischen Profilen zu- 
sammengestellt. Mit Ausnahme der Cladonien-A,-Auflage unterscheiden sich die Hori- 
zonte nicht wesentlich von denen der Mugeto-Rhodoretum hirsuti l~yylocomietosum- 
Böden. Die Cladonien-A,-Auflage ist hingegen analog derjenigen der Mugeto-Ericetum 
~Zadonietosurn-Böden. 



g) Mugeto-~odoretum h t i  edicetoeom 

Ein ProM des Mugeto-Rhodor&um hirsuti salieetosum im Val Brüna hatte 
genden Aufbau: 
A,: 0 3  om. Vorwiegend Flechten- und Ericaceen-Detritus. Stark vernetzt, 
Al: 3-8 W. Feinkerniger M&, dunkelbraun. - Hauptwmelraum. 
M :  8-18 cm. Tonig-lehmiger Mullhorizont. Feinkörniger, mit karbonathakiger 

erde innig vermischter koprogener Mull. Feinerde gekrümelt, locker. Viel 
bonatskelett. Braun. - NebenwurzeIraum. 

M,: 18-38 an. Graubrauner, sandiger, skelettreicher ICarbonatverwittermg8h 
zont. - Wwzelana. 

kAC : Loekr gelagerter Raibler-Karbonil-chutt. 

Das Profil atellt einen stak dmkenm6rigen mittelgündigen subalpinen Wal 
Humuskarbonadboden dar. Andysendaten von einem solchen P d  finden sieh 
Tahelk 22. 

durchgehender  Märsuflage zu bezeichnen. 

h) Mugeto-Rhodoretum hirsuti arctostaphyletosum 

Ein ProH des Mugeto-Rhodoretuni hirsuti arctostaphyletosum vom Piz Daint 
(2300 in Ü.M., NW-Hang, 20° Neigung: Aufnahme 1) auf Wettersteindoloinit zeigte 
folgenden Aufbau : 
A,: 1-2 Cm: in Zersetzung begriffene Blattreste, hauptsächlich von Arctostaphylos 

aZpina. 
kA,: 2-6 cm: dunkelgrüner, faseriger, gutdurchwurzelter Humus, mit sandiger evli- 

neralerde und eckigen Gesteinstrümmern, diffus übergehend in kA,. 
kA, : 6-24 Cm: dunkelgrauer Karbonatverwitterungshorizont, sandig, mit reichlicher 

Skelettbeimengung, sehr locker, gut durchwurzelt. Humus körnig, ferner als 
Hüllen um die Karbonattrümmer. 

kC: > 24 cm: Gehängeschutt aus mausgrauer, frischfarbener, sandiger Feinerde 
und gröberen, eckigen Trümmern von Dolomit. 

Die Analysendaten von diesem Profil finden sich in Tabelle 22. 

Die Böden des Mugeto-Rhodoretum hirsuti arctostaphyletosum sind weiter nicht 
untersucht worden. Nach unseren Beobachtungen handelt es sich um f l  a C h - bis  
t iefgründige suba lp ine  Gebüsch-Humuskarbonatböden, die ,sich von den 
Waldböden vor allem durch grössere Einstrahlung unterscheiden. 

i) Rhodoreto-Vaccinietum mugetosum 

An folgenden Orten sind im Rhodoreto-Vaccinieturn nwgeiosum Bodenprofile auf Karbonat- 
unterlage untersucht worden: I 
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Nr. 
- 
57 

62 
63 
59 
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Buffalora dadaint 
wie 62 
Val Ming'er, Kuppe 

Muttergestein 

Raiblerddornit + Haupt- 
dolomit + Wetterstein- 
dolomit + saure Erratika 

Morhe, wie 57 

Raihler- + Wetterstein- 
dolomit 

Haup tdolomit 

Höhe 
n ü. M. 

Im Mittel der 5 Profile des Rhodsreto-Vaccinietam mugetosum (vgl. Tabelle 21) 
war der Ao 3-10 cm, im DnzchschnZtt 7 em mächtig; der Al 10-50, im Mittel 23 Cm, 
der kA, 0-27, im Mittel 13 cm. Der pH-Wert war im A, 4,24,9, im Mittel 4,6; im 
oberen Teil des Al 4,04,6, im Mittel 4,4; im unteren Teil 4,l-5,8, im Mittel 5,O; 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 als sehr s t a r k  deekenmörige subalpine Wald- 
Humuskarb  onatb  öden zu bezeichnen. Morphologisch sind sie nicht weiter unter- 
sucht worden. 

2. Zuel~lfllllenfassung Über die Boden der einzeinen Vaccinie-Ficeetalia- 
G~se&&cLften auf Karbonatuuterlage 

Aus den morphologischen Eigenschaften der Profile ergibt sich, dass der 
Aufbau der ,,biogenenYc Horizonte Ao, A„ kA, und Ul-l stark von der Art der Pflanzen- 
gesellschaft und der Bodentiere abhängt. So lässt sich die Herkunft der Humusbildner 
von Cladonim, Moosen, Erika, Steinroee oder Fahre noch im kAI nachweisen. Das 
Gefüge der Feinerde verrät eindeutig, ob Würmer oder andere Tiere tätig sind, bestehen 
doch die meisten BodenkrümeI aus Losungen, deren Form und Grösse für die einzelnen 
Tierarten kennzeichnend sind. Regenwürmer zwn Beispiel meiden stark sauren Roh- 
humus und ebenso sehr trockene Boden; sie finden sich meist im Mullhorizont der 
feinerdereichen, verhiütnismiksig hochentwickelten Profile. Umgekehrt wird der Ab- 
bau des sauren Rohhiunus hauptsSchlich durch Kerbtiere besorgt. 

Der Zusammenhang zwischen Pflanzengesellschaft und  Standor ts -  
und  Bodenklima ist obem (S. 139 ff)  beschrieben worden; Untersuchungen über 
die bioIogi$che Ak t iv i t ä t  in diesen Böden werden unten dargestellt (S. 192 ff). 

In  d m  Tabellen 21  und 22 sind die Analysen, die an Profilen verschiedener 
Pflaneengesells~haften auf Karbonatunterlage ausgeftihrt worden sindt zusammenge- 
stellt. Die Resultate lassen sich wie folgt wammenfaasen: 

Die mi t t le re  Mächtigkei t  der  eigentlichen Humushorizonte nimmt 
in folgenihr Reihenfolge m: 
1. Pineto-Caricetilm humilis 
2, Mugeto-Ericetum caricetasum humilis 
3. Mugeto-Eincetum hybcomietosum 
4, Mugeto-Rhodgretum hirsuti hylocomieto~um 
5, Rltirdoretn- bfaccinigtum mugetasum. 



In der gIeichen Richtung nimmt der mittlere pH-Wert  der Humushorizonte al 
(7,7+ 4,6). 

In  den Cladonien-Subasso~iationen ist die Humusauflage im allgemeinen wenige 
mächtig als in den Hyloeomien-Subassodationen; das C/N-Verhiiltnis des CIadonim 
Rohhumus ist extrem weit, 

InnerhaIb der einzelnen ProGle nimmt mit zunehmender Tiefe der Gehalt ai 

Erdalka l ikarbonat  durchwep zu; umgekehrt wird die Kernung  der  Fe iner& 
mit der Tiefe graber und ihr Anteil an der festen Bodensubstanz nimmt ab. Dies zeigt 
dass die Auswawhuag des Erddkalikarbonates im Oberboden am stärksten ist; dem 
entsprechend sind dort die nichtlöslichen silikatischen Bestandteile, die den feinere] 

T M l e  21. Mächtigkeit und pH-Wert der Horizonte von Xumushrbonatbäden vepaehiedene 
~fla-&esellsehaEtea im schweiaerischen Nationalpark. 

Werte ohne =) Ein imerte W 



Humushorizonte ai helle 22. Physikalische und chemische Analysen von Humuskarbonatböden verschiedener 
Pflanzengesellschaften im schweizerischen Nationalpark. 
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Profile von Tabelle 22 
Pineto-Caricetum humilis: 

initialer subalpiner Wald-Humuskarbonatboden. 
Profil 7, Tagl ieda  sura ,  Ofenstrasse, 
1815 m, 30°, SSW, Rhät und Hkptdolomit. 
Profil unter Carex humilis-Polster. 

Mugeto-Ericeturn caricetosum humilis: 
wenig entwickelter subalpiner Wald-Humuskarbonatboden. 
Profil 25, Posa-Hügel  beim Fuorn, 
1910 m, 20°, E, Wettersteindolomit. 

Mugeto-Ericetum cladonietosum: 
stark deckenmöriger subalpiner Wald-Huinuskarbonatboden mit Cladonien-A,. 
Profil Val  Chavagl, Mündung gegen den Fuornbach, 
1870 m, So, NW, Bachterrasse, 75% Karbonat-, 25% Silikatgeröll. 

Mugeto-Rhodoretum Airsuti hyloconzietosum: 
sehr stark deckenmörige subalpiue Wald-Humuskarbonatböden. 
- Profil 44, Posa-Hügel  beim Fuoru, 

1900 m, 3Z0, NNE, Wettersteindoloniit. 
- Profil 43, 11s Chamins, zwischen Buffalora und Süsom giv6, 

2090 in, 30°, NW, Hauptdolomit. 
- Profil 45, P l a n  dels  Bovs, Ofenpass, 

2070 m, 30°, N, Hauptdolomit. 
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3, VergIeich deichen dem Profil eines Mugeto-Ericetum caricetosum humllie 
und eines Trisetetum flavescentis 

An flachen Stellen und mässig geneigten Hängen sind manche Wälder schon vor 
Jahrhunderten in Wiesen und Weiden umgewandelt worden. Die Verändemgen, die 
der Boden dadurch erleidet, hat E. FREI (1944) studiert. Je ein Pros der natürlichen 
Waldvegetation des Mugeto-Ericetum caricetosum humilis und der durch mensch- 
lichen Einfluss begründeten Wiese des Trisetetum Jlavescentis sind eingehend unter- 
sucht worden. Beide Bestände liegen auf der Alp Stabel-chod auf 1960 m ii. M., un- 
mittelbar nebeneinander. Folgendes sind die Ergebnisse (vgl. auch Tabelle 23). 

ProH des Mugeto-Ericetum caricetosum humilis 

Stabel-chod (Fuorn-Gebiet), Raibler- und Hauptdolomit-Hangschutt, 1960 m Ü.M., 

200 Neigung, Exposition ESE. 

Profilaufbau, besonders Humusform 

M,: 0-3 Cm. Pinus- und Erica-Nadeln, im unteren Teil stark verpilzt. Mittelfaseriger, 
schütterer bis verfilzter holorganischer roher Mör mit koprogenen Mulleinla- 
gerungen. 

U,: 3-20 cm. Hauptwurzelraum. Geformter kolloider, innig gemengter hemorgani- 
scher koprogener Mull. Exkremente, die im kA, und im kA, neben Wurm- 
loaiungen gefunden worden sind : 

Länge/Dicke 

2,5/ 1,1 mm Inhalt wenig abgebaut 
1,1/0,6 mm enthalten Pilzhyphen 
0,47 / O,35 mrn 
0,06-0,08 rnm dunkel 

Skelett infolge Lösungsverwitterung rauh, furchig, zeliig. Oberfläche und Ritzen 
und Spalten bis Ca. 0,s mm Tiefe von Humaten überzogen. Inneres der Ge- 
steine kaum verwittert. 

M,: 20-55 cm. Nebenwurzelraum. Geformter kolloider, innig gemengter hemorgani- 
scher koprogener Mull. Wurmlosungen. 

U C :  > 55 cm. Lockerer, & frischer Raibler-Dolomit-Hangschutt. 
Das Profil entspricht einem mit telgründigen subalpinen Wald-Humus- 

karbonatboden mi t  schwacher Mörauflage. 

