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Einleitung 

von unbesiedel- 

URRER (1945) gehören 
en ammpher Solifluktion. H Ö L L E ~ N  (1964) bezeichnet die Ent- 

undene Solifluktioa Auch ELLENBERG (1963) sieht 
en. I n  seiner «Vegetation von Mitteleuropan finden 

en im Schweizerischen Nationalpark- 
Ght seiner Untersuchungen liegt auf 

ischen Vegetat ion und geo- 
etailuntersuohungen darüber bis- 

U sind die Girlandenrasen besonders geeignet. In keiner andern Erscheinungs- 
er Vegetation des Nationalparkgebietes hat die gegenseitige Beeinflussung der 
Faktoren zu so labilen Gleiehgewichtszuständen gefiihrt, welche sich, je nach 

er Vegetation oder der geomorphologischen Aktivität ver- 

ersten Teil dimer Arbeit werden diese Veränderungen mit pflanzensoziologischen 

Anordnung der Pflanzen auf den verschiedenen Standorten wird im zweiten 
erden bereits wichtige Hinweise auf die ökologischen Ver- 

Teil werden die Ergebnisse von 6kologischen Mesmgen zusammenge- 
vor d e m  versucht, Voraussetzungen und Ausmass dieser geomorpholo- 

swirkungen auf die Vegetati~n quantitativ zu erfassen. 

tivität werden hier vor dem die mechanischen Wirkungen des 
Wassers und des Frostes verstanden. Im Hinblick auf die Vegetation werden diese 
mechanische Beanspruchung der PBanzen bezeichnet. 



I. VEGETATIONSBESCHREIBUNG 

A. Voraussetzungen imd Methoden 

Die Vegetation der untersuchten Strukturrasen lässt sich meistens dem Ses 
coeruleae BR.-BL. 1926 zuordnen. Diese Zuordnung kann einerseits durch das Vor 
men der Verbandscharakterarten Festuca puniila, Carex niucrorlata, Helianthem 
alpestre und Leontopodiurn alpinum begründet werden, andererseits trifft auch 
Standortscharakterisierung « s t a r k  g e n e i g t e ,  t r o c k e n e ,  s t e in ige  K a l k b ö d  
m i t  kurzer  S c h n e e b e d e c k u n g »  gut zu. 

Schwierigkeiten treten aber bei der feineren Gliederung in Assoziationen un 
assoziationen auf. Sie wurden von BRAUN-BLANQUET (1926) für dieses Gebiet b 
ben. Dass eine Zuordnung zu diesen Vegetationseiuheiten nur selten möglich war 
mit dem starken ubergangscharakter dieser Strukturrasen zusammen. Die 
Assoziation typischen Charakterarten sind zum Teil Seltenheiten, die sich nur 
am besten entwickelten Rasen finden lassen. Die häufigeren Charakterarten aber 
schen sich mit solchen anderer Assoziationen. 

Besser bewährte sich hier die von ELLENBERG eingeführte Methode einer l o k  
Gl iederung der gesamten Vegetation (z. B. REHDER 1962). Dabei werden die einz 
unterscheidbaren Pflanzengesellschaften als r a ngl  o s e E i n h e i t e n  durch Differe 
arten gegeneinander abgegrenzt. 

Die Nachteile dieser Gliederung sind ihre begrenzte Giiltigkcit, eine nicht unbe 
wünschbare Aufsplitterung der Vegetation in Kleingruppen, die nur schwer ge 
weise verglichen werden können. Weil aber, wie eingangs erwähnt wurde, die Zu 
nung zum Verband meist gut möglich ist, wird dadurch der vergleichbare floristi 
Rahmen dieser Vegetation festgelegt. Den Nachteilen stehen grosse Vorteile ge 
wie : 

a) Bessere Darstellung der Wirkung bestimmter ökologischer Faktoren auf die Ve 
tation. 

b) Natürliche Gliederungsmöglichkeiten der gesamten Vegetation innerhalb des unt 
suchten Gebietes. 

C) Beurteilung der möglichen genetischen Zusammenhänge zwischen den unterschi 
denen Typen, durch klarere Erfassung der ubergangszustände. 

Die Vegetation wurde deshalb unabhängig von den beschriebenen Assoziationen a 
genommen. Für die Auswahl der Probeflächen war vor allem deren Homog 
gebend (BR.-BL. 1964, S. 25). Nach Möglichkeit wurden etwa 100 m2 grosse 
fasst. Abundanz (=Individuenzahl) und Deckungsgrad der einzelnen Arten 
Hilfe der beide Eigenschaften kombinierenden Artmächtigkeitsskala (B 
S. 39) geschätzt. 

Das Untersuchungsgebiet ist im wesentlichen auf die Täler nördlich der Ofenpa 
Strasse beschränkt, wenige Aufnahmen stammen von den Südhängeri des Munt 
Schera und aus dem Berggebiet zwischen Spöltal und Val Cluozza. Voriviegcnd orie 
tierende Begehungen wurden auch im Val Müschaums, Val Trupchuin und Val Tante 
mozza durchgeführt. 

Die Anwendung dieser Aufnahmetechnik bringt iu diesen Rasen grundsätzlic 
Schwierigkeiten mit sich, da die Vegctation ein Mosaik verschiedenartiger Kleinst 
orte darstellt. Für die Vegetationsgliederuiig ist es aber zweckmässiger, den Bew 
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dethoden 
ahmen. Jede Aufnahme wird in eine 

Arten, die in mehreren Aufnahmen gemein- 
er Tabelle fehlen. Sie sind vorwiegend inner- 

erung in Assoziationen und Differentialarten zu kompakten Artblöeken. 

Seltenheiten, die sich nur in 
ifigeren Charakterarten aber B. Beschreibung der Rasentypen 
geführte Methode ein 
1962). Dabei werden 
: Einheiten durch Differen 

;ruppen, die nur SC 

rch der vergleichbare 
stehen grosse Vorteile 

logischer Faktoren auf die Ve 
von SaEx retwa und S d i x  reticu- 

i Vegetation innerhalb des unt m Salicaturn r&wso-rbcuIaure BR.- 
ermöglichen würde. Allerdings fehlt hier Gentiatur bavarica var. intermedia. Deshalb 

ihänge zwischen den untersc eint es sinnvoll, diese Gruppierung als ffbergangsgesellschaft zwischen diesen beiden 
ngszustände. Assoziationen zu betrachten und entsprechend zu bezeichnen. (Da meine Gesellschaften 

beschriebenen Assoziationen a ianglose Einheiten d m d l e a ,  werden sie nur mit deutschen Namen versehen). Die 

r allem deren Homogenität ma waten fünf Aufnahmen dieser ffbergangsgeeellschaft zeigen eine starke floristische 

.n etwa 100 m2 grosse Flächen Beziehung zum Arabidetum coerwlsas BR.-BL. durch die Arten Arabis coerulea, Wutchin- 

d der einzelnen Arten wurden sia alpina, Gnaphaiium Hoppeanum, Canx &rate ssp. nkra,  Ta~axacum alpinum und 

nächtigkeitsskala (BR.-BL. 1 Salix hsrbacea. Das ausschliessliche Vorkommen dieser Arten innerhalb dieser Auf- 
mahnen fiikrte zu einer AbtFennung dieser Gesellschaft von den übrigen Netzweiden- 
Polsterseggenrasen. Die durch dieee Arten gekennzeichnete Gesellschaft wird mit dem 

In den Südhängen des M Namen der stetigsten Art als Ausbildung mi t  schwarzer Schafgarbe (Aclrilha 

I Val Cluozza. Vorwiegend Itrata) bezeichnet. Durch die Artengruppen B und C wird der Anschlvss an die Netz- 
weiden-Polsterseggenrasen hergestellt. 

Diese Rasedächan sind meistens in einer H6he von 2500 m anzutreffen. Tiefer ge- 

in diesen Rasen legene Stellen liegen nordexpcmiert, während höher gelegene vorwiegend Südwestexpo- 

k verschiedenarti sition aufweisen. Ausserdem ist sie fast aueschliesslich auf achwach geneigten Flächen, 

>er zweckmässiger, den Bewu Vegetationrstabeiien im Anhang 
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des Bodens gemeinsam. 
Die Vegetation besteht aus einem mehr oder weniger geschlossenen Rasen ode 

Rasenkomplexen, welche regellos auf dem im übrigen kahlen Boden verteilt sind. 
Zu einer eigentlichen Kalk-Schneetälchen-Vegetationsausbildung kommt es 

Aufnahme bildet das Bindeglied EU Rasengruppe 4. 

2. L6wemahn-~a-Hor~tseggemasen und Löwenzahn-Gra~enhafer-Pionier* 
(Taraxaeum alpinum - Erica carnea - Carex sempervirens und LeonsoLn hispi 
Trisetum distichophyllum) 

Diese Gesellschaften lassen sich nicht durch 

Saxifraga aizoides. 
Die Pionierartengruppe E fasst die Löwenzahn-Erika-Horstseggenrasen mit 

Löwenzahn-Gramenhafer-Pionierstadien zusammen. Sie sollen deshalb hier mit 
ander besprochen werden. 

Es lassen sich deshalb Glieder einer Sukzessionsreihe vermuten. Die Wuchsfsrme 
sammensetzung weist aber eigenartig sprunghafte Veränderungen auf, die man 
einer kontinuierlichen Artenzunahme her nicht erwarten würde. 

, - . ' 
. . 5  
: ? 

. . 
, C?, .. * 



rutreffen. Als Folge einer 1 
usmässig gute Durchfeucl 

: geschlossenen Rasen ode 
ihlen Boden verteilt sind. 
'nsausbildung kommt es 
I Herbst z.T. stark austroc 
derschläge dieses Gebiete! 
k begünstigt. Das Fehlen 
Arabidetum-coerulea-Chara 
tilla dubia bestätigt diese I 
tzen in bezug auf Feuchti 
id deshalb auf derartig wec 
:. 
nen auf steilem südexponi 
I tieferer Lagen (s. Tabellc 
e Rasengirlanden, die vor 
- oben erwähnten Vegetai 
wächer vertreten. Sie geni 
Horstgräser. 
;omit wesentlich trockene] 
nige Vertreter mässig troc' 
md Carex rupestris. Der T; 
eistens weniger tiefgründ 
:U den nächstfolgenden R 
fe vieler Arten hier einoi 
hyas  gekennzeichnet ist. 