Profil des Trisetetum jlavmcentis 

Stabel-chod (Fuorn-Gebiet), Raibler- und Hauptdolomit-Schutt, 1960 m ü. M., 5' 
Neigung, Exposition S. 

PmfiIaufbau, besonders Humusform 

U,: 0-1 cm. Gramineendetr i tus in dünner Auflage. 
U,: 1-10 cm. Hauptsvurzelraum. Ziemlich scharf abgesetzt. Geformter kolloider, 

innig gemengter hemorganischer koprogener Mull, Grösstenteils Wurmlosungen. 
Exkremente, die daneben im M, und im kA, vorkommen: 

Form LängejDicke 
Zylindrisch, einseits gestielt 0,7 /0,3 mm 

- 0,8/0,4 mm 
Zylindrisch, ungestielt 0,s /0,3 mm 



Zylindrisch, z. T. mineralkörnerhaltig 1,1/0,5 mm 
Skelett nur mit schwachen Huinathüllen umgeben. 

kA,: 10-45 Cm. Neben~vurzelranm. Geformter kolloider, innig gemengter hemorgani 
scher koprogener Mull. 

kA, : 45-60 Cm. R e l i k t i s  c h e r  Mull h o r i z o n t  . Feinkörniger bis geformter kolloider, 
innig gemengter koprogener M d .  Waldbrandspuren. 

kAC: > 60 cm. f fbergang  zum frischen Dolomitschutt. 

Das Profil ist ein ko l luv ia le r  m i t t e l g r ü n d i g e r  s u b a l p i n e r  Wiesen. 
H u m u s k a r b o n a t b o d e n .  

Bei der Profiluntersuchung benützte E. FREI folgende Methoden (vg1.E. FREI, 144): 
Boden ar t  : geschätzt oder Schlamm- und Sedimentationsanalyse. S. WIEGNER-PALL~NN, 

Anleitung zum quantitativen agrikuiturchemischen Praktikum, Borntraeger, Berlin 1938. 
Gesamthumus: Nasse Verbrennung mit Bichromat-Schwefelsäure-Gemisch. Apparat nach, 

S C E ~ ~ ~ I G E R ,  von E. FREI verbessert. 
N- Gehalt: nach KJELDARL. S. WIEGNER-PAL~ANN 1. C. 

K arb ona tgeh alt: nach LUNGE-RITTENER. S. W. D. TREADWELL, Lehrbuch der analytischen 
Chemie, Deuticke, Tim 1943. J 

Porosität: n a c h B u ~ ~ m .  S. Mitt. d. Schw. Centralanst. f. d. forstl. Versuchswesen, Zürich 1922. 
Wasserdurchlässigkeit: nach BURGER 1. C. 

Hygroskopizität: nach KWRON. Z. f. PBanzen~rn., Düng. U. Bodenk. A 18, 179-203, 1930. 
Beue tzungswärme: nach JAXERT. Ebenda 19, 281-309, 1931. 
Feinkoagulate, Krümclung, Gefügeentwicklung: Dünnschliff- und Auflichtniikroskopie 

nach KUBIENA, Blicropedology, Collegiate Press, Inc. Ames, Iowa, 1938. 
Sorbierte Ionen: Apparate nach E. FREI 

H+: Perkolation mit Ca-Azetat, pH 8,2. 
Basische Kationen: Elektrodialyse, gew. Analyse des Dialysates. 
PO,- und SO,-Ionen: Elektrodialyse, gew. Analyse des Dialysates. 

Pufferungswert: nach H. JENNY. Landrv. Jahrb. d. Schweiz, 39, 261-285, 1925. 
p H: mit Chinhydronelektrode. S. WLEGNER-PALLBUNN 1. C. 

Die Analysen beziehen sich - mit selbstverständlichen Ausnahmen - auf 100 g lufttrockene 
Feinerde (Teilchen mit < 2 mm). 

. Bei der anthropogen bedingten Umwandlung des Mugeto-Ericetu~n zur Trisetetum- 
Wiese spielen sich folgende Boden- und Vegetationsänderungen ab. Durch Freistellung 
werden die Zwergsträucher geschädigt, der geschlossene Erica carnea-Teppich löst 
sich in einzelne Flecken auf und verschwindet schliesslich ganz. Carex humiQ und 
Sesleria coerulea dehnen sich aus. Die Zwergsegge bildet bis meterbreite runde Teppiche; 
die Entwicklung verläuft in der Richtung zum Seslerieto-Semperviretuna caricetosum 
humilis. Aber lange bevor ein Ausgleich erreicht ist, gehen unter der zunehmenden 
Beweidung Carex hurnilis und ihre Begleiter zurück; es stellen sich Festuca rubra, 
Crepis aurea und andere diingerliebende Arten der Festuca rubra-Weide ein. Wird nun 
die Beweidung aufgegeben, der Rasen aber regehässig gedüngt, wie dies auf der ein- 
gehegten Fläche der Alp Stabel-chod der Fail ist, so stellen sich mehr und mehr die 
besseren Wiesengräser und Kräuter des Trisetetum jlavescentis ein. 

Diesem Vegetationswandel entspricht die Änderung im Bodenprofil. 

Die Hauptunterschiede zwischen Wald- und Wiesen-Humuskarbonatboden sind 
folgende. Der Wiesenboden erhält bedeutend grössere Licht- und Wärmeeinstrahlung. 
Die Humusbildner der Wiesenvegetation haben ein engeres C/N-Verhältnis; sie sind 
darum bedeutend leichter abbaubar. Beide Ursachen bewirken zusammen, dass keine 
Rohhumusauflage entsteht. Die höhere biologische Aktivität des Wiesenbodens kommt 
auch darin zum Ausdruck, dass das Humusmaterial stärker mit der basenhaltigen 



Tabelle 23. Analysen eines Mugeto-Ericetum carieetosum humilis- und eines Trisetetum flave- 
scentis-Profils. 
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Biologische Aktivität') 

6,92 
790 
I-II 

II-III 
II-III 

0,07 

30,8 

8,79 
28,5 

1,3 
10,8 
22,7 
64,8 

0-4 

100 
32 

7,8 
23,45 
I1 

t' 100 g lufttrockene 

'rz zur Trisetetum- 
hrch Freisteilung 
.neu-Teppich löst 
arex ituntilis und 
: runde Teppiche ; 
'etunt caricetosum 
ier zunehmenden 
:h Festuca rubra, 
de ein. Wird nun 
dies auf der ein- 

:hr und mehr die 

bonatboden sind 
r~neeinstrahlun~. 
:hältnis; sie sind 
nmen, dass keine 
enbodens kommt 
er basenhaltigen 

l) Geschittzt nach Skala 0-IV: 0 -- fehlend I = wenig, schwach I1 = mässig, mittel 

111 = viel, stark IV = sehr viel, sehr stark. I) T S  = Trocken-Substane 
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1) Signaturen der Proflskizzen: 

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 

Kalktlaum 

Kalktuff 

Streu : lose ; lagig ; verklebt 

tfbergang von Muli zu Mör 

Mör: verfilzt; körnig 
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mineralischen Feinerde vermischt wird. Der 
Zum Teil ist dies aber auch auf die Düngun 
ist der Wurzeliilz der Grasvegetation sehr dicht; d 
darum viel weniger wasserdurchlässig als der Wa 
lüftet. 

4. Wichtige Varietäten ans der genetischen Serie der Huxumkarbonatbiiden 

Nachdem die kmnzeKhnenden Merkmale 
fin;tiun der Bodentypen" vermerkt und die 
Boden bei den &melnen Pfian~;engesellschaAen be 
&d, sollen zum ScEiless die wichtigsten Varietäten 
Serie der Humuskarbonatböden kurz dargescellr 
mat iscb Zeichnung (Figm 23), da d i ~  wicht 
schrieben worden sind. 

Tabelle 24. Bodenvarietätm aus der genetischen Sarie dw Humuskarbonatböden. 

Stadien der iia:tblichen Bodenentwidd- 

Wichtige Varietäten der B o d e ~ a ~ a t i t m  

1. Karbnatrohböden (KRB) ( F e W e  Pmn1gliedemrig. Vielfalt gemäss petrograpbiseher 
Natur und mech~nischer Verlageningsbereitachaft.) 
a) Glattfelsige KRB 
b) Karrige KRB 
C) ~~ KRB 
d) GiobakeIettige KRB 
e) Skelettig-sandige KRB 

2. Wedg entwickelte Humns-hbmatböden (IIKB) (No& geringe Profllgliedenmg.) 
aJ Flachdeckenmdiige Fels-HKB (aus 1 a entwickelt) 
b) FIschdeCgenmuIiige Karren-HIIB (aus l b  entwickelt) 
C) Flachgründige klüftige RKB (aus 1 c entwickelt) 
d) FlacbdeekenmuQe grobdcelettiga EiKB (aus l d  entwickelt) 
e) Fiaehgiündige sblettig-sandige HICB (aus l e  entwickelt) 

3. Ho& entwickeIte Humus-HarbanetbGden. (Gliederung des Profüs deuttich.) 

a) DeJEenrndliger W g e r  HEB (aus 2a entwickelt) 
b) Deckenaidiger kamiger EE33 (aus 2b entwickelt) 
C) Kiüftiger EiKB (aus 2d entwickelt) 
d) Tiefgriin.digez kdupider EKB (aus 2c nnd 2e entwickelt) 

4. Degradierte Humuskarboaatböden 

a) Dmkerimörige H~imnskarbanatböden. (Bildung von sauren 8,- und Al-Auflagehorizontea 
Rdnktian des kAl.) 

b) Verbraunte Hurnmkarbonatböden. (Muiihorimmt nnd evtL oberer Mineralmdmedt- 
terungehon~ont in der Feinerde mtkarbonatet.) 

C) Podaolierte ~~lllda,rbonatböden. (Auf gemimhtem Silürat-Karbonatgeatein. Pod- 
soiienmg kam sinwtsen nmh der vollst&digen Entkarbonatiuig der oberen mineilal- 
exdehaitigm Horizonte, 4. nach Immobilisiening dee Karbonatskdettes durch kfumat; 
hüUen.) 
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C. Genetische Serie der Podsole 

1. Böden der einzelnen Vaccinio-Piceetalia- Gesellschaften 

a) Piceetum transalpinum 

Ein Profil des Piceetum transaZpinum bei Cadera (Puschlav) (saure silikatische 
Moräne; 1390m Ü.M., 0-100 Neigung, Exposition E) hatte folgenden Auf bau: 

Ao: 1-3 cm mächtig. Vorwiegend Fichten-Nadeln und Hylocomien-Detritus. Stark 
sauer. 

Al: 3-5 cm mächtig. Humus feinkörnig, mit grösserem Anteil mineralischer Fein- 
erde. Durch gelbe und wenige weisse Pilzhyphen schwach verfilzt. Stark sauer. 

A,: 10-20 cm mächtig. Hellgrau. Feinerdig, mit wenig Skelett. Relativ stark durch- 
wurzelt. Sehr sauer. 

3s': 5 cm mächtig. Gelb-rostfarbig. Feinerdereich, dicht gepackt. Schwach durch- 
wurzelt. Sauer. 

B@: 20-30 cm mächtig. Hell ockerfarbig. Skelettreich, ziemlich dicht gepackt. 
Sauer. Diffus nach BC auslaufend. 

C: Moräne, feinerdereich, schwach verbacken. Grau. Sauer. 

Dieses Pros stellt eine insubr i sche  V a r i a n t e  des  Wald-Eisenpodso ls  
dar. 

Die Analysenergebnisse von diesem Pros sind in Tabelle 25 zusammengestellt. 
Das besondere M e r j l a l  der insubrischen Variante des Podsols besteht darin, dass der 
A, nicht als reine Humusauflage ausgebildet ist, sondern viel mineralische Feinerde 
enthält. 

Tabelle 25. Analysen vom Profil ,,CaderabL der insubrischen Variante des subalpinen Wald- 
Eisenpodsols. 

Horizont . 

Mächtigkeit cm 
Körnung 

2 -0,l m m 0  % 
0,l -0,05 mm 0 
0,05-0,01 mm 0 

<0,01 mm 0 % 
Gesamthumus 5'40 
C/N atomar 
Wassergehalt bis 105°C 
pH (Sommer) 

b) Piceetum subalpinum 

Bodenprofile sind im Piceelum subalpinuni myrtilletosum an folgenden Orten untersucht 
worden: 



Ort I Muttergestein 

Stätaerharn, NE-Hang 
Pcupan, gegen Alp 

Scharmoin 
W h e i d e ,  gegen Alp 

Scharmoin 
Aela, Lukmanier 
Pedatsch, Lnkmanier 
Tschierv, V a h  M&er 
wie 66 

Bündnersehiefer 
Amphibolit-Muskwwit- G& 
(Seigstura-Material) 

wie 69 

Granit 
Granit 
Seriait-Phyilit 
wie 66 

Die Proiile 68-70 dea Piceetzmt subalpinum myrtilletosurn stellen p o ds  oli 
Braunerden dar,71 und72 normale Eisenpodsole und 66 und 67 A p - V a ~ i a n t  
des Eisenpodsols. 

Der Ao ist bei den untersuchten ProBen 2-5, im Mittel 3 cm mächtig; d a  
5-12, irn Mittel 7 cm. Der pH-Wert betrfigt im Ao 3,8-5,4, im Mittel 4 4 ;  im A , 3 , U ,  
im Mittel 4,O. In den podsdigen Braunerden ist der pH-Wert im A8 4,3-5,4; im 
5-5,8 und im BC 5,3-7-4; in den Podaolen beträgt er im A, 3 , 9 4 3 ;  irn B 3,94 
und im BC 3,8-$3. 

Von den voll entwickelten Pods 
erden vor alleni durch geringere Mörauflage un 
quioxydverlagerung. Der Al ist nicht ein Mör 
sauern begriffener ehemaliger Mullhorhont mit 

P~dsolprofiIel) des Picemm subalpinum rnyrtillefosum können s 
gisch als auch chemisch mit solchen des Rhodoreto- VacEiniefum csm 

Sesquioqdwerte des Piceezma subalpinuia-Prof% bedeuten, dass 
soliert ist als das Rhorlerm- Vaccinietum-Profil. Die Zusamniensqt 
in beiden Profilen ziemiich ähnlich; die Untemchiede im Prot 

%um Ausrlruck kommen. Besüglich 
tischer Azidität und pH-Wert gleich 
lassen sich zum Teil durch die bereits genannten Uiatexschiede erklären. 

Der Hauptanterschied im Standort der baiden Gesellschaften besteht offensichtlich 
im Generalklima. Wahrscheidich besteheb auch im Bodenklima Unterschiede, doch8 
wird die Richtung der Bodenbiidung dadurch nicht verändert. 

Analyaenmethoden (vgl. H. Pataaim, A. H m m  und A. Sc~luruzxcw, 1938): 

1. Hmnus: 
a) Ge8amtkohlenstoff: Nasse Verbrennung nach B ~ o P ,  verbesserte Methodik 

nafih A. SGEBIUZIGE~. 
b) Stickstoff: Nach KTELDAEL (V@ G. WIEWEB: Anleitung zum 

qirantitativen agri8ulturchern. Praktikum. Verlag Bom- 
traeger, Berlin 1926, 5. 76 E) 

3 Vgl. H. PALL~UNTY, A. %$%ER und A. Scmvzrc~~ ,  1938, 1 

Hähe 
rn ü. M. 



Tabelle 26. Analysen von einem subalpinen Waldeisenpodsol unter Piceatum subalpinum myr- 
tilletosum (Profil ,,PerdatschU) und unter Rhodoreto- Vaccinietum cembretosam (Profi1 

Profil „Perdatsch"l) Profil „Olympia-Schan~e"~) 

Horizont 

Mächtigkeit 
Probe aus cm 
Humus 
(CO2.o,47) % 

C/N atomar 
Anteil am Gesarnt- 
C (= 100%) 
Pentosan-C % 

„KomplexLL-C % 
Lignin- (Prot . -) 
Humus- 
Komplex-C % 
Protein-C % 
4ether-Exwakt 
Q1*% Mmc 
Fe@, Mmc 
P& Mrnc 
503 Mmc 
Clmtauschkap. Mva 
Sättigungsgrad 
Anteil an der 
Basensumme 
Na+ Yo 
K+ 11,22 
Mg+-+ % 9,68 
Ca++ O)& 76,73 
Mn+ 4- 1,77 

PH 4,31 
Hydrolytische 
Azidität Mval 49,7 

Wasserbindungs- 
vermögen 612 

l) Perdatsch, L h a n i e r .  1510 m ü. M., 20° Neigung, Nm-Exposition; Granit. 
¶) Olympia-Schanze, St. Moritz. 1825 m 3. M., 8O Neigung, NNW-Exposition; saure Emptiva 
8 )  Proben aus 18-26 cm Tiefe. 
*) Ohne den K+-Wert berechnet. 
5) Ohne die Werte für Mg++ und Mn++ berechnet. 

R: Anleitung zum 
- k m .  Verlag Born- 



C) Pentosane Nach TOLLENS, Gravimetrische Bestimmung der Phloro- 
gluzide. 

d) Zellulose: Nach CROSS und BEVAN. 
e) , ,LignidL : Nach KALB, KUCHER und TOURSEL: Aufschluss mit 

HCl-H2SOQ 
f )  „ProteinecL : Entsprechend Rohproteine = N. 6,25. 
g) Acetylbromidunlöslicher Humus: Nach U. SPRINGER. 
h) Wasserhaltungsvermögen: Entsprechend Gramm Wasser durch 100 g lufttrockenen 

Boden (2 mm) auf dem Filter zurückgehalten. Berech- 
nung aus Filtratmenge. 

2. Umtauschgarnitur : 

J e  10 g des hwnusreichen, bzw. 20 g des humusarmenlufttrockenen und feingemahlenen Bodens 
werden mit 300 ccm n/10 HG1 während einer Stunde in der Schüttelmaschine geschüttelt. Ab- 
setzenlassen der Suspension und Filtration durch Faltenfilter. Fäiiung der Sesquioxyde aus 
dem blanken Filtrat : gravimetrische Bestimmung des Al, 0„ titrimetrische Bestimmung des 
Eisens. I m  sesquioxydfreien Filtrat: spektrometrische Bestimmung von Na, K, Mg, Ca. 
Im sespuioxydhaltigen Filtrat spektrornetrische Bestimmung des Mangans. Die Phosphor-  
s ä u r e  wurde nach N. V. LORENZ als Anunoniumphosphor-Nolybdat, Schwefelsäure als 
BaSO, bestimmt. Beide Anionen wurden in der njlO-HC1-Ansschüttelung ermittelt. 
A u s t a u s c h b a r e  Wassers to f f ionen:  40 g Boden + n/l  Ca-Azetat von pH 8,O. Elektro- 
metrische Riicktitration der gebildeten Essigsäure durch NaOH auf pH 8 (Antimonelektrode). 
Wiederholung der Ca-Azetat-Aussehüttelung des Badens (&?'mal) bis zum Erreichen des a-- 
genäherten Endpunktes des Wasserstoffaustausches. 

C) Rhodoreto-Vacciniehun cembretosum 

Auf Silikatunterlage sind im Rhodoreto- Voccinietum cembretostirn an folgenden Orten Boden- 
proliie untersucht worden: 

?rofil 
Nr. 

58 
53 
54 
55 
60 
52 
64 
7 5 
76 

74 

73 
- 

Ort 

S-charl, Jürada 
God da1 Fuorn 
God da1 Fuorn 
God da1 Fuorn 
God da1 Fqorn 
God Buffalora dadoura 
God Buffalora dadoura 
San Gian, St. Moritz 
RIorteratsch, hei 
Bernina-Wasserfall 

St. Illoritz, bei 
Olympiaschanze 

St. Moritz, Lcj Marsch 

Granit und Gneis 
Verrukano 
Verrukano 
Verrukano 
Verrukano 
Verrukano 
Verrukano 
Granit und Gneis 
Granit und Gneis 

Granit und Gneis 

Granit und Gneis 

Expo- 
sition 

1860 
1900 
1930 
1920 
1865 
2010 
2030 
1860 
1920 

1825 

1835 

Höhe 
n ü. M. 

N 
N 
N 
N 
NNW 
NE 
N E  
N 
N 

N 

NNW 

Nei- 
:unk! 

0 

Alle diese Profile des Rhodoreto- Vaccinietrm cembretoszcm stellen h o c h e n t w i  C k e l  t e 
s u b a I p i n e  W a l d - E i s e n p o d s o l e  dar ;  die Profile 73-76 sind Vertreter der n o r -  
m a l e n  V a r i a n t e ,  die andern der A , - V a r i a n t e  (Abbildung 15). 

Wie Tabelle 27 zeigt, besteht der Hauptunterscliied zwischen den normalen C' isen- 
podsolen u n d  der A,-Variante darin, dass der  A, in der A,-Variante viel mächtiger, 



immung der Phloro. 

L: Aufschluss mii 

100 g lufttrockenen 
kgehalten. Berech- 

gemahlenen Bodens 
ne geschüttelt. Ab- 
!r Sesquioxyde aus 
ie Bestimmung des 
i Na, K, Ng,  Ca. 
s. Die Phosphor- 
:hwcfelsäure als 
:rmittelt. 
1 pH 8,O. Elektro- 
intimonelektrode). 
L Erreichen des au- 

Iden Orten Boden- 

~ ö h ~  Mei- 
mü. M. 

I I 

hentrvickel t  e 
:reter der n o r -  

iormalen Eisen- 
viel mächtiger, 

der Al dagegen meist weniger mächtig ist. I n  der A,-Variante ist der A, durchwegs 
weniger scharf abgegrenzt als in der normalen Variante. In den pH-Werten stimmen 
die beiden Varianten annähernd miteinander überein. 

Tabelle 27. Mächtigkeit und pH der Horizonte von Profilen der normalen und der A2-Variante 
des voll entwickelten subalpinen Wald-Eisenpodsols unter Rhodoreto-Vaccinielun~ 
cem bretosum. 

Mächtigkeit der Horizonte 
Ao crn 
-41 cin 
A, cm 
Bs cm 

pH der Horizonte 
Ao 
Al 
4 
Bs 
C 

Normale Variante &-Variante 

Xittel Extreme Mittel Extreme I 
6 3-10 6 1 2-10 

12 6-20 5 2-8 
7 5-10 45 30-60 

44 30-80 >45 40->50 

Das Profl ,,God da1 Fuorn" (Nr. 601, das zur A,-Variante des Eisenpodsols ge- 
hört, hat folgenden Aufbau: 

Der Ao ist 2-5 cm mächtig. Er besteht zur Hauptsache aus wenig zersetztem 
Hylocomium proEiferum-Material, dem stärker zersetzte Laubstreu von Vaccinium myr- 
tillus beigemischt ist, und aus Nadelstreu. Der ganze Horizont ist blättrig filzig und 
stark verpilzt. Die Farbe ist braun bis grünlich-braun. Vom A, ist der A, nicht scharf 
abgegrenzt. 

Der A, reicht bis 13 cm. An Humusbildnern enthält er nur noch Moosrippen; 
das übrige ist humifiziert. Der Al ist veriilzt und stark verpilzt. Seine Farbe ist dunkel- 
braun. Vereinzelt ist eingewachsenes Verrukano-Skelett vorhanden. Der Al ist Haupt- 
wurzelraum. 