D Gramenhafer-Pionierstad 
rens und Leontodon hispii 

i eigene Arten von den üh 
:n vorangehenden Rasen? 
n den letzten fünf Raseng 
:heidet sich diese Gruppe ( 
is reichlichere Vorkomme1 

ika-Horstseggenrasen mii 
ie sollen deshalb hier m 

lium ausgehend, untersch 
ukommen neuer Artengru] 
ermuten. Die wuchs form^ 
änderungen auf, die man 
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iehungen zu 13 zeigt. 

den Beziehungen dieser Gesellschaften untereinander? 

ung ausgehen, so zeichnet sich die Gesellschaft 5 
keit aus, während die vorhergehenden mengenmässig recht 
sind. Gesellschaft 4 ist durch einen hohen Anteil von Dryas 

n diese Spaliersträucher meistens reduzierte 
ion und viele abgestorbene Triebe angezeigt 
eine Rückbildung der Rasenvegetation zu 

n Pionierstauden, die auch in 4 vorhanden 
, Die Pioniere zeigen hier die beste Vitali- 
n Rasenpflanzen fehlt. 
n Pionierpflanzen reicher Rasen mit der 
Endglied der Sukzessionsreihe innerhalb 

e nachfolgenden Gesellschaften gebildet. 

er Grund dafür liegt in den ähnlichen 
sverhältnissen in Initial- und Abbaustadien. Beide besitzen konkurrenzarme 

ische Beanspruchung ertragen können. 

zelung trotz stark reduwierter Vita- 
sich noch zu halten vermagen. 

g verteilten Vegetationsanordnung 
alatadien bilden sich mit dem ver- 

ziologisclte Beriehzrngen der Pioiiiergesellsclraftm zu bestehenden Assoziationen 

Durch die Arten Poa cenisia, Campanula cochleariijolia und bei der entsprechenden 
sellschaft 13 durch Gypsophila repens bestehen Beziehungen zum Epilobietunr Flei- 
eri ( L ~ D I )  BR.-BL. 1923. Diese Assoziation wurde vor allem als Moränen- und Fluss- 
svegetation der subalpinen Stufe beschrieben. Sie ist artenmässig viel reicher als 
ser Beispiel. Es fehlen vor allem die Leguminosen, von denen BRAUN Astragalus mon- 

iese Vegetation vorwiegend der 
nicht aus einem Moränen- oder 
aterialreichen Lehm oder sogar 
h die starke Hanglage in einer 



trifft also auf unser Beispiel zu. 
Mergelböden entsprechende Verh 
als Asthyllid~to-Leontodout&um 
Lwntodon hispidus var. hyoseroides als 
~n AnthyUis alpestris, der erst in bess 
Allerding8 treten hier die nur im 
und Helianthemum dpwtre oder 
HEGI auf den westlichen, resp 
als Pioniere auf. 

In weiter entwickelten Beotanden kommen %.T. die gleichen Arten hinzu 
unserem Gebiet, vor allem Thymus serpyllism, CarIina acaulis, Carduus deJlorat 

Immerhin sind fluristi~ch, besonders durch das Dominieren vmi Catex s m p ~  
enge Beziehnngen xwiachen den Folgastadien vorhanden. 

3. EddweaSe-Erika-Horn- 
(Loiitepodium alpinum - Erica o a r w  - Carex sempervirens) 

beiden anderen Ausbildungen sind auf feinmateriakeicben 
Steilheit (SO0) anmtreffen. Dabei sind die Aufnahmen 3842 

auch in der floristisuhen Z u s ~ e n u e t z u n g  zum Ausdnick. 
Diese Raen&e~e&chaft wird durch Arten der Gruppe F von den andern 

unterselueden. Es sind vmwiegend Besiedler fbchgründiger, skelettreicher, 
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gen (1950) an Mergelste;lhi tellt in bezug auf Feuch- 
die höchsten Ansprüche und ist deshalb an den feuchteren Girlandenbasen zu 
f ib .  4), während die anderen Arten vor allem die offenen Bodenstellen besiedeln. 

eggenrasen her ist die Gruppe C z.T. noch mit hohen Stetigkeiten, 
gem Deckungswert, vertreten. Die neu hinautretende Gruppe H 
ck des thermophilen Charakters dieser Vegetation. I n  die gleiche 

Stadien vorkommt, se die Arten der Gruppe K, die schon in den andern Rasentypen 
ienden Trisetum disti en. Die Arten dieser Gruppe sind jedoch hinsichtlich der mechanischen 
Saxifraga aizoides, wesentlich resistenter a b  Arten der Gruppe H. 
Jura beschränkt sind, ebe 

ammensetzung zeigt die dominante Stellung der Horstgräser 

ie gleichen Arten hinzu wie er Vegetation. Carex sempervirens dominiert auf den tief- 
die Horstgräser Sesleria coerulea und Feshica pumila. Hier acaulis, Carduus dejoratus 

en. Allerdings sind die Gir- 
esiedelt. Wie später gezeigt wird, hängt dies mit der ver- nstein eine Festuca nntethys 
tanfälligkeit der Dolomitböden zusammen (111. B. 4). 
er mechanischen Beanspruchung, eine Folge des dichten 

nzfähig und verdrängen 

dung  mi t  s tache lsp i tz iger  Segge (Carex mucro- 

retums im Untersuchungsgeb ündig. Weil diese Gesellschaft Gräte und Geländekanten 

o Carex sempervirens gegenü tark unter der Windwirkung. Die winterliche Schnee- 

ährend sie auf den feinmater t, Feinerde aberodiert und der Boden besonders stark 

dung zeigt. ustrocknung ausgesetzt. 
auch der Folgestadien inte in ihr am stetigsten vorhanden. Allerdings ist die mehr 

schen Mergelsteilhänge und ia odoratissima sehr schwach vertreten. Bellidiastrum 
alparkgebiet. Letztere zeich anulascheuchzerifliehen ebenfalls die grosseTrocken. 

che wegen ihres aus- 
umvorhanden. Thymus 

Pflanzengesellschaften im 
Geren von Carex semperv en der Flachg~ündigkeit des Bodens und der starken Austrocknung dieser Rasen 
n. es kaum ZUI Ausbildung von Girlanden, so dass das Vegetationsmuster ein Bild 

verteilter Kleinstandorte mit z.T. recht viel offenen Bodenflächen ergibt. 
caricetosum mucronatae (FURRER 
e ist bei vorherrschender Carex 

ist Carex humilis dominierendes 
gen in Slidexposition auf flach- 

iuf Dolomitböden des Gebi rtende Carex sempervirens nur 
us weisen auf die Wärme und 
sanunensetzung kannte dieser 

der Subassoziation Seslerieto-oemperviretum caricetosum humilis angehören. Die 
änge zwischen diesen Gesellschaften sind offenbar gleitend. Die meisten Arten 

sammenfassung dieser 
Rasen gerechtfertigt scheint. 

böden zuordnen. Eben g dieser Rasen domi- 
n der typischen Ausbildung 

usive Carex $rma) und D. 
Horatseggenrasen an. Die 

ippe F von den andern Typ it  eine floristische Ent- 
ründiger, skelettreicher, me 
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Die s o zi 01 o gis che Zuordnung zu den Braun-Blanquetschen Assoziation 
hier sehr schwierig. Einerseits sind die Caricetum-firmae-Charakterarten Sax 

4. Bergspitzkiel-Gipskraut-Horetaeggenrasen 
(Oxytropis montana - Gypsophila repens - Carex sempervirens) 

Diese und die nachfolgenden Gesellschaften zeichnen sich durch ihre besond 

fehlen also oder siad nur in geringer Stetigkeit, Artmächtigkeit und meist r 
Vitalität vorhanden. 

todolr hispidus hier eine führende Rolle auf den offenen Bodenflächen der Girl 
rücken oder als Initialbesiedler. Ebenfalls fehlen hier die Besiedler flachgründiger 

Der Fe-Gehalt ist stellenweise so hoch, dass dieses Erz im 16. i~_~d '7. Jahrhundert (a.B. 
Val Botsch) abgebaut wurde. 
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anquetschen Assoziatione ätzlichen Standorten Oxytropis mntanu und 
, obwohl beide als Charakterarten des Ses- 

en. einer bei ELLENBERG (1963) wiedergegebenen 
auf und hat im Unterschie chiedliche Verhalten hin, wonach Oxytropis 
iische Bedeutung. Ander . Dies stimmt mit meinen Beobachtungen 

Rasen viel hiiufiger die offenen Stellen be- 
en Boden der Initialstadicn habe ich sie allerdings nie angetroffen. 

ist ebenfalls das beinahe völlige Fehlen des Rohbodenbesiedlers Saxijrago 
cräser lassen sich auf vergleichbaren Standorten der Dolomitböden mit grosser Regelmässig- 
wird dieses hier währendGypsophila dort meistens fehlt. Etwas weniger deutlich tritt dieser 

zwischen Lmntodon hispidus und Crepis jacquini hervor. Bei Berücksichti- 

die verschiedenen pedologischen Verhältnisse zurückführen. Die 
sind hinsichtlich pH und Karbonatgehalt ähnlich, so dass vor 
Verschiedenheiten der Korngrössenmsammensetz~g als Er- 

verantwortlich sind. In welcher Weise sich diese Unterschiede auf die 
en, lässt sich allerdings nur vermuten. Wahrscheinlich spielen die unter- 
dendurchlüftung und, damit zusammenhängend, die mikrobielle Aktivi- 

sich durch ihre besond asserhaushalt und verschiedene Bodenerwärmung eine Rolle. 
gelartig verwitternden, 
materialreicher als die d 

a-Horsteeggen-Rasen werden auch diese durch Carex 
sie zu dem Ssslerieto-sempervire~m~. 

unterscheiden sich vor allem durch die Arten der Gruppe 
Erica-reiche Ausbildung weist floristisch die grösr9teÄhnlichkeit mit den Gesell- 

auf. Sie zeigt die gleiche' Rasengirlandenstrdtur. Diese 
aterialgehalt entsprechend, in längere, hangabwärts lie- 

bei fortschreitendem Bewu sellschaften erreichen eine gewisse habituelle und floristische ffber- 
g der Kolloide zusammenh das weitgehende Fehlen verheizter Arten. Unbefriedigend ist diese 
äuren erleichtert wird. Gruppen I und L. In L ist es die starke Abnahme der 

J nach Aufriahme 52. Diese Unterschiede wiirden eine 
2 ermöglichen. Ausserdem gehören diese drei durch 

diesen Böden kaum Vegetationsschluss und grössern Artenreichtum zusammen. 
~tigkeit und meist r neigung am besten geschlossen. Das be- 

weist aber auf die beginnende Versaue- 
~ h e n  Stetigkeitswerten und ens hin. Aufnahme 51, am 
Saxifraga aiaoides und Leo 
Bodenflächen der Girl 

Sesiedler flachgründiger 

um zum Caricetum fer- 

lschaften hin aus. Interessan 

16. und 17. Jahrhundert (z.B. verwitternden Sedimenten. 
dem fehlen die Charakterarten des Firmetums hier völlig. 
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Bei den nachfolgenden Rasen wird die Bedeutung der Pionierarten immer 
So nehmen die nachfolgenden Aufnahmen eine Ubergangsstellung zu den Pionie 
auf Rauhwackenbäden ein. 

5. Gipskraut-Schwingelrasen-Pionierstadien 
(Gypsophila repens - Festuca pumila) 

Diese Pionierrasengesellschaft auf Rauhwacken und Gipsböden entsprich 
Löwenzahn-Erika-Horstseggenrasen auf Dolomitböden. Ihre Ausbildung ent 

verschiedenen Ausgangsmaterialien unterschiedlichen pedologischen Verhältnis 
ken sich auch hier in der bereits beschriebenen Weise aus. 

Abb. 1.  

tioii (vorwiegend aus P 

gehalt und relativ geringen Skelettanteil gemeinsam. Das Skelett der reinen 
ist zudem kaum widerstandsfähig gegen Pflanze~iwurzeln. Sogar anstehender 

Systeme oft über einen Meter weit in den anstehenden Gips hinein verfolg 



-- 
anspru~hung der Wurzeln in den ~ s t a b i l e n  obern ~odenhorizonten. Eigenartig karg 
tlBd blütedos tritt hier die Silbenvurz auf. Das hängt möglicherweise mit den tempo- 

Verhärtungen der obern Bodenhorizonte zusammen, wie aus ihrem optimalen 
Vorkommen auf wahrscheinlich besser durchlüfteten Böden mit weniger Feinmaterial 
hervorgeht. (Ob sich diese Verhältnisse auf die ektotrophe Mykorrhiza von Dryas aus- 
wirken, lässt sich auf Grund der vorliegenden Beobachtungen allerdings nur vermuten.) 

Die Aufnahmen der a r t e n  a r  me n Aus b i  1 d u n  g sind einerseits durch die Dryas- 
Stadien auf Gips and andererseits durch eine aus Pionierarten bestehende Initial-Vege- 
tation auf Rauhwacken gekennzeichnet. In  den frühesten Initialstadien der letzten 
fUnf Aufnahmen der Tabelle können sich nicht einmal mehr die Horstgräser halten, so 
daes die Vegetation sich hier auf die edaphischen Standortsspezialisten beschränkt. 

Wenn auch die Vegetation in ihrer Zusammensetzung keineswegs eigenständig ist, 
80 stellt sie doch den Ausdruck dieser extremen tikologischen Verhältnisse dar und darf 
meines Erachtens als Gesellschaft bezeichnet werden. Für die Pionierstadieii gilt hier 
das, was weiter oben bei der entsprechenden Dol~mitbodenve~etation gesagt wurde. 

9 1 

ler Pionierarten immer gr6 ~~f den Rauhwackenböden lassen sich vor allem die durch Festuca pumiln und Ses- 
gsstellung zu den Pioniersta hb coerulea gebildete Kleingirlandenvegetation und die zufällig verteilte Pioniervege- 

'tation auf den steilsten Rauhwackenhängen unterscheiden. I n  der ersterwähnten, der 
typischen Ausb i ldung ,  sind die Horstgräser neben den Pionierarten noch von Ver- 
betern wärmeliebender Arten wie Thyinus serpyllunl, Carduics dejoratus und Heli- 
d e m u m  alpestre begleitet. Die zarte Euphrasia salisburgensis, die sonst massenhaft 
nffenen Boden besiedelt, fehlt hier wahrscheinlich wegen der starken mechanischen Be- 

IUS. 

Gipskraut-Schwingelrase 
vegetation auf einer eh 

ie floristische 

ufnahmen 64-70 ist auf die Gi 

Sesleria coerolea, Festuca pum 

Soziologisclie Zuordnung 

Das Festuca-reiche Stadium scheint mit der Subassoziation festucetosum pumilae 
BR.-BL. 1926, welche durch F.pumila und Silene acaulis als Differentialarten abgetrennt 
wird, auch aus Standortgründen nicht übereinzustimmen. Es hat wahrscheinlich den 
Rang einer Festucn-Fazies des Seslerieto-sernpervireturns. Den gleichen Rang nimmt 
wohl die Dryas-Ausbildung auf Gips ein. Allerdings würde die Entwicklung hier nicht 
zum Firmetuin, sondern zum Seslerieto-semperviretum oder Elynetum mit vorherrschen- 
den Festuca pumila und Dryas octopetala und einer ziemlich artenreichen Begleitflora 
führen. Dies lässt sich an einigen Beispielen auf Alp Prasüra am Umbrailpass schön beob- 
achten, wo Cnrex semperuirens und auch Elyna myosicroides nur selten und in geringer 
Mächtigkeit vorkommen, während Carex j r m a  völlig fehlt. Mit hoher Stetigkeit sind 
Carex capillaris, Oxytropis carnpestris, Gentiana ciliata und die Arten der Gruppen E und 
M vertreten. Eigenartig ist in diesen Folgestadien das häufige Auftreten von Wechsel- 
feuchtigkeitszeigern wie Agrostis dba, Carexflacca, Pnrnassia pnlustris, Pinguicula cf. 
alpina und Tojeldin cnlyculnta. 

C. Vegetationstabelien 

1. Stetigkeit und mittlere Artmächtigkeit 

Diese Tabelle wurde auf Grund der nachfolgenden ausführlichen Vegetationstabelle 
errechnet. Sie gibt einen kurzgefassten Überblick über die unterschiedlichen Gesell- 
schaften. Dabei wurden bci einer Aufnahmezahl von mehr als 5 für die Stetigkeit römi- 
sche Ziffern heniitzt. Ihre Bedeutung ist in der folgenden Tabelle zusammengestellt: 



werden.) 

Netnweiden- 
Polsterseggenraaen 

Löwenzahn- 
Erika- 
Horstseggenrasen 

I Bergapitzkiel- 
Gipskramt- 
Horstseggenrasen 

I Gipskraut- 
Sehwingelrasen 

A. mit s. Scharfgarbe 
Typische Ausbilduiig 

Stetigkeit Zahl der Aufnahmen 
5 6 7 8 9 1 0  

1 1  1 1  1 1 - 2  
Z 2 2 2-3 2-3 3- 4 
3 3 3 4 4-5 5- 6 
4 4 4-5 5-6 6-7 7- 8 
5 5-6 6-7 7-8 8-9 9-10 
Häufigkeit des Vorkommens einer Art innerhalb der 
ansammmgefaseten Aufnahmen. 

Eg . G h  I K L  
Eg . G h I  L 

Typische Ausbildung 
Verarmte Ausbildung 
G i p s k r a u t - F e t t h e n n e n -  
Ste inbrech-Pioniers tadien  

Charakteriaierung der  Artengruppen und ihrer Standorte 

B : Auf frischen Feinschuttböden. Besiedler der offenen Bodenflächen. 

P i o n i e r s t a d i e n  
Verarmte Ausbildung 
Typische Ausbildung 

A. m. St. sp. Segge 
Typische Ausbildung 
Verarmte Ausbildung 

Erikareiche Ausbildun 
tfbergangstypen 



ruppen 
C 
Cd 
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Auf frischen bis trockenen Böden grobkörniger Zusammensetzung. Besiedler vor- 
9 10 wiegend offener Bodenflächen. 

Auf fnschen bis feuchten Feinschuttböden. 
1 1- 2 b t e n  auf wechselfeuchten, stark geneigten und stark erosionsbeanspruchten Ab- 
2-3 3- 4 wittermgshalden. 
P 5  5- 6 (mit Gypsophila reperw und häufiger Saxi,fraga aizoides) nur auf tiefgründig ver- 
6-7 7- 8 
8-9 9-10 witterten Standorten. 

RS einer Art innerhalb der Ausgesprochene Pionierarten mit starker V e r m e l u n g  und guter mechanischer 

hmen. Resistem der oberirdischen Organe. 
Besiedler flachgründiger, f trockener, skelettreicher Böden. 

rden die absoluten Stetigk Thermophile Besiedler tiefgründig verwitterter, & trockener Feinschuttboden. 
Thermophile Arten auf flach- und tiefgründigen, f trockenen Böden. Meistens 

loristisch sehr ähnlichen Ge in engem Verband mit der übrigen Vegetation wachsend. 
fer hervortreten zu lassen. Auf frischen(bis trockenen) tiefgründigen Feinschuttböden in gegchlossenen Rasen. 
:N und ELLENBERG (1937) Auf stark austrocknenden, flach- oder tiefgründigen Feinschuttböden. 
tmächtigkeiten berechnet. Vorwiegend auf trockenen, tiefgründigen Feinschuttböden. 
(Mittelrverten nur die Gröa Arten vmiegend offener Standorte mit gosser ökologischer Amplitiide hin- 
rerte der einzelnen Arten e sichtlich Karngrösaenzusmmensetzung und Wasserhaushalt. 
t r (rar) bezeichnet. /Da das p R  dieser Vegetation in d e n  Fällen etwas über dem Neutralpunkt liegt und 
ichen Bestimmungssch Karbonatgehalt überd sehr hoch ist, wurden diese Faktoren nicht berücksichtigt. 
ne Rasenkartierung gebra 

.bgetation und Standortsfaktoren 

usführliche Darstellung der berücksichtigten Aufnahmen. 
B viermal vorkommen, wurden alphabetisch geordnet, mit der An- 
und Artmzehtigkeit separat aufgeführt, um die Tabelle nicht zu 

e Höhenlage sind dem Blatt Nr. 259 Ofenpass (1 : 50 000) der 
mmen worden, Expos i t ion  und  Hangneigung 
s bestimmt. In der Kmisdarstellung ist dabei Norden 
zweifach überhöht gezeichnet. 
e n  wurden nur zwei Signaturen verwendet, um die 

ng für die Vegetation hervortreten zu lassen. Für 
sei auf den Text venviaen. 