An der unteren Grenze des Al findet sich eine unregelmässig verlaufende Kohle- 
Schicht, die von einem Waldbrand herriihrt. 

Vom A, ist der Al im übrigen deutlich, aber nicht scharf abgesetzt. 
Der A, reicht bis 50 bis 70 cm Tiefe. Die auffällige Mächtigkeit rührt daher, dass 

die Feinerde grobsandig und daher sehr durchlässig ist. Sie besteht zum grossen Teil 
aus Quarzkörnern, die im Verwitterungsrückstand des Verrukanos angereichert worden 
sind. Das Gefüge des A, ist primitiv. I n  den obersten Lagen des A, kommen vereinzelt 
gelbe Pilzhyphen vor; Wurzeln sind spärlich vorhanden. Die Farbe des A, ist hell- 
grau. (Es gibt auch Eisenpodsolprofde mit weissem A„ der sich unter einem Brand- 
horizont gebildet hat.) Der Übergang zum B ist diffus. 

Der Bs reicht bis etwa 110 cm Tiefe. Er  besteht aus rostig verwittertem Verrukano- 
Grus, der durch angereicherte Sespioxyde etwas verkittet ist. Wurzeln sind selten. 
Die Farbe ist rostbraun. Der Übergang zum C aus frischem Verrukano ist sehr diffus. 

C. Vallig unverwittertes M u t t e r g e s t e i n  ist im Profil nicht erschlosse~i worden. 



Tabelle 28. Analyse eines Profils der A,-Variante des subalpinen Wald-Eisenpodsols und eines schwach podsolierten subalpinen Wald-Humuskar- 
bonatbodens, beide unter Rhodoreto- Vuccinierum cembretosurn, und eines podsolierten subalpinen Wald-Humuskarbonatbodens unter 
Xhodoreto- Voccinietum mugetosum. 1 

Podsolierter Humus- 
karbonatboden 

„Punt della Drossa" 

Podsolierter Humuskarbonatboden 
„God Buffalora dadoura" 

Eisenpodsol, A2-Variante 
,, God da1 Buorn" 

Horizonte 

Mächtigkeit 

Feinerdeanteil 

Körnung 
2 -0,I m m 0  % 
0,l -0,05 mm @ % 
0,05-0,01 mm % 

<0,01 mm .E5 % 

Gesamthumus 

C/N atomar 

Wassergehalt bis 10S°C % 

Wasserbindevermögen % 

MgCO, + CaCO, % 

Austausch-Ca Mval 

pnP5 % 

so, % 

Totalazidität Mval 

pH (August 1934) 



Podsolierter subalpiner Wald-Humuskarbonatboden. 
Profil God Buffalora dadoura am Murtera da Chantun, 
2030 m, 150, 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-Verhältnis eine sehr grosse Umtauschkapazität, aber sehr 
geringen Basengehalt auf. Überraschend hoch ist auch die Gesamtazidität des Bs, 
obwohl der Gehalt an verlagertem Humus und abschlämmbaren mineralischen Teil- 
chen nicht sehr gross ist. 

In  diesem Profd sind auch die pH-Schwankungen untersucht worden (Tabelle 29). 
Die pH-Werte von zur gleichen Zeit entnommenen Proben zeigen nur im A, gr6ssere 
Schwankungen. Über längeren Zeitraum verfolgt, schwankten die pH-Werte in den 
verschiedenen Horizonten beträchtlich, und zwar am meisten im A„ am wenigsten 
im BC. 

Tabelle 29. pH-Schwankung im Eisenpodsol „God da1 Fuorn" unter Rhodoreto-Vaminierum 
cernbretosurn. 

Horizont 

pH-Schwankung während des Jahres 
(pH-Werte = Mittel von 4-5 Proben) 

Juli 1940 
November 1940 
Januar 1941 
Mai 1941 
Juni 1941 
Juli 1941 
Oktober 1941 

pH-Schwankung in den Horizonten 
zur gleichen Zeit (Oktolier 1941) 

Einzelrnessungen 

Bei Punt della Drossa ist unter einem Rlrodoreto- Vaccirrieticm cembretosum-Bestand 
ein Profil auf Hangschutt vom Munt la Schera gefunden worden, der etwa 70% Kar- 
bonat- und etwa 30% saures Silikat-Skelett von Verrukano und Buntsandstein ent- 



hält. Das Profil zeigt iioriilale 3Iöraiifl:igehorizoiite -4, iiiid -1,. Der o l~ere  Teil des 
iiiiiirralisclicii Profila1)scliiiittes i s ~  vollständig eiitliarl)oiiatet, iiiid gaiiz schwach sind 
tlariii ein Bleich- iirid ciii Sesc~iiios~daiir~iclierii~~gsl~orizoiit erkeiiiil~ar. Die S ~ s < ~ u i -  
osj-tlaiireiclieriiiig ist  I~esoiidcrs d~i i t l ic l i  uiiniitte1l)ar nl~erhallr dein iiorli karlronat- 
fiilireiideii Ciitergriiiid, cleiii kA2 des elicii~aligeii Hiiiiiiiskarl~oiiatl10~1eiis, xro hohe 
~rdallraliioiieiikoi~zeritrntion und .scli\r-acli a l k a l ~ c l i c  Reaktion Iierrsclieii. 

Dieses Profilist alsleiclit p o d s o l i e r t e r  s i i I > a l p i i i e r  N ' a l d - H i i i i i i i s k a r l ~ o i ~ a t -  
I> o d e ii zu Ixzeiclirieii. 

Biial! seiiergebuisse 1 on dieserii Profil siiid i n  Talirlle 37 x\ iedergegelmi iiiid solcheii 
1 oiii Profil ..Gocl da1 Fiiorii" (A,-J-aria~ite des Eiseiipodsols) gegeiiiilrergcstellt. Iii den 
x oruiegciid iiiirieralisclieii Horizoritrii lioiiiiiit die l~ericliiedciilieit des Xnttergestciiis 
deiitlicli ziiiii iiiisdruck. 111 den Hiiiiiiisliorizoiiteii u i r h t  sich diese da<liircli aus, dass 
iiii podsolierteri Huiiiii~karlroiiatl~o~lc~i das .41i~i~iiisclik:ilziiiiii iiiitl der pH-\T cr t  u c -  
seiitlicli höher siiid. Die Unterschiede in  der Totalazidi t i t  gclicii parallel mit tlcii Unter- 
scliieclcu iin Hiiinii@inlt. die ilircrscits auf \-ersrhirtleiie seliiiiicliire Ueiiiiiscliuiig vori 
Haiigschiitt ziiriiehziifiihreri sein diirftrii. 

liiif Goi1 ßiifl'alora dadoiira ist iiiitcr d c ~ i i  Rliorlorr/o-T/-c~cciriietii~tr iriiigc~osrini auf  
eiiiciii Aliittergcsiri~i, das iiel)cii Haupt-  iiiid ltailrlcr-L)oloiiiit rciclilicli \~crriilcaiio eiit- 
hält: riii p o d s o l i c r ~ e r  c i i l in lp i i i e r  \ V n l < l - I l i i i i ~ i i s k a r l ~ o i i a t l ~ o t l e i i  gcfiiiidcii 
worcleii, der weit:_relieucl clcii~ Profil :,Puiit tlclla Urossa" iiiitt-r dein Rhodoreto- T'<icciuie- 
iiirn cenibr'tosic~rr entspricht. Die ~l i ia l~sei iciatci i  des Profils „Gnd ßiifl'nlorii" sind iii 
Ta l~e l l r  27 wiedergegt~1)cii iiiitl jeiicii des Profils ,;l'iirit della Drc~ssa"pregeiiiil~erg~~stcllt. 

aiif' Rödeii stockt, dir sicli aus den verscliicdc~iistcu Aliitterpteiiieii  eiit\\-ickelt hal~eii.  
Die criitsprecherideii Profile weiclieii uiorpholopisrli oft s lark x-oiiriiiaiiclcr ~ I J .  Pliysio- 
logisch siiicl sic aber - gleiclics Kliina 1-ornusgcsetzt - glcicli~c-crtig. a n a l o g ,  das lieisst: 
sie lrieteii rlvr Pflarizeiigescllscliaft dicselhcii &l i~c l i s l )ed iugi i~~~ei~ .  ~ l r c r e i i i s t i i i i i i ~ ~ ~ i i g  be- 
steht 1)csoiitlers iiii IVasser-, Luft- ilud wäriiirliaiisliaIt. 

Der Hai ip t~r i i rze l ra i~n  ist 1)escliräiik~ auf inehr oder weniger iiiächtige JIör- 
aiiflage, die iii gleicher Ai~sbildiiiig i n  Profilen auf Kalk wie aiif eilikntisclier Unterlage 
zii fiiicleii ist. 

d) Rhodoreto-Vaccinietum calamagrostidetosnm 

Das Bodenprofil des Rhodoreto-Vaccinietm calarnagrostidetosum stellt nur aus- 
nahmsweise ein schönes Podsol dar. Infolge der höheren Licht- und Wärmeeinstrahlung 
und des üppigen Graswuchses sind die mächtigen Humusauflagen, die sich in der Sub- 
assoziation cenzbretosern gebildet hatten, im Abbau begriffen. Durch die erhöhte bio- 
logische Aktivität werden auch der A, und der B, miteinander vermischt und etwas 
mit Humus vermengt. Das Profil erhält so mehr das Aussehen einer podsol igen 
B r a u n e r d e  (Abbildung 16). Die pH-Werte sind oft nicht höher als & ehemaligen 
Podsol. Durch Beweidung wird die Verbraunungstendenz noch verstärkt. 

Tabelle 30 gibt einige Analysenresultate von Rhodoreto- Vaccirtietiinz calamagrosti- 
detosirm-Profilen wieder. 

Ein besonderes Merkmal der Rhodoreto- Vaccinietum calamagrostidetosum-Böden ist 
der dichte Wurzelfilz des Reitgrases. Er  bildet nicht nur ein Keiinhindernis (s. S. 113), 
sondern setzt auch die Durchlässigkeit des Oberbodens für Wasser ganz bedeutend 
herab. Sickerversuche in verschiedenen Subassoziationen des Rhodoreto- Vaccir~ietum, 
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Tabelle 30. Anaksen von subalpinen sekundären podsoligen Wald-Braunerden unter Rhodoreto- 

dem,  wo hohe 
len. 
mnakarbona t .  

eben und solchen 
sgestellt. In den 
s Mnttergsstehs 
adureh ans, dass 
er pH-Wert we- 
:1 mit den Unter- 
3eimischung von 

so& wenig ein- 
& "t sich, dass es 
1t.Nicb1t haben. 
ider ab. Phy&- 
ilo g, das heisat, 
2nstimmung be- 

mächtige MQ~-  
ischm Unterlage 

tosum-Birden ist 
mni8 (8. S. 113), 
p n a  bedeutend 
.tr~- Vaccinim~m, 

~acc;niaieturn calarnu&ostidetosurn (St. ~or i tz) .  

IIachtigkeit cm 
Feinerde % 
Humusgehalt 

Glühverlust % 
Sesquioxyde (in 
0,l n HCl) mg1100 g 

H,ObisllOOC 
Umtausch- 
kapazität Mva1/100 g 

Sättigungsgrad 
Anteil an der 
Summe der basi- 
schen Kationen 
Na+ % 
K+ Y0 
Mg+ + % 
Ca++ % 
Mn++ % 

PH 

1) Werte ohne H+ berechnet. 

die H. PALL~IANN und P. HAFFTER im Oberengadin ausgeführt haben, zeigen, dass in 
der Subassoziation calamagrostidetosum die Verhältnisse in dieser Beziehung am un- 
günstigsten sind. 