Eg . G h  I K L  Art und Weise der Vegetat ionsvertei lung wurde mittels vier nur schwer 
Eg . G h  I L nandcr abgrenzbarer Stmktmtypen dargestellt. Die Grossgirlanden stellen dabei 

isehen Formen in ihrer besten Ent~vicklung dar. Unter diese wurden auch die 
augirlanden mit ihren extrem weit ausgezogenen, vgetationslosen Rückenflächen 

e eingereiht. Kleingirlanden sind wenig entwickelte Stadien, 
andenausformung aufweisen. Zu den geschlossenen Rasen 

auch Vegetationskomplexe gezählt, die aus edaphischen Gründen gössere 
nicht völlig zu decken vermögen, sofern sie nicht irgendeinen ganz bestimmten 

etation wurde im Text mehrmals erwähnt.) 
sp  ek t r  en  entsprechen teilweise den RAUN- 
ungen bei der Zusammenfassung ergaben sich 

2) und eigenen Beobachtung die funktionelleBetrachtung der mechanischen Resistenz der Arten in dieser Vege- 
längerer Schneebedeckui 

en Bodenflächen. wiederum nach der erwähnten Umrechnung der Art- 

enangaben wurdeii mit Rücksi . Die Summe sämtlicher drtprozenten einer Aufnahme 
e gleich 100 gesetzt und auf dieser Basis die relativen Artmächtigkeiten der ein- 



zelnen Gruppen berechnet. Dieses Spektrum ist also mit den Schätzungen der 
Vegetationsdeckung immer wieder zu vergleichen. ., 

Äusser den in deF~abelle aufgeführten Arten kommen noch mit geringer ~ te t i~ke i t l  

Antennaria dioeca GARTN. 
Arabis corymbiflora VEST 
Arabis coerulea ALL. 
Calamagrostis varia HOST 
Carex capillaris L. 
Carex ferruginea scop. 
Coeloglossum viride HARTM. 
Crepis alpestris TAUSCH 

Crepis aurea CASS. 
Elyna myosuroides Flu~scn 
Euphrasia ininima JACQ. 
Festuca violacea Gnun. 
Gentiana ciliafa L. 
Gentiana lutea L. 
Geruiana tenella ROTTU. 
Globularia nudicaulis L. 
Giiaphalium hoppeanum Kocn 
Gnaphaliunc supinum L. 
Hedysaricm kedysaroides SCA. et Tn. 
Hieracium bupleuroides GMEL. 
Hieracium muroruin L. 
Hieraciunt piliferum HOPPE em. HAYEK 

Pi Hieracium staticifolium ALL. 
Hieracium villosum JACQ. 
Hieracium morisiannm Rcnu. 
Hieracium spec. 
Larix decidua MILL. 
Leontodon monianus LML 
Linunr catharticum L. 
Lotus corniculaius L. 
Myosotis alpestris F. W. S C ~ I D T  
Phaca frigida L. 
Phleum hirsutum HONCK. 
Poteniilla crantzii BECK 

Pulsatilla alpina SCHRANK 
Pyrola rotundifolia L. 
Pyrola secunda L. 
Ranunculus parnassifolius L. 
Rhinanthus angustifolius ssp. lanceolatus BRIQ. et CAV. 
Rhododendron hirsutuni L. 

S Salix herbacea L. 
Saussurea alpina DC. 
Saxifraga androsacea L. 
Saxifraga aizoon JACQ. 
Saxifraga moschata ssp. linifolia BR.-BL. 
Saxifraga oppositifolia L. 
Saxifraga siellaris L. 
Scabiosa lucida VILL. 
Sempervivum tectorum L. 
Senecio akotanifolius L. 
Thalictrum alpinuni L. 
Vaccinium uliginosicrn L. 



den 

noch 

Schätzungen der gesa 11. DIE VEGETATIONSANORDNUNG 

L mit geringer Stetigkeitv 
I N  DEN STRUKTURRASEN 

asen erfolgt die Besiedlung durch Pflanzen erst, wenn die Wirkung 
oren sich verringert hat. Die Ausgestaltung der Bodenreliefs er- 

durch die Vegetation. Sehr schön ist diese Reihenfolge bei den 
(I1 D). Auch die Erdströme sind wohl erst in Phasen relativer 

der Vegetation besiedelt worden (IIC). I n  diesen Fällen ist 
chen Verhältnisse der entstandenen Oberflächenformen an- 

Girlandenrasen verhalten sich anders. Sie verdanken ihre Entstehung einer 
er Aktivität und zunehmendem Pflanzenbe- 
etationsbild, welches Ausdruck der gegen- 

die Besonderheiten der Girlandenbildungen 
turtypen werden vor allem zu Vergleichs- 

A. Girlanden 

, Die Erscheinung der Girlandenraseii 

Girlandenrasen täuschen von unten betrachtet einen geschlossenen Bewuchs vor. 
Jon oben gesehen ist diese Vegetation aber sehr lückenhaft. Im treppenartig geglieder- 
,wn Hang nehmen die Pflanzen immer den steilstehenden Teil der Stufe ein, während 
i h r  flache Treppenabsatz eigenartigerweise fast unbesiedelt bleibt. 

Dabei überrascht die unerwartet regehässige Gliederung in halbkreisförmige, bei- 
d e  unbewachsene Terrassenflächen. Die Halbkreise werden durch Vegetationspolster 
begrenzt. Ihre Endpunkte berühren sich auf Höhenlinien des Hanges. So reihen sich 
lvalbkreisreihen übereinander, meistens um die Strecke ihrer Radien gegeneinander 
'verschoben, mit recht eindrucksvoller Regelmäs~i~keit (Abb. 2-3). 

In  vielfachen Abwandlungen dieser geschilderten Idealform findet sich diese Anord- 
nung der Vegetation an den vielen Talflanken des Schweizerischen Nationalparkes, über 
.der Waldgrenze bis hinauf an die Untergrenze der Dolomitklötze des Nors. 

Girlandenrasen im Val 
Botsch. Im Vordergrund 
wenig ausgezogene Girlanden 
auf Dolomitboden, im Mittel- 
gmnd zungenförmig in der 
hllinie ausgezogene Girlan- 
den auf Ranhwacken, im 
Hintergrund der hinterste 
Talabschnitt des Val Stavel- 
ohod mit einer karartigen 
Mulde. Den Abschluss bilden 
die klotzigen norischen Dolo- 
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2. Höhellxoniemg und geologieche Unterlage 

Nach FDRRER (1954,1965) wurden die Girlanden einer ganz bestimmten Hdh 
im Nationalpark 2200-2500 m Ü.M., zugeordnet. Das entspricht der untern 
Stufe mit ihren Rasen des Seslerions. Auf 
subalpinen Bergfdhrenwälder ist aber bis 
landenfarmige Ausbildung; des spärlichen 
aehtungen machte CAMPBELL {mdl. Mitteilnng, z. T. gemeinsame Beobachtung 
rend seiner Kartierungen). Naeh oben h d e n  sieh Girlandenstrukturen noch in 
ärmsten Firmeten in der Höhe von 
Val Botsch ins Val Fm, ehe der Steilha 

Innerhalb des untersuchten Gebiete 
carnischen Dolomiten, Rauhwacken, M 

Dies führt nit Ver 

3. Girlondenverteilung im Hang 

sen der norischen D 

tPlchen führen nur nach der Schneeschmelze oder nach stärkeren Regengürrsen W 

Abb. 3. 

Stark s;migenfdrmig tuiagezogene Girlanden auf 
Rauhwacken. Am rechten Bildrand ist die-durch 
zunehmende Erosion - starke Reduktion dm Ve- 
getation ZU sehen, am untern Bildrand geschlos- 
sener Rasen im Taleinsehnite. 
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in einer gratartigen Rippe 

Mit zunehmender 

Erdrutsche paketweise ab. Die 
d das Feinmaterial wird häufig 

iussetzung für die Entsteh 
tterte Muttergesteine sind. 

getatiousaiiorduuiig uud Bodeiiprofil 

Jexponierten Hängen der re 
ben durch die klotzigen Fels e g e t a t i o n s a n o r d n u n g  
;etationsfeindliche Mauern 

ie Struktur der Grossgirlanden ist von FURRER im Nationalpark 1954 und von 
LERMANN im angrenzenden Ortlergebiet 1964 vom geomorphologischen Standpunkt 
erfasst worden. FURRER hat sich in einer vorläufig orientierenden Form mit der 

auf 2700 m reicht. Diese Se on dieser Girlanden befasst. Er stellt fest, dass deutliche Unterschiede zwischen 
L stärkeren Regengüssen Wa Bewuchs des talseitigen Randes und der schwach besiedelten Girlandenrückcn 

i ein S-kurvenartiges Bild. 
gende Teile unterschieden 

isches GirlandenprofiZ 

1 - Girlandenrückeii 
2-4 Girlandenstirn 
2 - Girlandenkante 
4 - Girlandenbasis 
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n 
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und Horstseggen bewachsen. Unter diesen Horsten treten die !hiebe von Erica 
, Daplnrß striata oder Helian~iremum nlpestre stirnseits aus (Fig. 2). Die Girlanden- 

e Angabe FURRERS, dass Dryas zusammen mit Festuca vor allem die Oberkante 
Girlande besiedelte, kann ich nicht bestätigen. Die Silberwurz besiedelt in den 
us meisten FäIien die Girlandenbasis und seltener die Girlandenstirn. (Dieser 

ulandenbasis ist selbst 

Die Kryptogamen sind in dieser Arbeit nicht so eingehend studiert worden, dass sie mitbe- 
achtigt werden können. Sie spielen für das untersuchte Problem auch eine untergeordnete 



Ir;' 



(6 salisburgerisis 
.la coclileariifolia 
L hispidus 
n bi$dum 
lejloratus 
naunr aipestre 

Heliantliei~tun~ alpestrc 
Hieraciunz bijclurn* 
Campanula cocltleariifolia 
Gentiana carnpestris 
Carduits dejloratus 
Aratlayllis vulnerario 
* = weniger häufig. 
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. Tiefgründig wurzelnde 
wmnz nicht ansiedeln. D 
3tseggenrasen der Fan. 

BLd Ranhwackeiiböden 

achwnrzelnder Besiedler. 
en Girlandedächen in P cmx semprvirens 

Erla cainea 

ngen von mehr als 1 m (Abb. Fig. 2 
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ß) Bodenprofile 

Feinerdeoberhodens von einem darunter liegenden 

in die Tiefe. 
Die Feinmaterialschicht ist unter der Girlandenkante an? mächtigsten, an 

Girlandenbasis am dünnsten. Sie nimmt gegen den nächsten Girlandenriicken hin 

DetaiIlieschreibung der einzelnm Bodenprojle 

Rohhumus vorliegt, sondern der gesamte Humus infolge der hohen Karbonatge 
milder Mull anzusprechen ist, habe ich grössere Mullansadungen (eigentliche 
schmitzen) mit Kreuzschraffm angegeben. Die Parallelschraffur gibt den Wur 
an. Darin reichem sich auch die Humusstoffe durch abgestorbene Wurzeln etwas1 
iind verfärben die reine Mineralfarhe des Bodme. 

Bodsnprojil 1 in  Rauhwackenboden (Fig. 2)  

Val Botsch, 2540 m &M„ SW-Exposition, über der Hangmitte liegend. Das P 
zeigt vier gut unterscheidbare Horizonte: Von oben nach unten folgen sich: 
a) Eine Z5 Cm mächtige, aus rein anorganischem, heligelbem Raahwackenma 

bmtehende Oberschicht, vorwiegend SchluEmaterial mit sehr wenig Skelett. 
wenige zentimetergrosse Steine.) 

I>) Darunter liegt eine 1040 cm dicke Schicht, ebenfalls mit vorwiegender S 
komponente und kleinen Skelettelementen. Infolge starker Durch~wzalung h 
Gehalt an organischem Material. Die hellgelbe Farbe des Muttergesteins wird 



:vegetation, welche die offe 
r schwacher Dichte besiec 

rstöckige Girlanden gezeicl 
er Weise nach dem Profil 
Ceichnungen geben Aufsch 
vorzugten Lagen der Wur 

ter vorstellen. Skelettierur 
iten Verästelungen die Ww 
1. So entsteht ein verwirrei 
Pflanzenarten, deren Ein 

ung eines 30 bis 50 cm til 
~obschutthorizont. I n  solc 
itung geneigte und nach UI 

1954) lokalisiert, die meis' 
I senken sich wcitere Wur 

~ t e  am mächtigsten, an  
stcn Girlandeiirücken hin 

i der Hangkrete, das zweit 
1 gegraben worden. (Die V, 
osiv am stärksten beanspri 
rr Abhang selbst zeigt die 
: Hangbasis weist eine gle 

'cdologcn verwendet. Da k 
ler hohen Karbonatgehalt 
lmlungen (eigentliche 
&raffur gibt den Wur 
gestorbene Wurzeln etwas 

Hangmitte liegend. Das Pro 
I unten folgen sich: 
lgelbem Rauhmackenma 
mit sehr wenig Skelett. 

Ils mit vorwiegender Schlu 
irker Durchwurzelung h 
les Muttergesteins wird 
iähe kommen eini; Fig. 3 
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Humusansammlungen vor, welche durch die dunkle Farbe vo 
gut abgrenzbar sind. Solche Humwschmitzen sind Orte besonders 
wnrzelung von Striinchern un Grashorsten. Die zweite, weit 
gende Humusschmitze markie 4 die Lage einer frtiheren Stirnregion. 

C) Die folgende Schicht bmeht aus Feinmaterial mit prösserem Skelattanteil 
unten nehmen GNose und Anteil des Skelettes zu, und das Feinmaterial wird 
stärker durch sandige Komponenten bestimmt. 

d) Der feste Fels ist durch Spalten stark zerklüftet. In den Rissen iiegen oft a 
Iiche Mengen FeinmateriaI. Hauptwarzelhorizont ist die zweite Feinmaterials 
In die skelettreichen Schichten reichen nnr wenige Wurzeln. 

BodenprojEIs 2-4 in Dolomitböden (Fig. 3) 
Profile 2-4 liegen 2370 m ü. M., Val Botsch, E-Exposition. 

Profil  2 
Lage : Hangkrete, 

a) 10 cm mächtige, skelettarme Feinmaterialauflage. Dic ersten 5 
durchwurzelt und von grösserem Humusgehalt. 

b) 1 m dicke, skelettreiche Schicht mit schldreichem Feinmaterial. Sehr dich 
fest verbackene Lagemg der kantigen S t e h ,  die mit dem Feinmaterial msa 
ein sehr hartes, wurzelfeindlichas Substrat bilden. Nur wenige Wurzeln von 
carnea bis etwa 0,50 m !i'iefe. 
Das Profil konnte nicht bis auf den anstehenden Fels aufgeschlossen werden. 

Profi l  3 
Lage: Hangmitte, 16 m von der Krete entfernt (Schnitt durch Girlande), 

a) 5-25 cm dicke Feinmaterialschicht mit vorwiegender Schluffkomponente. 
sächlichste Humuaansammlung in 
Darin befinden sich vor aliem die 

b) Bis an die untere Grenze des Au& 
mit viel lockerer Lagerung als die entsprech 
zu 2 höherer Anteil des Feinmaterials, S 
bei 2. Die Hauptachsen von Erica 
dr i i en  nicht senkrecht in den Boden ein. 

Profil  4 
Lage: Hangbasis, etwa 28 in von der Krctc entfernt. 

a) Die überall 15 cm dicke Schicht des Feinmaterials zeigt keine bt%oiders 
Humusanreicherung. 

b) Die skelettreiche Schuttschicht ist nur schwacb amgebddet. 
C) Aw sehr gossen Felsbrocken besbhende Proiilbasis (evtl. anstehender Fels). 

Die Durchwurzelung reicht bis zur Profilbasis. Der Hauptwurzelraum beschrii 
sich aber überail auf den Feinerdeoberboden. 

ProJil5 in Rauhwc~ckenboden (Fig. 4 )  - Mehrstöckige Girianden 
Diese Mehrstöogigkeit kommt im Profil durch Horizontgrenmn, die in der F 

tnng verlaufen, zum Ausdruck. Die Grenzen werden gebildet duruh: 
1. Vorwiegend plagiotrope Triebe von Erka carrrea, Dryas octopetala und Helianth 

alpestre. 



Farbe vom übrigen Mate 
te besonders intensiver Dur 
eite, weiter hangaufwärts 
-en Stirnregion. 

l das Feinmaterial wird i 

den Rissen liegen oft ans 
Lie zweite Feinmaterialschi 
urzeln. 

Die ersten 5 cm sind stär 

?einmaterial. Sehr dichtc 
t dem Feinmaterial zusamm 
ur wenige Wurzeln von Eri 

aufgeschlossen werden. 

3itt durch Girlande), 
r Schluffkomponente. Haup Fig. 4 
imalen Band von 5 cm Breit 
n der Sträucher. 
~obskelettreiche Schuttbod Die Gramineen und Cyperaceeir zeigen in basalen Teilen ebenfalls mehr oder weniger 

plagiotrope Spross- und 2.T. auch Wurzelrichtungen. 
h~vurzelung dieser Schicht . Wurzeln, Rhizome und abgestorbene Pflanzenteile markieren eine Mull-Humusspur. 
:r aber in Hangrichtung ue Dabei ist die Humusschicht talwärts am dichtesten und wird hangaufwärts immer 

Vonviegend aus diesen Grenzen austretende Wurzeln, die tehveise bis in den dar- 
unter liegenden Grobschutt reichen. . Eine relativ ~ tarke  Aureicherung von zentimetergrossem Grobschuttmaterial auf 
diesen Profilspuren. 

Diesen Grenzen entlang (gestrichelte Linien) lassen sich die einzelnen Stockwerke 
bildet. verhältnismässig gut auseinanderfächern. 
:vtl. anstehender Fels). Das Material der durch~mzelten Bodenschichten ist vorwiegend Schluff und wenig 
Aauptwurzelraum beschrä 

aden 
ntgrenzen, die in der Failri 
ildet durch: 
s octopetala und Heliai~hemu 

ition. 

U U 

Ton mit relativ wenig Skelettmaterial, welches nur selten 5 cm überschreitet. Ein- 
zelne Wurzeln reichen aber noch tiefer in die darunterliegenden Grobkieshorizonte. 
Diese Schicht ist 30-40 cm mächtig und besteht aus locker gelagerten Skelettele- 
menten mit sehr wenig Feinmaterial. Sie besitzen keine Wandfestigkeit und stürzen 
beim Graben des Profils sofort ein. Unter dieser lockern Schuttlage folgt eine Schicht 
mit immer grasser werdendem Grobkies und Blockskelett. Letzteres ist durch Fein- 
material von z.T. lehmiger Konsistenz gut verfestigt. In diesen Horizont dringen 
Pflanzenwurzeln nicht mehr ein. 

L.. 
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dessen oberste Abwitterungshorizonte handeln. (In Fig. 4 ist der letzte Ho 
nicht mehr dargestelIt.) 

b) Kleii~girlnndei~ zr~td Piorziervegetatio~t 

eine verschiedenartige Ausprägiirig der Girlaiidenforin. 

U) Kle ing i r landen  aiif R a u h w a e k e n -  u n d  M e r g e l l ~ ö d e u  

Die einzelnen Phasen der Entwicklung lassen sich am klarsten aiif schwach 
waehsenen Rauh~vacken- und Mergelböderi erkerineii. Gleich am Eingang des 

grenzte Bildungen verstanden. Ihre Bodenprofilliiiien weiseii irii Riiekenteilniir SC 

Abweichiingen von der Neigung der Fallgeradeii aiif. 111 ihren Stirnfronteii ze 
nie einen in Stock~verken angeordrieten Bewiichs. Sie sind oft schwer gegen die 
verteilte Vegetation abzugrenzen. Als wichtigste staiieiirle Arten wirken hier 

sieh FeinmateriaI ansammelt und tiefgründigere WurzelIiorizonte entstehen. 
scheinlieh spielt hier auch die Anreieheruug von Samen eine Rolle. Dort, wo Feinin 

Abb. 6. 

Kleingirlanden. Auffäliig ist 
das Fehlen der verholzten 
Arten. Die Differenzierung in 
den flachen und f d e s i e -  
delten Girlandenrücken und 
die dicht bewachsene Stirn ist 
bereits gut zu erkennen. 
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de, dass bei dem in der Fall- 
ber bei der letzten Schicht ten wirkt, während seitlich 
Fig. 4 ist der letzte Hori eniger weit talabwärts ver- 

von dem Gefälle, der Tex- 
Feinmaterials und seiner petrographischen Zusammensetzung ab. Die tiefgrün- 
feinkörnig verwitternden Rauhwacken liefern ein ausgezeichnet transportier- 

arkeit der Fe-Hydroxide trägt zur Verkleinerung der 
n sich ubergänge von init. ei. Diese Verschiebungsprozesse werden durch die Ve- 
werden, bis zu den kleinhc ihrer Widerstände würde bei dieser Hangneigung 
etationsentwicklung entspri 

e lböden chend, verschieden 

am klarsten auf schwach 
Gleich am Eingang des 

dehrmige  Strukturen. 
auf erst flachgriindig verwitter- 
steil sind, kann sich eine recht 
ten einetelleii. Auf einer 30a 

ilen Fläche wurden folgende Arten festgestellt: 

Mit Artmächtigkeit 1 : 

n ihren Stirnfronten z 

Er tritt überall dort a 
selhorizonte entstehen. 

i Rücken und besiedelter S 
Viola calcarata 
Gentiana canzpestris 

Carex sempervirens Daphne striata 
, Thesium alpinum Carlina acaulis 
- Minuartia verita Hieracium bupleuroides 

Linunz catlmrticum 

thalde unter einem 

ation (5-10 %) einen geschlos- 
elten Rasentypen anzntreffen 

Tltynaus serpyllum 
Veronica aplaylla 
Rlainantlaus glacirilis 
Galium pumilz~m 
Valeriana montana 
Bellidiastrztm michelii 
Hieraci~im piliferun~ 
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die meisten Arten nur durch ihr Wurzelwerk festigend wirken können, sa 
schopfartigen Polster des Gipskrautes viel Feinmaterial zwischen ihren T 
bilden kleine Feinerdeinseln (Fig. 5). 

ß) Kle ing i r landen  auf  Gipsböden  
Auf Gipsböden', die mit Dolomitfeinmaterial vermengt sind, bilden sich von 

pumila und Sesleria coerulea dominierte Kleingirlanden in der Art der entsprec 
Rauh~~ackenkleinformcn, Die Bodenverhärtung ist gcringer als bei Rauhwacken. 

Abb. 7. 

Besiedlung eines 40' steilen Mergelhanges. Die 
Pflanzen (V. a. Campanula cochlemiifolia, Saxi- 
fraga aizoides und Gypsopliila repens) hängen an 
langen, in Falirichtung orientierten Wurzeln, die 
durch Erosion in den proximalen Abschnitten 
weitgehend freigelegt worden sind. Gypsophila 
sammelt zwischen ihren Trieben sehr viel Fein- 
material. 