Die Böden des Empetreto-Vaccinietum l~ylocomietosum zeichnen sich alle durch 
stark saure Reaktion der Humusauflagen aus; sie kommen darin den Profilen des 
Rhodoreto-Vaccinietum cenibretosirm, inugetoszsm und extrasilunticism fast gleich. Der 
pH-Wert schwankt zwischen 3,5 und 4,8; in1 Mittel beträgt er 4,l  (vgl. PALLNANN 
und HAFFTER 1. C. S. 442). 

Die Böden der primären, also nicht sekundär aus dem Rliodoreto-Vaccinietunt 
hervorgegangenen Bestände sind in  den meisten Fällen etwas flachergründig als im 
Rliodoreto- Vacciizietinw und in der Podsolierung noch n i c h t  b i s  z u m  v o l l  e n t w i k -  
k e l t e n  Podsol fortgeschritten. I n  Profilen oberhalb der heutigen Waldgrenze ist 
Hurni~sverla~erung sehr häufig. Mineralerdereiche, tiefgründig entkarbonatete Pro- 
file stellen oft ausgesprochene H u m u s p  o ds  ole dar. Prachtvolle H u m u s -  E i sen-  
p o dsole  mit gut differenziertem Humus- und Eisen-Anreicherungshorizont haben wir 
im Enipetreio-Vacciirietum hylocoinietosum am Schumbraidagrat im Münstertal auf 
Gneisunterlage in grosser Ausdehnung gefunden. Auf sehr skelettigen und felsigen 
Unterlagen finden sich Humussilikathöden mit einer mehr oder weniger mächtigen 



Iu  der Fleclitrii-Sii1)a~scizintiori ..iritl die, Uiitleri flnclirrgriiirtlig als in der 31011s- 
Siil)asaoziatioii. Das Ert i l~r t re to -~hcc i z i i e i i c t t i  cltrdi~irfosii~li lw\-orziig~ skc~lettreiclic Sili- 
katiiiiter1;igr:ri. Sriiir Profile stellcii ineist 1-1 ii iii ii s s i l  i k n  t 11 ö tleii iiii t werii g iiiäc h -  
t i g e r  AI i j ra i i f l  nge  dar. Dic~.x i r t  alwr eliriiio saiicr U ie iii t k r  IIoos-Siil)assoziatioii; 
der Hiiiiiiis ist <I;iriii a h r r  l'vi~iliijriiip~ \rälireiid er iii d r r  l \ Ioos -S i i I~as .~oz i i~ t io~~  f'aqerig- 
lilzig ist. 

Eiii Uodciiprofil. iiii Uc:taiid S r .  10 iiiiGercr Tnlirlle aitlgeiioiiiiiicii. 1i;it folgciidrii 
Allf1)all: 

Der Wandlung von den Nadelwäldern zu den Zwergstrauchheiden und schliess- 
lich zu den Rasengesellschaften, die sich beim Obergang von der subalpinen zur alpi- 
nen Stufe vollzieht, entspricht bei den Böden die Ablösung der Podsolserie durch 
die Humussilikatbodenserie. Schon im Empetreto-Vaccinieturn sind dafür Anzeichen 
vorhanden: die Podsolierung ist zum Teil gehemmt, zum Teil mit stärkerer Humus- 
verlagerung verbunden; Profile mit dem Aussehen von Humussilikatböden sind häufiger. 
Im Loiseleurieto-Cetrarietum ist der Ubergang augenfällig. I 

I n  tieferen Lagen und besonders im feuchteren Loiseleurieto-Cetrarietum cladi- 
netosurn findet man durchwegs noch mehr oder weniger entwickelte Podsolprofile, 
in seltenen Fällen sogar schöne Humus-Eisenpodsole (Humusgehalt im B-Horizont 
5-10%). Die Horizonte sind aber nicht so scharf abgegrenzt wie in typischen Podsolen. 
Die Böden der Subassoziation cladinetosum sind ziemlich tiefgründig. Sie können 
in den ziemlich mächtigen Humushorizonten beträchtlich Wasser speichern und die 
lokale luftklimatische Trockenheit dadurch etwas mildern. 

I 
Ein schönes Beispiel für ein Profil in der Cladonien-Subassoziation wurde auf 

Plan Matun im Val S-charI aufgenommen, es hat folgenden Aufbau: 1 
A,: 0-1 cm. Schütterer blättriger und stengliger Rohhumus von Cetrarien, Cfa 

donien sowie Loiseleurin und Vacciniunt uligir~osurn. Grauscliwarz. 



Al: 1-11 Cm. Schütterer feinkörniger Humus, leicht verwehbar, nur d m h  Wurzel- 
werk etwas zneammengehalten. Sdnvarebraun. 

A,: 11-16 Cm. Adit ftktk~rnigeni Humus vermischter gebleichter Sand, lose. 
Schmutzig grau. 

Bh: 16-20 cm. Feinl&rmger Humus und lose Mineralkfimer kaum miteinander ver- 
Baden. Schwarzbraun. Deutlich abgesetzt vom Bs. 

Be : 20-25 cm. Sehr schwach au8gerägt. Sandig lehmig, unverfestigt. Dunkel- 
braun. 

BC : Moriine aus Kalk-, Verrukano- und Gneismaterial. 

Die Analysenergebnisse vom Profil „Plan M a t d L  sind in Tabelle 31 wieder- 
gegeben und jenen vom Prdl ,,Santa Mariabc unter J~nipereto-Arctostaphyhum 
callunstosum gegenübergestellt. Das Profil ,,Plan Matunc', das sich auf gemischter 
Moräne entwickelt hat (Profle auf kalkhaltiger Unterlage sind im Loiseleurieto-Cetra- 
rietum selten), ist eher feinkernig; die Horizonte sind wenigeir mächtig und deutlicher 
von einander abgegrenzt. Das Profil „Santa Maria" hat sich auf Granit entwickelt und 
ist eh@ grobkörnig; seine Horizonte sind breiter und weniger deutlich voneinandm 
abgegrenst. Deutlich kommt dieser Unterschied im Humusgehalt der verschiedenen 
Horizonte zum Auedruck. Parallel mit -dem Humusgehalt verliiufi: in den beiden 
ProiiIen die UmtausehkapaziEiit. Die Unterschiede in der Zusammensetzung des Hwetas 
dürften in erster Lhie auf Verschiedenheit der Humusbildner zurüeknifiihren sein. 
Im Sättigungsgrad, in der hydrolytischen Azidität und im pH kommen die Unter- 
schiede des Muttergesteb m Ausdruck. Bei allen diesen Abweichungen aber sind 
beide Profile doch eindeutig subalpine Humuspodsde. 

Das Loiseleurieto-Cetrariesum alectoriefosum kann dank seiner Aaspruchalosigkeit 
schon nackte Rohböden besiedeln. Durch die hädge  und rasche Austrocknung sind 
die Humii&ilduilg und die Gesteiosverwittmg in diesen Bäden gehemmt. Durch 
den Wind wird die gebildete Feinerde zudem immer wieder auqeldasen. Erst unter 
geschlossenem Vegetationstappich kann eine einigermamen normale Bodenentwiok- 
Jung einsetzen. Mit der Verbesserung des Wasserhaltevermägens des Bodens k a m  
die Podsolierung begiirnen; zugleioh wandelt sich die Alßctoria-Subamoziation in die 
Cladonien-Subaasoziatim um. 

Nach den Untersuchungen von H. P~I,~adam und I'. E ~ ~ T E R  (1933, S. 454 ff.) im 
Oberengadin beträgt die Bodenmächtigkeit in der ALectoria-Subassoziao meht 
5-10 cm, in der Cladwien-Subassoziation meist 40-50 Cm. 

Die humusschaffende und versauernde TiitigkGt dieser Subaasoziation ist groeis. 
Sie kann in verhältnismässig kurzer Zeit zur Bildung über 50 c m  tiefer Humuspodsd- 
profde fiihren. Als Beispiel seien die umfaqpichen d sehr gut entwickelten Be- 
stande am Windriicken der postglazialen (bromezeitlichen?) Stirnmoräne bei der 
Brücke von Bernina alta erwähnt (Tabelle XXI, Aufnahmen 4 u d  5). 

Der Humusgehalt der oberen Bodenadiicht schwankt in der Alsetoria-Subasso- 
siation im gross~n Durchsrchnitt zwischen 15 und 69%, in der Cladonien-Snbasse~ation 
zwischen 35 und 75 (85)0/,. Der liädgste pH-Wert beträgt in der Märauflage 4,4; 
er liegt etwas höher als ' M Empetreto- Faccinietum und im RIMdkpeto- Yaccinietum. 
Die groase Variabilität in den Bodenproflen, vom Rohboden bis zum mehr oder wetiiger 
entwickelten Podaol, spiegelt sich ansserdem in der Grösse des pH-Schwankungs- 
bereiches wider; er ist bei der Alectoria-Subassoziation natnrgembs gröseer als bei der 
Cladonien-Subassoziation. 





2. Zusammenfassung Üher die Böden der einzelnen Vaccinio-Piceetalia- 
Gesellschaften auf Silikatunterlage 

Die Ergebnisse der Untersuchung von Böden auf Silikatunterlage lassen sich 
wie folgt zusammenfassen: 

I n  den Böden der Klimaxgesellschaften nimmt der Grad der Podsolierung in 
folgender Reihenfolge zu : 

Piceeturn montanunz 
J. 

Piceetum subalpirzum 

4 
Rhodoreto- Vaccinieticnz. 

Die insubrische Variante des Eisenpodsols unter dem Piceetunt trarisalpinim 
zeichnet sich durch geringe Mächtigkeit des A, und durch hohen Mineralerdegehalt 
des Al aus. 

Innerhalb des Rliodoreto- Vaccinietuna zeigt die Subassoziation cernbretosurn die am 
weitesten entwickelten Eisen-Podsole. I n  der Subassoziation calamagrostidetosurn ist 
die Mörauflage geringer, die Profile sind stärker durchzvühlt und erinnern dadurch an 
Braunerde. I n  der Subassoziation extrasilvaticunz stellen die Böden je nach Entstehung 
der Gesellschaft primäre Eisen-Humus- oder Humus-Podsole oder sekundäre Humus- 
Eisen-Podsole dar. 

Weniger entwickelt sind die Profile im Durchschnitt iin Ernpetreto-Vaccirtietum 
und im Junipereto-Arctostaphyleturn, am wenigsten im Loiselei~rieto-Cetrarieticn~. I n  
den Z.rvergstrauchgese11schaften geht die Entwicklung in der Regel vom Humussilikat- 
boden zum Humuspodsol und seltener zum Eisenpodsol. 

Wir lassen noch einen Vergleich der gemittelten Analysenergebnisse e iniger  
Eisen- u n d  Humus-Podsolprof i le  folgen (Tabelle 32; vgl. H. PALL~IANN, 
A. HASLER und A. SCH~~UZIGER, 1938). Die Eisenpodsole stammen aus dem Piceeturn 
subalpinunz und aus dem Rliodoreto-V~ccinietum cembretosuw, die Humuspodsole 
aus dem Junipereto-Arct~sta~hyletunt und dem Loiseleurieto-Cetrarieturra. 

Da es sich bei den Humuspodsolen oft um gestörte Profile handelt, sind die Eigen- 
schaften nicht immer so deutlich ausgeprägt wie bei den Eisenpodsolen. Die Probe- 
nahme ist erschwert, die Analy~ener~ebnisse können stärker voneinander abweichen. 

Die subalpinen Eisen- und Humus-Podsole sind nahe miteinander verwandt. 
Weder in der Zusammensetzung des Humus noch in den Umtauschverhältnissen be- 
stehen grundsätzliche Unterschiede. Sowohl im Eisenpodsol als auch im Humus- 
podsol werden mit den Sesquioxyden vor allem proteimeiche Humusstoffe verlagert. 
Die Umta~schka~azi tä t  ist proportional dem Humusgehalt. In  der Umtauschgarnitur 
der Humus- und Sesquioxyd-Anreicherungshorizonte haben Mg++ und Ca++ 
gegenüber Na+ und K +  viel geringeren Anteil als in den Auswaschhorizonten. 

Die wichtigsten Unterschiede zwischen Eisen- und Humuspodsol sind folgende: 
Eisenpodsole finden sich meist unter Waldvegetation, Humuspodsole hingegen unter 
Z~ergstrauch~esellschaften. Licht- und Wärmeeinstrahlung sowie Windeinfiuss sind 
beim Humuspodsol deshalb grösser, die Verdunstung ist erhöht, das Lokal- und 
das Bodenklima sind weniger humid. Beim Eisenpodsol sind die Moose sehr wichtige 
Humusbildner, beim Huuluspodsol haben die Ericaceen grösseren Anteil. Die Humus- 
auflagehorizonte sind beim Humuspodsol eher körnig, beim Eisenpodsol filzig; beim 



TabeUe 32 a. Analysen von Eisenpodsolen. Mittelwerte f Fm von 4 (Humusanalysen) bzw. 6 ProiXen (übrige Analysen). 

Horizont 

Machtigkeit 
Humus (CO*. O,47) 
C/N atomar 
Anteil am Gesamt-C 
(= 100%) 

Pentosan-C % 
Zeliuiose-,,Komple~LL-C % 
Lignin- (Prot.-) Humus- 
Komplex-C % 
Protein-C % 
zersetzte Humus- 
substanz-C % 

Pro tein-C/Lignin-C 
Aether-Extraktstoffe % 
Sesquioxyde mfi 
pzo, Mval 
so, Mval 
Umtauschkapazität Mval 
Basensumme Mval 
Sättiguugsgrad Yo 
Anteil an der Basensumme 

Na + % 
K +  % 
M g 4  + % 
Ca+ + % 
Mn++ % 

pH (Sommer) 
Wasserbindungsvermögen 



- 7 - -  -J.. " V a n  L,, L U , d L  L,YJ -t 1 , X  p n  (Sommer) 4,3 & 0,Ol 4;0 ? 0101 4 J  f 0 , l  5,o f 0,l 5,5 + 0 3  
Wasserbindungsvermögen % 603 & 5.5 1 402 f24.0 137 & 4,6 1 122 & 7,) 112 & 0,23 

Tabelle 32 b. Analysen von Humuspodsolen. Mittelwerte f Fm von 4 Profilen. 

Horizont 

Mächtigkeit 
Humus (CO,. 0,47) 
C/N atomar 
Anteil am Gesamt-C 
(= 100%) 

Pentosan-C % 
Zellulose-Komplex-C 
Lignin- (Prot.-) Humus- 
Komplex-C % 
P r o t e i d  % 

zersetzte Humussubstanz-C 
Protein-C/Lignin-C 
Aether-Extraktstoffe % 
Sesquioxy del) Mmol 
P#,') Mmol 
so,1) Mmol 
Umtauschkapazität Mval 
Basensumme Mval 
Sättigungsgrad Yo 
Anteil an der Basensumme 

Na+ % 
K +  % 
Mg+ + % 
Ca++ % 
Mn++ % 

pH (Sommer) 
Wasserbindevermögen % 

l) Einzelanalyse des Profils Santa Mana I. 



4. 0lyiiil)ia-Scliaiizt-. 
SI. Moritz 

5 .  San Giaii. 
St .  Xnuitz 

6 .  San Ginii. 
St. Noritz 

SSE 13 

S 2 5 

E 10 

ESE H 

Hiiiiii~s~~o~lsol siiitl sie weiiigcr I)ciietzl>ar, ~c-eiliger c1iielll>ar und 1ial)eii ein geriiigeres 
Wasserl>iiidc~-ermögeii. 

Der Biiteil der zersetzten (azetull~roiiiitlii~~läsliclie~i) Ilumiissiil>staiiz aiii Gesamt- 
liiiiiiiis ist beim Iliiu~uspodsol gcriiigrr, trotz des n~orpliologiscli stärkere11 Zerfalls der 
I-Iumiisl>ildiier: der ätlierlösliche .inteil ist dagegen grösser als iiii  Eiseiipotlsol. Bei 
sekiiilcläreii Hu~iiiispodsolen ist iilmr dein Sest~iiiospilaiireicher~~i~gsliori~oiit (B,) des 
elieninligen Eiseiipocl.iols ein Hi1iiiiisaiirciclier11~gs1iorizoiit (U l i ) ,  der oft Idätterige 
Struktur niif\c-eist. 

3. Vergleich zwischen dem Profil eines Rhodoreto-Vaccinietum extrasilvaticum 
und eines Nardetum 

Im Rlrodoreto-Vacciirietuni extrasiluaticuna Gndet man gewöhnlich ein sekundäres 
Humuspodsol. Dieses entsteht dadurch, dass die Lichtstellung der Vegetation die Lokal- 
humiditat vermindert und die Temperatur erhöht, wodurch der Auflagehumus inten- 
siver abgebaut wird. Die dabei anfallenden mittel- bis feindispersen Humusteilchen 
können zuiu Teil durch den A, des ehemaligen Eisenpodsols verlagert werden. Uber 
dem verdichteten Bs werden sie zurückgehalten, und es entsteht mit der Zeit auf dem 
ehemals gebildeten Bs ein Bh, das heisst, eine Anreicherung von verlagerten Humus. 

Die Analyse eines Humuspodsols auf Bündnerschiefer auf der Alp Piscium ober- 
halb Airolo, ausgeführt von E. FREI, ist in Tabelle 33 wiedergegeben. Dem Hiiiiius- 
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podsol des Rhodoreto-Vacciri.ief~cr~z extrasilvaticuni. ist der braune Alpwveide-Boden zur 
Seite gestellt, der sich in unuiittebarer Nachbarschaft unter einer kargen ATardus- 
Weide entwickelt hat. 

Folgendes ist die Beschreibung der beiden Profile : 

Sekundäres Humuspodsol unter Rhodoreto- Vaccinietum extrasilvatieuin. 
Alp Piscium, oberhalb Airolo, Höhe 1750 m ü. M., 20-250 Neigung, Exposition NNE. 

Ao: 0-3 cm. Vorwiegend Myrtillus-Detritus. Mittelblättriger, durch Pilzhyphen 
schwach verfilzter, holorganischer, roher Uör; wenige Losungen. 

All: 3-18 cm. Haupt~vurzelraum der Zwergsträucher. Geformter kolloider bis mittel- 
körniger, durch Wurzeln und Pilzhyphen verfilzter, holorganischer, koprogener 
Mör mit etwa 20% grobfaserigen Humusbildnern. 

Al=: 18-32 cm. Koagulierter bis geformter, schütterer holorganischer bis locker ge- 
mengter Lernorganischer, chemogener M&. Keine Exkremente. 

A,: 32-38 Cm. Gut abgegrenzt. Bräunlicher bis heIIgrauer, skelettarmer Sand. 
Bh: 3 8 4 3  cm. Mit Bs verzahnt. Koagulierter kolloider, komplex verbundener 

hemorganischer chemogener Mör. Schwarzbraun. 
Bs : 43-73 Cm. Koagulierter kolloider, komplex verbundener hemorganischer, chemo- 

gener Mlir. Kress. In Poren Konkretionen und um Mineralien dicke Hüllen von 
Sesquioxyd-Humus-Komplexen. 

BC: > 73 cm. Lockerer Bündnerschiefer- und Gneis-Hangschutt. 

Sekundäre Alpweide-Braunerde pnter iiardetum subalpinum. 

Alp Piscium, oberhalb Airolo, Höhe 1750 m ü. M., 12-140 Neigung, Exposition SSE. 

b :  0-1 cm. Gramineendetr i t  us. Mittelfaseriger, schütterer holorganischer, roher 
bis koprogener Mull. 

bA,: 1-5 Cm. Hauptwurzelraum. Geformter kolloider, locker bis innig gemengter 
hemorganischer, koprogener Mir. Exkremente zahlreich, aber mit der Tiefe 
rasch abnehmend. 

bA,: 5-15 Cm. Nebenwurzelraum. Geformter kolloider, innig gemengter hemorgani- 
scher koprogener Mör. 

bB : 15-30 Cm. Im Entstehen begriffen. Koagulierter kolloider, innig gemengter bis 
komplex verbundener, hemorganischer, chemogener Mör. 

Bs: 3 0 4 5  cm. Relikt ischer  Sesquioxydanreicherungshorizont, im Abbau 
begriffen. Koagulierter kolloider, komplex verbundener hemorganischer, chemo- 
gener Mör. In Poren Konkretionen und um Mineralkörner dicke Hüllen von 
Sesquioxyd-Humus-Komplexen. 

BC: 45-95 Cm. Diffus. 
C : > 95 Cm. Lockerer Bündnerschiefer- und Gneis-Hangschutt. 

Ursprünglich war dieses Profil ein Podsol. Durch Brand und mechanische Mischung 
und Verlagerung von Bodenschichten (Beweidung, Abtrag und Aufschüttung, Wühl- 
tätigkeit der Bodentiere) sind der A, und der A, vollständig und der A, fast vollständig 
'zerstört worden. uber dem reliktischen Podsol-Bs hat sich aus dem heterogenen Ma- 
terial unter dem Einfluss der Beweidung die sekundäre AIpweide-Braunerde entwickelt. 

Vom Humuspodsol unterscheidet sich die Weide-Braunerde vor allem in folgenden 
Eigenschaften. Die Humusauflagen sind versch~vunden und auch die mineralischen 
Horizonte diffus vermengt. Das C/N-Verhältnis ist bedeutend enger. Der Sättigungsgrad 
ist höher, ebenso das pH. Die Luftkapazität und die Wasserdurchlässigkeit sind be- 



Tabelle 33a. Aualysen des sekundären Rumuspodsols ,,PisciumW unter RhodQrelo-Vacc 

Horizont 

Mächtigkeit 
Bodenart 

Ton (<0,002 mm) 
Skelettgehaltl) 

% 

Vemittenuigsgrad der Mheralienl) 
Gesim&hmus 
C/N (atomar) 

% 

PIumnsbi1dnei.I) % 
Litergewicht der TSB) g 
Parenvolumen % 
Luftkapadtät 
Wawerkapazität 

% 

Wassedhdung 
% 
g 

Hygroskopizität % 
Benetzungswärme cal 
Febkoagdatel) 
&iimelungl) 
Gefügeentwickl~$) 
Ausgetsuschte PO,- und SO,- 
Ionen Mval 

Kationemuntausehkapazit.&t Mval 
Aungetawehte basische Katiom Hval 
Sättigungegrad % 
Anteü an der Snmme baaisoher 
Kationen 

Na+ 
%+ 
Mg+ + 
Ca++ 
Mn+ + 

Puffernngbiwert gegen 
HQ 

1-3 
HU- 
mns 

0 

86,2 
32,8 
80-30 

1 

15 14 
Hu- Ru- 
mus mns 

0 0 

77,3 87,O 
23,3 35,O 
20 0 

230 
84 

L 
E50 

9,49 
1220 
111 
0 
1-11 

0,ao 
139,l 

7,12 
3 $0 

deutend kleiner. Bei starken Regengiia8en füesst viel Wasser oberfiächIich ab und 
gibt oft Anlass zu Erre~ien. Ausserdem ist die Temperatur im Weideboden höher. 

Nach den  diesen Unterschieden zu echlie~en, ist auch die biologische Aktivität 
M. Weideboden höher. Die Untersuchungen RICHAHDS über den Zellulose- und Eiweiss- 
abbau lid" dam einen eindrücklichen Beleg (RICHARD, 1945). 

Der h h l o ~ e a b b a u  war im ganzen Profil der Weide-Braunerde wlhrend der Ver- 
suchsperi~de 5,7mal gr6seez als im Humuepodsol, der Eiweiesabbau war 1,Zmal grösser. 