Die reinen Gipsböden zeigen eine mattweisse bis hellgraue Grundfarbe. Die dolomith 
Böden hingegen weben eine dunkelgraue bis sehwarze Farbe auf, wobei der Humusgelialt 
Ausfärbung wichtig ist. 



stauwirkung der Piohfervegetation 

et. Bei grösserer Hangnei 

@ Campanulacochlearifolia 
e Gmndfarbe. Die dolomithalt 
uf, wobei der Huinusgelialt für 

Trisetum dist ichophy llum 

Fig. 5 
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Frisch verwitterte, f reine Gipsböden sind im Ver 
ausserordentlich unstabil. Die Vegetation besiedelt sie 
geschilderten Rauhwackenpionierstadien. Allerdings dringen die Wurzeln 
chen Gesteinen an Spaltflächen bis in den kompaktenGips vor. An flachen 
sich eine artenarme Pioniervegetation in unregelmässig 
Auffallend ist die schwache, noch durch reduzierte Vital 
Gramineen. 

Folgende Aufnahme wurde auf einem Gipsschnttkegel im oberen Val Fuorn gern 

Mit Artmächtigkeit 1 kommen vor. 
Campanula cochleariifilia 
Saxijlaga aizoides 

Mit +: 
Parnassia palustris 
Trissturn distichophyllum 

Die Girlandenstirnhöhe misst zwischen 5 und 20 cm. Die Form ist meisten 
deutlich. 

y) Dolomitböden 
Hier ist es sehr schwer,einev6UigeEntaprechnng für die Kleingirlanden der Ra 

kenböden zu finden. Die Dolomite verwittern viel langsamer und grobkörniger 
Rauhwacken- und Mergelböden. Zudem versickert au 
orten das Wasser rasch, so dass der Feinerdetransport 

Ahb. 8. 

Kleingirlanden in höheren Lagen. Die Stirn- 
vegetation wird vor allem durch Gramineen be- 
herrscht. Die Rücken zeigen Anzeichen einer 
starken Frostaktivität (Steinstreifen). 
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s und Sesleria coerulea gestaut. Im Vergleich zu den Beispielen in den Rauh- 
ngen die Wurzeln ihre Feinmaterialböden viel stärker durchwurzelt und von grösserem 

1 im oberen Val Fuorn ge 

schenden Erdmassen bald senkrecht gestellt und vermag sich nur zu halten, 
ese Erdmassen geringe Mächtigkeit haben. Trotzdemsiewegen ihres f allseitigen 

erwuchses an diesen Standort keineswegs gut angepasst ist, weist sie eine über- 
:m. Die Form ist meist end gute Entwicklung (Blattwerk!) auf. Zufällig verteilte Pioniervegetation ist auf 

Flächen mit recht hohem Feinerdegehalt an einigen Stellen auf der Fuorcletta 
otsch und Fuorcla Tal Trupchum (alle Stellen zwischen 2600 und 2700 m) zu 

achten. Vegetationsmässig gehören diese Rasen zu der typischen Ausbildung der 
ie Kleingirlanden der fia weiden-Polsterseggenrasen. 

ausgesprochenen Pionierstadien weisen in ihren Profilen kaum abgegrenzte 
terialzonen auf. Ihre Schichtfolge ist ganz von der Schichtfolge des Mutterge- 

Im Val Nüglia sind Feinerdegirlanden in 2600 m Höhe anzutreffens. Sie entstehen 
wo die Feinerdefiillung über die Ränder des Ablagerungsbeckens austritt. Im an- 
ssenden Hang bilden sich weitausgezogene Girlanden. Auf der darüber gelegenen 

sind Fliessspuren der Feinerde gut zu sehen (Abb. 9-10). 

.B. Übergang Fuorcla Val Ftur, vor dem obersten Talkcssel des Val Stabelcliod, Fuorcla da 
öglia, alle über 2600 m. 



Arten des Bachen Rasens 

Vegetatiansdeekung 
Hangneigung 
Sesluria mwdw 
Agroaitis uipina 
Festuca prmiila 
Carex jirma 
Dryas octbpetala 
Ronunculus olpester 
Silene acaulis 
Saxifraga aiaoides 
Saxifraga cassia 
Campanula wcihleariifdia 
Geiuiana u m  
Selaginella sdqginoides 
Gmiana Clusii 
Genriuna cmpestris 
Thalictnun alpinum 
Saliz serpyllifolia 
Salit rericulaia 
Polygonum viviparum 
Finguicula dpina 
Hdianthemum alpestre 
Liguticurn m d f i n a  
Parnassia palustris 
Anrhyllis v u l m r i a  
G q h a l i m  heppeamm 
hmladon hispidus 
BdIidiastrum miekla'i 
Taraxacum alpinum 

80 % 
etwa 100 
3-4 
2 
1-2 
2 
1-2 
1 
1 
- 
- 
- 
1 
1 
1 
r 
1-2 
1-2 + + 
f 
r 
1 
1-2 + 
r 
1 + + 

der Girlanden 

15% 
250 
2-3 
1 + 
2 + 
1 + 
r + 
4- + + 
- 
- 

- 
- 
- 
- 
P 

- 
P 

P 

- 
- 
- 

d )  Terrassenbildungen in der Arktis und alpine Rasengirlanden 
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Am überraschendsten ist W 
Aufschluss ist innerhalb dieser 
der gleichen petrographischen 
terial musste also über eine grosse Distanz, wohl unterirdisch im lockern 
darunter anschliessenden Dolomits 

dass sie nicht genügend Z 
Die kilmmerliohe Besie 

Besiedlung ruhigerer Zeiten sein. Die Durchwurzelung dieser reinen 
ist auf die Stirnsonen beschränkt. 

Die Vegetation der dahinterliegenden flachen Zone ist viel reicher als die 
landen. In beiden Racien fehlen die Kryptogamen volletändig. 

Da man die alpinen Strukturböden immer wieder mit den besser untersuchten 
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e Beobachtungen aus dem Dovre 

r als 100 m höher. Das 
irirdisch im lockern Ge 

der Arktis tiefere Temperaturen 
durch Permafrost gebildeten 

s Gleit- und Stauhoiizont statt. 
verschiedenen Autoren (z. B. WILSON 1952, HANSON 1950, TABER 1935, FRÖDIN 

beschrieben. Es fallen dabei 

schon sehr flachen Hangen von iiur wenigen Grad 

; dieser reinen Schluffgirl 

ist viel reicher als die d 

der Girlanden 

15% 
250 
2-3 

Beobaclrtungen aus dem Dovre FjeU 

durch ihre sichelartigen, ebenen 
eine gewisse Ähnlichkeit mit den Girlandenriicken im Nationalpark aufweisen. 
gs beträgt die Steilheit der Hänge nur lSO. Im Vergleich zu den alpinen Gir- 

Material ohiie jeg- 

it den besser untersuchte 
eine Beziehung auch zur 



Fig. 6 
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breiter und in der 
viel weniger regel- 
eilte, d e n e  Boden- 
t besteht aus fein- 

esteht aus Sand. Der 
er oberen Bodenhori- 
Letztere sind häufig 

von Zwergsträuchern 

roditunt und Loiseleuria piocunlbens 
chs iind festigen dank ihres Wurzel- 

ga auf die stellgestelltenTerrassen- 
ont liegt In den ober- 

etation macht einen ausserordentlidh trockenen Eindruck. An Phanerogamen 
gende Arten notiert: 

r 

Potentilla aurea r 
Vacciniur~ uli~iiiosunr r 
Diapensia lapporrica + 
'Stereocaulon paschale 1-2 

1 
r 

hnlichkeit dt den alpinen Rasen- 
sehen Beispiele. In  beiden Fällen 
f geschlossenen Vegetation ent- 

n verhält sich dabei ~ r i e  eine übergespannte Haut, die dort 
ntsteht einewenig regulärevege- 

It sich aber in einem mit der 
imultan abladenden 

fte dominieren. In der Folge 
d, dessen Ausdruck eine 



I n  dieser Beziehung erscheinen die 
dige Bildungen. Entsprechende Formen 
w e c h s e b e  Bfnltas (HEDBERG 1964), im T 
Mitteilung), im Karakonim (FURBER 1965) 
mhsigten und tropischen Zonen zu finden, sofern das Substrat, das 
Wuchsformenbestand der Flora die Vorausse 
&illen. 

B. Carex-hma-Erdwülste 

Die Polstersegge ist von ihrer Wuchsform her schlecht geeignet, me 
Widerstand zu leisten. Sie wurzelt sehr flachgründig. Gut geschlosseiie C 
Rasen werden deshalb häufig zu regelrecht 
Polster auf dem Wulst selbst einen guten sei 
geschlossene Vegetati~nskoni~lexe bilde 
Triebe stärkcr als die Substrathaftung. Im 
Basis durch nachrückende Erdmassen eing 
liegende Carex$rrna-Polster gefunden W 

Flächen erweisen sich meistens als veget 
Frostaktivität polygonale Strukturen. D 
wärts bewegenden Schuttmassen, das 
innerhalb der iintcrsuchten Rasen auf d 
Es führt aber nicht zu eigentlichen Girl 
ten Wülsten. Beobachtungen dieser Art 
auf über 2600 m gemacht (Abb. 11). 

Caren-Jirnia-Erddste. Sie s i d  liangparailel an- 
geordnet uud bilden girlandenähnliche Struk- 
turen aus. Die Vegetation ist aber kissenförmig 
aufgewhlbt. Der offene Boden dazwischen liegt 
in furchenartigen Vertiefungen. 
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ggenrasen in seiner feuchten Ausbildung. 
i praktisch keine Rolle (vgl. Aufnahme 23). Im Unterschied zur 

sich auch keine besondere Wuchsformenanordnung feststellen. 

die Bildung dieser Str C. Vegetation der Erdströme 

ach FURRER (1954) sind Erdströme mächtige Fliesserdeformen, die sich von den 
te fil und der Stirnkontur unterscheiden. Als wichtigster Unterschied 

konvexe obere und eine konkave oder sogar zurückgebogene Profilkurve ange- 
ionalpark beobachteten Erdströme im Val Nü lia, Fuorcla Val da1 

op da Bufi'alora und Munt 1a Schera sind meistens am 'ii bergang von einem 
in einen schwachgeneigten Hangabschnitt zu finden, wobei die untersten 

ereits dem flachen Boden aufsitzen. 
en ihrer Form nach in zwei Höhentypen gegliedert werden. Die 
600 m), deren Erdmassen sich kuchenteigartig ausbreiten und 

g vom Boden abheben, zeigen eine meist ungegliederte, basale Zungenkontur 
z. B. im Val Nüglia und auf Fuorcla Val Botsch zu finden (Fig. 7). Der andere 
höheren Erdwülsten liegt tiefer (um 2500 m) und breitet sich seitlich nicht so 

aus. Seine Zungenenden sind in verschiedene schmälere Lappen aufgegliedert 
8 ) .  Diese zwei Typen weisen auch einen unterschiedliched Bewuchs auf. 