5 37 
oniger tonige] 
Sand Saad 

1,6 
I1 111 

CI-rn 11-111 
16,5 8,O 
33,s 34,O 

755 
69 
9 

60 

l) Geschätzt nach Sk& Q-IV: 0 = fehlend, I = wenig, schwach, 11 = mässig, 
mittel, III viel, stark, IV = sehr viel, sehr stark, 3 TS = Ikocka-Sdstane 
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Tabelle 33b. Analysen der sekundären Alpweide-Braunerde ,,Piscium" unter Nmdetum 

BC 

tonige 
Sand 

133 
111 

11-11] 
213 

43,7 

L094 
53 
11 
42 
68 

1,83 
E50 

0-1 
0-1 
II 

0,04 
28,4 
1.76 
6 2  

4,5 
13,7 
62,s 
17,O 
2,3 

39 
42 

5,o 

81 / Bs 

5 37 
dger tonige 
and Sand 

M 
I3 I11 
-111 11-11' 
6,5 8,O 
3,8 34,O 

755 
69 
9 

60 

Horizont 
- 

0 
ind. 
i'on 
7,3 
I 
1-111 
3.3 
493 
0 

15-20 
~niger 
;end 
114 
I1 

[I-111 
5,6 

L8,l 

96 
3,12 

10 
I11 
I 
I 

0,05 
45,3 

1,93 
413 

6 3  
19,7 
29,O 
42,5 
2.6 

49 
51 

5 3  

0-1 
HU- 
mus 

0 

70,8 
25,2 
60 

15 
inige~ 
Sand 
1s' 
I-II 

[I-I11 
5,o 

15,2 

25 
63 
3 

60 
85 

2,35 
.90 
11-Ir 
I 
I 

092 
55,O 
2,6i 
4 J  

ron (<0,002 mm) % 
Skelettgehalt') 
Verwittemngsgrad der Miner%&nl) 
Gesamthumus % 
C/N (atomar) 
Eumusbildnarl) % 
Litergewicht der TS g 
Porenvolumen % 
Lufthpazität Yo 
Wasserkapazität % 
Wasserbindung B 
Hygroskopizität % 
Benetningswhrme cal 
Feinkoagulate') 
Rriixnelunga) 
Gefügemtwicklungl) 
Ausgetauschte POc und SOc 

Ionen Mval 
Kationm-UmtauschkapaitBt Mval 
Ausgetauschte basische Kationen Mval 
Stittigungsgad % 
Anteil an der Snmme basischer 
Kationen 

Na+ % 
K+ Y0 

Mg+ + % 
Ca++ % 
Mn++ % 

L7 
3,44 

10 
I-II 
I-II 
I-II 

Pdemgs~vert  gegen 
Hcl % 
KOH 96 

pH frisch 

: wenig, schwach, I1 = mässig, , I1 = massig, 
ttanz 

1) Gesehätst nach Skala 0-IV: 0 = fehlend, 
Imnel, I11 = viel, stark, IV = sehr viel, sehr stark. 

Bächlioh ab und 
oden h6her. 

~gische Aktivitiit 
me- und Eiweiss- 

4. Wichtige Varietäten aus der genetischen Serie der Podsole 

Wie bei der genetischen Serie der Huinuskarbonatböden können wir uns hier auf 
die schematische Wiedergabe der wichtigsten Varietäten der genetischen Serie der 
Podsole beschränken (Tabelle 34, Figur 24). 

vährend der Ver- 



n o m a k s  
Eisen- 
Podso/ 



Tabelle 34. Badenvarietäten aus der genetischen Serie der Podsole. 

L-.. 

Stadien der natürlichen Bedeneatwicklung 
Varietäten der BedenkItiasi6kation 

1. Rohböden 

i) felsige Silikat-Robböden (ob&chIich angewitterte Rundhöcke~, Felsplatten usw.) 
b) skettige Silikat-Robböden (Schutthalden) 
C) feinerdige Silikat-Rohböden (alluviale und koliwiale Ablagerungen) 

2. sehr wenig entwickelte Böden 

a) wenig deekenmörige felsige H~nmus-Süikat-Böden 
b) wenig deckenmörige skelettige Humus-Silikat-Böden 
C) wenig deckenmörige feinerdige Eumns-Silikat-Böden 

3. wenig entwickelte Böden 

P )  Humus-Silikat-Böden (M&, hauptsiichlich als Auflagehorieonte, und chemisch praktisch 
unvenvittertes Silikat) 

$) podselierte H-8-Silikat-Böden (schwach gebleichter Al-Horimont) 
c) brauaierdige Alpweideböden (hemorganischer koprogener Hör, Mineralerdc oxydiert) 
d) podsoierte Alpweideböden (schwach gebleiehter A,-Horieont) 

4. mässig entwickelte Böden 

a) wenig entwickelte Podsole (AB- und Ai-Hmimnt mässig, Az- und B-Horizont wenig aus- 
@Pa%) 

b) massig entwickelte Podsole (An- und Al-Horiemt voll, A,- und B-Horizont mässig ent- 
wickelt) 

5. voll entwickeke Böden 

a) normales Eisenpodsol (Humusgehalt in B unter 6%) 
b) Ao-Al-Varietat des Eieenpodmls (Ao- und Al-Horizont dominieren) 
C) A,-Varietät des Eisenpadsols (ArHorizont dominiert; grobkörnige Feinerde) 
d) Humus-Eisen-Podsole (Huplusgehdt im B-Horizont 6-12%) 
e) Humns-Podsole = Heide-Podmle (Humusg~hait im B-Iiorizunt über 12%) 

6: degradierte Podsole 

*a) sekundäre Humus-Eisenpodsole (über dem Bs-Horiwirt sekpndär noch Eh-Roriqont 
gebildet) 

b) sekundäre braunerdige Alpweideböden (A,- und Al-Horizont vernichtet, A,- und B- 
Hohont B. T. miteinander vmmischt) 

C) gle*kige Padsole 

+ Figur 24. Pro6iskizzen von Bodenvarietäten aus der genetischen Serie der Podsole. 



Etappenaktivitäten. 

D. Biologische Aktivität in verschiedenen Bodenprofilen 

schlossen. 

In diese Untersuchungen waren folgende Böden eingeschlossen: 

1. Pineto-Caricetum himmilis 

2. Mugeio-Ericeturn caricerosum 

5 .  Triseteticm j7avescentis mittelgriindiger subalpiner 
Wiesen-Humuskarbonatboden 

Die Profile 1-3 und 5 sind dieselben, welche von H. PALLMANN und E. FREI hin- 
sichtlich der Temperatur- und Schneeverhältnisse untersucht worden sind (vgl. S.139ff.). 

Tabelle 35. Zellulose- und Eheiss-Abbau in den Böden subalpiner PBanzengeseiischaften des 
Sch~veizerischen Nationalparkes. Versuchs~eriode Juli bis Oktober 1943. ProH- 

Gesellschaft 

I Zellulose-Abbau 

Nächtigkeit des 
Profil- untersuchten 

Etappen- Profilabschnitta 
Aktivität Cm 

Pineto-Caricetum humilis 
Mugeto-Ericetum coricetosum 

humilis 
Trisetetum jkvescentis 
Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylo- 

camietosum 
Rhodoreto- Vaccinietum 

cernb<etosiim 

Eiweiss-Abbau 

Mächtigkeit der 
Prof% untersuchten 

Etappen- rofilabschnitts 
Aktivität , 



~d E. FREI hin- 
d (vgl. S.139ff.J. 

~ellwhaft%n des 
bm 1943. Profirl- 

Mächtigkeit des 
untersuchten 

Profilabschnitts 

Profil 5 ist von E. Fm1 physikalisoh und c h d c h  untersucht und mit dem be- 
nachbarten Waldboden verglichen worden (vgl. Tabelle 23 S. 167). 

Die Ergebnisse, ab Profi-Etappenaktivitäten bmechnet, sind in Tabelle 35 zu- 
sammengestellt. 

Die Profil-EtappenaktiGtäten werden graphisch aus den Aktivitäten der Hori- 
zonte über den gesamten untersuchten Profilabschnitt (Mächtigkeit in cm) bestimmt. 
Nur die Werte für den Boden des Mugeto-Rlrodoresum nnd des Rhodoreto-Vaccinie~um 
dürfen direkt miteinander verglichen werden, weil die untersuchten Profilabscbnine 
annähernd gleiche Mächtigkeit haben (gleiche Harizrrntmächtigkeiten). Bei den anderen 
Promen ist die verschiedene Udersuchnngstiefe zu berücksichtigen. 

Das Zusammenwirken der verschiedenen Standortsfaktoren führt oft zu gegen- 
läufigen Ergebnissen; diese kännen vorläufig noch nicht sicher erklärt werden. 

V. Schlusswort 

Das grosse schweizerische Naturlaboratorium, der Nationalpark, ermöglicht die 
Lusaininenarbeit von Forschern verschiedenster Richtungen. Schon frühzeitig haben 
sich hier Bodenkundler, Pflanzen~oziolo~eri, Systematiker und Forstleute zur Arbeits- 
gemeinschaft zusaminengefunden. Aus diesem Zusammen~virken ist auch die vor- 
liegende Arbeit hervorgegangen, die sich mit der Boden- und Vcgetationsentwicklring 
in den subalpinen Zwcrgstrauch- und WaldgeseUschaften befasst. 

Die wichtigsten pflanzensoziologischen, mikroklimatischen und bodenkund- 
liehen Ergebnisse sind aus unsern Tabellen und Analysenresultaten ersichtlich. Auf 
einige Hauptpunkte sei hier noch besonders hingewiesen. 

1. Alle Pflanzengesellschaften der subalpinen Waldstufe und ihre Böden unterliegen 
starker Versauerung, sobald der Karb~nat~eha l t  des Muttergesteins erschöpft ist 
und cine weitere Karbonatzufuhr aufhört. 

Diese Entwicklungstendenz, vom Gencralklima gefordert, führt zu zwei kli- 
matisch bedingten Schlussgesellschaften: 

a) Zum Rhodoreto-Vacciraietuna im zentralalpinen Gebiet mit kontinentaler 
Khatönung.  

11) Zum Piceetuna subalpinum in den feuchteren, nebelreicheren Gebieten von 
mehr ozeanischem Klimaanstrich. 

I n  den tieferen Lagen des Rhein- und Inngebietes sind diese Waldgesellschaften 
durch das Piceetuna montanum, in den südalpinen Tälern, die zum Po entwässert 
werden, durch das Piceetuna trartsalpinicrn ersetzt. Die vier Schlussgesellschaften 
gehören zum Rhodoreto- Vacciri-ion-Verband. 

2. Parallel zur Vegetationsentwicklung verläuft die Bodenbildung. 
I n  den Initial-Gesellschaften des basiphil-neutrophilen Piileto-Ericiola-Ver- 

bandes führt sie zum Humuskarbonatboden, vorerst ohne oder mit geringer, später 
mit starker Mörauflage. 
Im darauf folgenden Rhodoreto-Vacciiiion entwickeln sich Auflagehumus- und 
mehr oder weniger podsolierte Böden mit meist sehr starker Mörauflage. Ent- 
scheideud für das Auftreten der ~limaxgesellschaft, auch auf sehr karbonat- 
reicher Unterlage, ist diese Mörachicht. - 

3. Die Möglichkeit, Vegetationsentwicklung und Bodenbildung in direkte Beziehung 
zu bringen und zeitlich festzulegen, ist auf den verschiedenalterigen Schutt- 



Terrassen des Fuorngebietes gegeben. Diese Entwicklung führt sogar auf 
karbonatreichem Alluvium schon innert etwa 2000 Jahren vom nackten Rohb 
zum Alpenrosen-Arvenwald (Rhodoreto- Vaccinietum). Vegetationsdpamis 
besonders wichtig ist das Erscheinen der Arve. 

Auf Silikatunterlage und Moränen verläuft die Entwicklung wesentJich rasch 

Selbst der anstehende kompakte Dolomit wird, falls nicht zu steil, von derselb 
Klimaxassoziation besiedelt. Die Bodenbildung schafft hier ein bis metermächti 
Auflagehumusprofil. 

Humose Eisenpodsole bis Huinuspodsole sind für die im oberen Teil des 
maligen Waldareals gelegenen kalkfliehenden Ericaceen-Zwerg~trauch~e 
schaften bezeichnend. Tiefer unten, h subalpinen Fichtenwald, sind sie s 
selten und nur im Piceetum subalpinum sphagnetosum nachgewiesen. 

6.  Im Junipereto-ArcrostapItyIenun ju~iiperetosurn der trockenen, sonnigen Weid 
und steilen Lawinenhänge unterbindet das Lokalklima ein Fortschreiten 
Podsolierung. Schöne Podsolprofile im Junipereto-Arctostapl~yletum callmatos 
sind unter früherem Waldwuchs entstanden. 

7. Die Nadelwälder und Zwergstrauchgesellschaften des behandelten Gebietes 
koren (mit Ausnahme einer Föhrengesellschaft, die im Nationalpark selbst ni 
vorkommt) zur Ordnung der Vaccinio-Piceetah. Sie sind grösstenteils ost- 
westwärts weit über die Grenzen des Nationalparks hinaus verbreitet. Ge 
echaften, die zu den beschriebenen Verbanden gehören, finden sich auch in 
Karpaten, auf dem Balkan, in den Pyrenäen und einige in den höheren Mitt 
gebirgen, nicht aber in der Ebene. 

Zur besseren Übersicht sind die behandelten Gesellschaften in der Tabelle 36 
zusammengestellt, mit kurzer Charakterisierung ihrer Standorte. 

Diese Tabelle bestätigt die allgemeine Regel, dass die niederen Gesellschaftsein- 
heiten (Subassoziationen, Varianten) den Standort am scharfsten kennzeichnen. 

Einige wichtige Zusammenhänge zwischen Pflanzengesellschaften und Bäden ver-- 
mittelt Figur 25. 

Sie zeigt, dass eine und dieselbe Pflanzengesellsohaft auf verschiedenen Boden- 
profilen vorkommen k a ~ .  Diese Profile sind aber fuuktionell gleichwertig, es sind 
analoge Profile (H. PALLMANN, 1947). Die Analogie beruht iin wesentlichen auf den 
obersten Horizonten (&, Al). 

Vorikgende Arbeit schafft die Grundlage für eingehendere experimentell syn- 
ökologische Untersuchungen im subalpinen Waldgebiet. 

Eine Hauptaufgabe künftiger Zusammenarbeit von Pflanzensoziologen und Boden- . 
kundlern wird darin bestehen, die feineren Standortsunterschiede der Pflanzengesell- 
schaften herauszuschälen und die entscheidenden Standortsfaktoren, die natürlich 
auch bodenkundlich von Wichtigkeit sind, zu messen. 

Zur gründlichen Erfassung der naturgegebenen Leb ens gern eins C h a f t en . 
(Biozoenosen) und ihrer Bedingtheit von der Umwelt, wie auch zur eingehenderen 
Charakterisierung der Böden ist aber das Zusammenwirken von B o denkundlern, 
Pflanzensoziologen, Ökologen und Zoologen unerlässlich. Trotz vieler Be- 
mühungen in dieser Richtung liess sich die Zusammenarbeit bisher erst teilweise ver- 
wirklichen. Sie bildet einen vielversprechenden Programmpunkt der wissenschaft- 
lichen Forschung im Schweizerischen Nationalpark. Die zu ihrer Durchführung 
n6tigen Vorarbeiten: Darstellung der Pflanzengeselischaften und zugehörigen Boden- 
typen und Kartieruug der Gesellschaften ~ i n d  heute gegeben. 
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Tabelle 36. Die untersucht 

Pflanzengesellschn 

Vaoeinio-Piceetea 

ten Pfla 

lft 

Ericeto-Pinetirm 

-- peiicedarietosiim 

- cnrieetosrcm 

- ericetosum 

Pineto-Cnriceticrn hiimi1i.s 

- caricetosrcrn 
- hylocomietosiim 

- hylocornietosrim 
- clndonietosri m 

Unterverband 

Abiefo-Pieelon 

Piceetitrn nioninriiini 

- galietosum 
- nielicetosum 

nzengesellschaften und ihr Standort. 

Standort 

Winterfeuchtkaltes boreales Klima; zirkumpolares Ge 
höhere Lagen in den mitteleuropäischen Gebirgen, bis 
klimatischen Baumgrenze. 

Mittel- und nordeuropäische Hoch- und höhere Mittelge 
bis zu den Pyrenäen, Vorposten in den spanischen Geb 

Böden auf Muttergestein mit hohem Gehalt 
dkalikarbonat, dieses physiologisch noch 
Anfangs- und Übergangsgesellschaften, seltene 
gesenschaften. 

Warme und trockene Standorte der montanen S 
der Alpen (600-1500 m). 

Trockene, heisse Hauge mit schwach mediterra 
Klimcltönung. Böden feinerdearm, ohne Möra 
Meist weniger geneigt. Böden feinerdereicher, 
griindig, ohne Mörauflage. 
Böden mit schwacher Mörauflage. 

Subalpine Stufe (1500-2100 m). Sehr heisse, trocke 
und steile Südhänge. Böden ohne Mörauflage. 

Subalpine Stufe. Weniger aiisgesprochen heisse Stan 
orte. 

Junge Böden ohne Mörauflage. Besonders in Südla 
Böden mit Mörauflage. Besonders in E- und W-La 
oder weniger geneigt. 
Lokalklimatisch ungünstige, N-, NE- und 
exponierte Standorte. 

Subalpine Stufe. Kalte Lagen mit langer Schne 
bedeckung. 

Böden mit meist ziemlich starker Mörauflage. 
Lokalklimatisch sehr ungünstig. Böden mit Mö 
auflage. Lawinenbahnen. Sehr lange Schneeb 
deckung. 
Unterer Teil von Lawinenbahnen, Schneewehe 
wo der Schnee sehr lange liegen bleibt; sehr 
Vegetationszeit. Kolluviale Böden mit nicht d 
gehender Mörauflage. 
Zwischen Baum- und Waldgrenze. Pioniergesell 
Schaft. 

Saure oder versauernde Böden auf Silikat- und gemis 
tem Karbonat-Silikat-Muttergestein. Klimax-, selte 
Dauergesellschaften. 

Schwach podsolierte Braunerdeböden der montanen8 

Stufe. Bis 1200 (1400) m. 

Nördliche und zentrale Alpentäler. Höhere Lagen in 
Mittelgebirgen. 

Mäissig feuehte Gebiete Nord- und Westbiindens. 
Inneralpine Taler mit geringen Niederschlägen. 

a 
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- sphagnetosiinr 

- hlechnetosiim 

Snlicetitm keliieiicae 

Empetreto- Vaccinietitm 

- hylocomietositm 

- cetrarieiosuni 
- voccinietosiint 

Subalpine Stufe von 1500-2400 m. Saure Böden; ur- 
sprünglich evtl. vorhandenes Erdalkalikarbonat aus dem 
wurzelraum ausgewaschen. 

A~ssenketten der Alpen, auf Schattenhäiigeii der 111- 
nenketten. Klima f ausgeglicheii, weniger winterkalt, 
Iuftfeuchter als im Alpeninnern. 

Luftfeuchte Lagen. Normaldränierte Böden. 
Verniisste Bündnerschiefer- und Flyschböden. 
Prätigau, Davos. 
Ozeanisch getöntes Klima, ~ilikatiintergnind. 
Bündner Oberland. 
Wärmere, trockenere Lagen. 
Inneralpine Tiler. Trockene Moränen uiid R i i d -  
höcker. 

Klima extremer, winterkälter, lufttrockelier. Innen- 
ketten der Alpen, höhere Lagen der Aussenketten. 
Fragmente im Hochjura. 

Böden mit mächtiger Mörauflage. 
Mörauflage geringer. ~usninmenhöngeiider Wurzel- 
filz. Wald durchlichtet. 
Böden mit sehr starker Mörauflage auf Mutter- 
gestein mit meist sehr hohem ~rdalkalikarbonnt- 
gehalt. Besonders an der Waldgrenze. 

Standort baumfeindli&: klimatisch sehr ungünstige 
Stellen an und oberhalb der Waldgrenze, auf initialen 
Böden iiber Silikat-Blockschutt. 

Standort günstiger und weniger raub; meist N-Lagen. 
Bodenbildung fortgeschrittener. 

Windgeschützt, mässig feucht, lange Schneebe- 
deckung. 
Etwas windausgesetzt, geringere Schneebedeckung. 
Luftfeuchtere Gebiete. Vorderrhehtal. 

Juniperion nanns Standort meist baumfehdlich: Alluvionen, Lawinen- 
hänge, schwach bestossene &weiden, jedoch geschützte 
warme Lagen. Initial- lind Da~ier~esel lsch~ften.  

Jicnipereto-Arctostaphyletilm 
- juniperetosiin~ Besonders in  den inneralpinen Tälern; in  den Aussen- 

ketten selten, an warmen Steilhängen auf flach- 
gründigem, saurem Boden. 
Aussenketten der Alpen; i n  den inneralpinen Tälern 
auf tiefergründigen, nicht selten podsolierteii Böden. 

- callicneiosiini 

Loiseleiirieto-Cetrnrielil>n 
- nlectorietosum 
- cladinetoniim 

Standort baumfeiiidlich: Windecken, dem Frost ~ n d  der 
Austrockunng ausgesetzt. Kalknieidende Daiiergesell- 
srliaftrn an und über der Waldgrenze: 

Sehr f l~chgrüi idi~e Böden. Stark windausgesetzt. 
Tiefergründige Böden. Weniger windausgesetzt, 
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Abbildung I .  Das glazial erweiterte l.U„ntal. Blick gegeL ------v-. 

Abbildung 2. Ericeio-Pitiotilni. Rheinschliicht bei Versani. 



Abbilcliirig 3. Pineio-Cnricetum humilis. Arciostnphylos-Variante auf skelettiger Unter- 
lage (links), Cnrex hrimilis-Variante auf feinerdereiclier Unterlege (rechts). 
Weggabeluug Val Ftur-Alp Grbels.  

Abliildung4. Mugeto-Ericetum cariceiosi~rn humilis. Unterwuchs Erica carnea. Val del Botch. 





Abbildung 7. Mugeto-Rhodoretum hirsuti hylocomietosum. 
Stabel-chod. 

Abbildung 8. Rhoc o- Vaccinietum ca1amagrostide.-_-.,.. 
St. Moritz. 



Abbildung 9. Rhodoreio- Vaccinietrsm cembretosi~m. Selbstrciiiigung des I < l i r n a ~ w ~ ~ ~ ~ d .  
Pinus micgo durch Schneedruck entwurzelt, Pinus cembra unbeschädigt. 
Fuorn gegen Val Chavagl. 

Abbildung 10. Empetriim hermaphroditi~m als Blockbesiedler. Giufplan. 



Abbildung 11. Initialer snbalpher Wald-Humuskarbonatbode~ (scheinbarer Karbonat- 
Rohboden) unter Pineto-Caricetum humilis. Val NRira. 

Abbildung 12. Flachgründiger subalpiner Wald-Humuskar- 
bonatboden mit schwacher RIörauflage unter 
Mugeio-Ericetum cariceiosum humilis. Buffa- 
lora gegen Piz Nair. 
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Abbildung 17. Jiinip~rits cornn~unis ssp. nana als Blockbesiedler. Giufplan. 