~Polstervegetation heschr 
U recht unregelmässig Erdströnte mit hohcir, stark gegliederten E~thurcgen (Abb. 12) 
'rupchum und Val Mii 

egend auf die Ränder und die randnahen Zonen beschränkt. 
stark mit Grobschutt oberer Hangflächen beschottert. Hier sind nur 

lexe mit initialen Pobterseggenrasen möglich. Sie werden in 

- . - -1 



A Silene acaulis 
Acliillea atrata 
Taraxacunr alpii~urn 

B Salix reiiculaia 
Ranunculus alpester 

C Crepis jacquini 
Saxfraga caesia 
Carer jiriiia 

D Carex rupestris 
Soldanella dpiiia 
Honiogyne olpina 

I Campanula sclieuchzeri 
BI Anthyllis vulneraria 

Dryas ociopetala 
Fesluca purnila 
Sesleria coerulea 

Polygoiiuirr viuiparunr 
Salix retusa 
Thdiclrum alpinum 
Arabis puiiiila 
Carex ornirhopodioides 
Viola calcarata 
Selaginella selagiiioides 
Veronica aphylla 
Moose (V. a. Tortdla tortuosa) 

Rücken Stirn und Mulde 
Flanke 
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dieser exponierten Rückenlage zudem durch Wind und Schneegleiten st 
Tonsurierte Carex-firma-Polster und entblösste Wurzelsysteme der 

Folgende Tabelle gibt eine ttbersicht der Erdstromvegetation auf Fop da B 

Bei völlig bewachsenen Erdzungen, wie sie z. B. an der Baumgrenze oberhalb 
Schera zu beobachten sind, verringern sich die Unterschiede zwischen Rücken 



n Stirn und Muldc 
Flanke 

Fig. 8 
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Flanken. Die basalen Stellen zeigen auch hier gössere Durchfeuchtung (Pi 
alginu, ToJieMia calyculatu, Parnassia palustris), z.T. beginnende Vers~uer 
Standortes ( Vaccinium uligi7~sum). 

b) Erdströme m i r p a c h a ,  wenig gegEiederlen ~ ~ ~ d z u l t g e r b  

Korngrasse und Dichte der Beschotterung auf den Rückenflächen nehmen ge 
obern Zonen stark zu. In stknnahen Flächen dominiert aber offener Feinerdebo 
mehr oder weniger zufällig verteilter Vegetation. 

Unter den diese Erdströme besiedelnden Pflanzen dominieren die Spalienv 
während Gräser und Seggen und auch Dryas octopetala keine RoUe spielen. 

Im Val Niigiia wurden folgende Arten festgestellt: 

Stirn Rücken: 240 geneigt 
Sa1i.i: relirsa 3 (ssp. retwa) + (ssp. serpyllifolia) 
Salix reticulatu 3 1 
Salix herbacea 2 1 
Rarruiicuiirs alpesler 1 + 
Saxifraga eaesiu + + 
Acliillea atrata 1 ' +  
Polygonuni viviparum 1 i- 
Sesleria coerulea + 
Silene acaulis 1 d- 
Arabis pumila 1 4 
Taruxaciirn ulpiiiurrt + 4- 
Carex$rrna + + 
Soldanella alpinu + - 
Festueu pumila - -t 
Carex orriithopodioides - r 
Geriliana brachyphylla - r 
Moose 2 
Vcge tatiousdcckuug 75 % 3% 

Moose kommen nur an der Basis der Zungen vor. 
Diese höher gelegenen Fliesserdezungen stehen in ihrer Vegetation dem Salica 

retuso-reticulalae nahe. 
Auf flachem Abschnitten entwickelt sich, wegen der längeren Schneebedeckun 

diesen Böden das Arabidetum coeruleae mit Arabis coerulea, Hutcliinsia alpina, 
fraga stellaris, Veronica alpirra und Moehrii~gia ciliata. So z.B. im obersten Val BO 
wo die Erdzungen nur wenig über einem Quellaustritt enden. 

D. Vegetation der Textur- und Strukturböden 

Textur- und Strukturboden zeigen beide eine auffällige polygonale Musterung 
Erdoberfläche. Bei Texturböden kommt die Musterung durch Trockenrisse der ob 
Erdschichten zustande. Strukturböden besitzen als Begrenzung der Felder aus kle 
Steinen bestehende Rahmen (FURRER 1954). 

Die Vegetation der Texturböden zeigt enge Beziehungen zu der besondern 
logischen Ausbildung der Oberfläche. Am besten können diese auf den Feinerde 



Durchfeuchtung (Pi]%& en beobachtet werden. Die Besiedlung erfolgt immer von 
beginnende V e r s a u e r ~ n ~  in ihrer Tiefe ein ausgezeichnetes Keimbeet für Jungpflanzen, 

s e r  die nötige Feuchtigkeit und mikroklimatischen Schutz finden (Abb. 13.14). 

A~ initialen Stadien wurden in diesen Rissen nur folgende vier Arten festgestellt: 

ckenflächen nehmen gegen R ~ T ~ U T ~ C U ~ U S  alpeszris Polygorturn vivipnri~m 
ber offener Feinerdeboden Sesleria coerulea 

ominieren die Spalierw ' 

eine Rolle spielen. 

mte Flächen bilden 
besiedelte Textur- 

- 

r 
r 

er Vegetation dem Salict~ 1 

I 
1 
I 

ukturböden 

gc polygonale Musterung 
urch Trockenrisse der ob 
nzung der Felder aus kle Textuipolygone entstehen wegen der Bildung 

von Trockenrissen im schluffig/sandigen Feiuma- 
en zu der besondern mor terial. Die feuchten Risse sind Keimbeete der ini- 
ese auf den Feinerdeansa tialen Phanerogamenvegetation. 
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In den Anfangsstadien 
unregelmassigen, poIygonalen Fläche 
dehnt sich die Vegetation auch auf d 

Saiix herbacea Cgrexfima 
Saxifraga oppositifolin Silens acnutis 
Carex atrata Taraxacum alpinum 
Festuca pul& Elynn myosztroides 

Mit zunehmendem 

trifft im Nationalpark vor d e m  für die initia 
Arten meistens erst kurze Entwicklungsz 
sehiittungen kleiner werden, vermögen sich die Arten zu halten und auch die 
den Rissen liegenden Flächen eri besiedeln. 
Im Unters~hied zu GIACOMINIS Beobachtungen beginnt hier die Besiedlu 

mit Kryptogamen, sie erscheinen erst in recht fortgeschrittenen Stadien. 
Die ursprünglichen Risse sind bei fo 

als stärker besiedelte, neteartig verteilt 

halb vom Rand aus, weil d 
kung klein ist. Für die Texturpolygone 
wirkung ist auf diesen ebenen Fliiohen o 
der eigentlichen Frostwechselzeit ausa 
ihren zentralen Teilen. 

Der 
hödc 

Ifberga 
en wird 

ng von SI 
durch die 

iden 
Hai 

Polygon- 
:iptune; im 

Sattel (Fuorcla Val ~ ö g k )  bewirkt.-~ie'Yegeta- 
tim i ~ t  nur euf die Streifenhöden beschränkt. 
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h e n  Rahmen um die kle 
n, welche höher gelegen 
kommen folgende Arten 

na 
1 ulis 
rn alpinum 
.osuroides Uren. Einen schwachen Bewuchs zeigen einzig die Streifenböden, in denen sich 

m Sesleria coerulea, Festuca purnila und Silene acaulis halten können ( h b .  15). 
die Kryptogamen wich 

vom Kleinen St. Bernhar 
ier wieder mit frischem 
gisse ständig neu bilden. 

111. ÖKOLOGISCHE DETAILUNTERSUCHUNGEN 

innt hier die Besiedlung A. Korngrössenuntereiichungen 
rittenen Stadien. 
Bewuchs immer noch deu 
bachten. 
edlung in Stcinpolygonen Die Korngrössenuntersuchungen wurden nach Arbeitsvorscliriftcn des geographi- 

materialgehaltes, die Frost hen Institutes der Universität Zürich ausgeführt. 

.erschiede nicht zu. Die Durch die Analyse wird der Korngrössenbereich zwischen 1 und 2000 16 erfasst. Für 
esen Bereich genügen Proben von etwa 200 g. (Aus den Profilen wurdcn jcivcils Proben 
n durchschnittlich 1000 g gesammelt.) 

A b t r e n n u n g  d e r  F r a k t i o n e n  63 y durch Sedimentation in den Eimern. Ab- 
ngen des überstehenden Wassers. Das Feinmaterial wird in Porzellanschalen gespült. 
ach erneuter Sedimentation und nachträglichem Absaugen des überstehenden Wassers 
erden die Siebfraktionen bei 10SO im Ofen getrocknet und ausgewogen. 

Disperg ie ren  des  Mater ia ls .  Nochmalige Peroxidbehandlung zur Entfernung 



Bodenarten 
1 Ton 
2 Sandiger Ton 
3 Lehmiger Ton 
4 Scliluffiger Ton 
5 Sandig-toniger Lehm 
6 Toniger Lehm 
7 Schlnffig-toniger Lehm 
8 Lehmiger Sand 
9 Sandiger Lehm 

10 Lehm 
11 Schluffiger Lehm 

SAND 
2000-20 C1 

Sigiiniitren 
Dolornit- 

0 Rauhwacken-MI 
@ Gips- 
0 Biintsandstein. 

SCHLUFF 20-2 11 

Fig. 9 

TON 
0-2 11 

6. Darstellung der Ergebnisse. Die einzelnen Korngrössenfraktionen wurden 

Stellung vereinigt (Einteilung nach der internationalen Korngrössenskala). 

2. Bodenarten und Pflauzengeseiischaften 

Aus der Übersicht der untersuchten Böden (Fig. 9) geht die Zuordnung zu den B 
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alb der Raulrwticken- und Metgelböden stark schwankt. Die meisten Proben ge- 
Dolomit- en zu den verschiedenen Arten der Lehme. Die Dolomitböden lassen sich fast völlig 

0 Rauhwacken. 

bilden die Dolomit- und die Rauhwackeabbden. Bei beiden ist der Grob- 

5-10 Cm 

5 Musclielkalkboden 0-15 cm 

:isse die Korngrössen in 

,ht die Zuordnung zu de 
senzusammensetzung [T 
ischen ihr und der Vege 
her mussten Grob- und 

)den anderseits unt 6 10 20 60 100 200 600 1000 2 0 0 0 ~  

teilen, während der Fig. 10 



SAND 
2000-20 /4 

Fig. 11 

Beziehungen Gesellschaft-Korßgrosse 

1 Ausbildung m. S. Schafgarbe 
3 Lwz.-Grhf.-Pionierstadien 
5 Lwz.-Erika-Horstseggenrasen 

(typische Ausbildung) 

Edeltueiss-Erika-Horstseggenra~en 

6 Ausbildung mit stachelsp. Segge 
7 Typische Ausbildung 
8 Verarmte Ausbildung 

SCHLUFF 20-2 ,U 

tiefe. Der Haupteimchnitt in der VegetationstabeUe fällt mit der T r e ~ " g s  
sehen sandigem Lehm und Lehm zusammen. 



Beaiehungen zwieehen 1 Pioniervegetation, 1% Deckung 
Konigmesen und Vegetation 2 Pioniervegetation, 5 % Deckung 
Eauhwackenböden 3 Giriandenvegetation, 10 % Deckung 

Fig. 12 

Korngrössenverteilung in einem Probentiefen: 1 : 5 cm 
f unbewachsenen 2:10 cm 
Rauhwacken/Mergelboden 3:20 cm 

4:60 cm 
70% 80% 90% 1 

I t  mit der Trennungslinie 

der sichtbare Ausdruck 
:wissen Bodensortierung. 

angeschwemmtes Feinmat 0 0 0 ~ ~  
diese deutliche Sortierung Fig. 13 

r 



Kor~igrössenverteiluug und 
Wassertransport 

1 Aus Gleithang der Ova da Stabelcl 
2 Aus ~einerdebxturpol~~onen 
3 Aus Dolomitgirlande 
4 Aus Rauhwackengirlande 

60 100 200 

Fig. 14 

Feinkies uud Schluffbercich. Tonbestandteile und auch Grobkies fehlen beinahe 
Grundsätzlich gleich verlaufen auch die Kurven aus den Girlandenböden. Ein 
Grobsandbereiche weisen grössere Anteile auf. Die Annahme einer Sortierung d 
denmaterials durch Wassertransport erscheint begründet. 

Die Vegetation hemmt diesen Transport. Dadurch wird das Feinmaterial abgel 
und infolge der Durch~vurzelung stabilisiert. 

Diese Vorgänge sind im Frühling, unmittelbar nach der Schneeschmelze, direk 
achtbar. Der basale Teil der Rückenfiäche und auch die Girlandenstirn werde 
einer bis 5 cni inächtigeii, breiartigen Feinerdeschicht überzogen (Abb. 5). Dabei 

Abb. 16. 

Das Erdüiessen erstreckt sich 
über die gesamte Rücken- 
breite der Girlanden. Es be- 
schränkt sich aber auf die 
obersten Erdschichten (2 bis 
3 cm) und nimmt in der Tiefe 
rasch ab. In den unteren 
Teilen der Girlandenrücken 
ist das Fliessen grösser als in 
oberen Abschnitten. 
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erung vaa wassertransportiertem Feinmaterial deutbar. Die auf diese Weise 
den ähnlichen Girlandenformen tragen &ur Stützung obiger Annahme wesent- 

rteilung der Korngröesen im Hang (Fig. 15, 15) 

Grobkies fehlen beinahe vö 
:n Girlandenhöden. Einzig 1 Hangbasis 
ahme einer Sortierung des 2 Hangmitte 
t. 3 Hangkrete 
rd das Feinmaterial aligela Alie Proben aus 10-20 cm Bodentiefe 

3r Schneeschmelze, direkt b 

6 10 20 60 100 200 600 1000 200044 

Fig. 15 



iile von 
her ent- 



iahme der Feinsandanteile 
ind die Unterschiede aber 
;, um schlüssige Aussagen 

er deutlich, wenn der Kur 
iterial der Hangbasis zeigl 
lässigsten Kurvenverlauf 
den Fraktionen. 
eher Girlandenprofile ze 
:n. In vertikaler Richtung 
der Schlufffraktion, als in 

.chungen folgende Ergebn 

graphischen Verhältnissen 
1 feinsandig, Rauhwacken 

id der Vegetation des BO 
bar von bodenphysikab 

aonte ist wesentlich von 
terials abhängig. 
ede in der Textur relativ h 

1: 0- 5 cm 
iin Girlandcnprolil I1 2: 10-15 cni 

3: 20-30 ciii 

6 10 20 60 100 200 600 1000 2000p 

Fig. 17 

Prolicutiefcn: 1 : 5 cin 
2: 10 Cl11 

3:15 cni 
4:40 cin 

60 100 

Fig. 18 



Korngrössen im Girlandenprofil I Alle Proben aus 0-10 ein Boden 
(Rauhwacken) 
Lbgsrichtung 

1 2 6 10 20 60 100 200 
Fig. 19 

B. Boddeweguggen und Girlandenbildq 

erwarten seien. 

hende Felsplatte gefunden. In den ain hädigsten beobachteten Fällen hdet  
eine %.T. feinmaterialarme Schuttschkhtl. 

1 ES ist aber fraglich, ob diese als Gleithorktont dienen kann. 



133 

aus 0-10 cm Bodentiefe CE (1925) beschreibt die Ent~icklun~sweise sehr ähnlich. In 
Erscheinungsfarm sollen Bodenwülste mit oben konvexen und unten 
n vorkommen. Die ausgeprägte Erscheinung ist durch Abreissen und 

en der Vegetation charaktezisiert. Die oben konvex abgerissenen Vege- 
durch die unbewachsene Erde gestossen, abwärts, stellen sich 

en über die Girlandenbildung stimmen in der 

über Solifluktionserscheinungcin stammen aus der 
uch genaue Messungen über die Grösse der Solifluk- 
DEL in Spit~bergen, 'WASHBURN in Grönland, RAPP 

sind erstaunlich klein, meiaens nur wenige Milli- 

e keine Messungen bekamt, die kleinstandortliche 
Beobachtungen lassen sich nicht ohne weiteres 

Die Standortsbedingungen sowohl in klimatischer als auch in pedologissher Hinsicht 
verschieden sind. 
In der Literatur über die Arktis keine Strukturen gefunden wurden, die mit den 
alpinen Rasengirlanden übereinstimmen würden (siehe Kap. 11). 

einzigen Messungen von Bodenbewegungen innerhalb von kleinen Flächen 
im Zusammenhang mit Bodenfrostbeobachtungen in mittleren Höhen des 

geführt (SCHMID 1955). Aus ökologischen Gründen schien es mir 
gänge auch in der alpinen Rasenzane zu beobachten, zumal viele 

oren solche Bewqpngen als wichtige Voraussetzungen für die Entstehung der Gir- 

. Die Frostadälligkeit des Bodem 

Sie basiert auf der Bodentextur. Nach RUCKLI (1950) sind ungleichmässige Boden- 
arten frostemphdlich, wenn sie einen Feinmaterialanteil von mehr als 22 % < 75 ,U be- 
sitzen. Diese Bedingung ist in den untersuchten Böden immer erfüllt. So können sie als 
eehr frostempfindlich bezeichnet werden (siehe K~rn~röaseniintersuchungen). Die Tex- 
tur des Bodens bestimmt das Wasserhaltevermögen. Feinkurnige Böden halten in ihren 

hteten Fällen findet sich vielen feinen Poren mehr Wasser zurück als grobtexturierte Arten, in deren grossen 
Poren das Bodenwasser rasch abfliesst. Wie S C H ~ ~ I D  in Versuchen zeigen konnte, ge- 
frieren in derselben Zeiteinheit bei gleichen Temperaturen gleiche Wassermengen, so 
dass der Frost in feinkörnigen Böden weniger tief eindringt als in grobkörnigen. Die 
Beobachtung wurde durch Temperaturmessungen bestätigt. Durch den Gefriervorgang 
steigt in feinkörnigen Böden aus tieferen Horizonten Wasser kapillar nach, so dass die 
v~lumenver~rösserun~ durch Eisbildung ein Vielfaches der aus der ursprünglichen 
Wassermenge zu erwartenden Zunahme sein kann (SCHMID). Beim Auftauen des Eises 
resultiert so eine stärkere Durchnässung der obersten Bodenschichten. 
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2. Bodentemperahuen 

tan) verschieden stark erwärmt, so entsteht ein 
der Genauigkeit der Temperatur direkt proportional. Durch 
elektrischen Spannung mit einem empfindlichen Galvanometer lass 
tdruntersohied zwischen den beiden Lotstellen feststellen. Wählt m 
als konstanten Bezugspunkt (Eis/Wassergemisch mit genau O°C), 
Gerät zur Messung der absoluten Temperaturwerte benützen. 

Die Sande zur Mesmg von Bodentemperaturen ist in eme stabile 
eingebaut, so dass sie gnt ins Bodenprofl gesteckt werden kann. Der Vorte 
thode liegt darin, dass diese Sonden leichter 
Tiefen eingeführt werden können. Ausilerdem 
lung bei der Messung von Lufttempeiaturen der Bodenoberflä&e 
tet. Allerdings aind die Galvanometer siemli 
gen an verschiedenen Standorten in der 
Temperaturen, die unter der Bezugst 

Regelationsperioden wurden sie in der Regel alle z~vei Woch 

Messstelle 2 auf Dolomitboden, 
Exp. S, 2340 m ti.M., Hangneignng 30°. 
Messs te l le  3 auf Rauhwackenboden, 
Exp. SW, 2360 m ü. M., Hangneigung 30°, unges 

Westwinde. 

auf die oberen Extreme verlaufen die Kurven deutlich flacher als in entspr 
Bodentiefen der Girlandenrücken. 



Fig. 20 



Bodentiefe gern- : 

MS1: -2.3' 
MS 2: -2,P0 
MS 3: -3,s' 

Beobachtungen bei den Teperatarmssungen gezeigt haben, g&i 
wasser bei diesen kleinen Temperatuminima hachstens in den obersten 

Nach R'UCKLI (ait. nach GEIGER 1961) sinkt der Gefiiwpunkt mit 
Wassergehalt und zunehmender Feintextur und liegt im Boden uiiter 0 

Die Temperaturmessungen zeigen vor d e m  folgende Tatsachen auf: 

1. Die bewachsene Gilandenstirn ist in mikroklimatischer Hinsicht de 
über dem vegetatiomfiien Rücken bevormgt. 

2. Der Bodenfkost dringt in diesen B6den in vorwiegender SE- bis 

3. Wassergehalt dea Badens (Tab. 1) 

Wassergehaltsbestimmungen wurden nach der frühjährliehen Schno 
vor dem Einwintern durchgeführt. Proben von 50-100 g wurden in 0-5 
cm Bodentiefe entnommen. Die Proben wurden im Ofen bei 105* bis 
komitm getrocknet. Sie wurden in der Girlandenmitte oder im oberen T 
und unter der Vegetation entnommen. 

Die starke Durchfeuchtung des Bodens nach der Schneeschmelze 
Messungen vom 6.5.1965 zum Ausdruck. Probe I b wurde unter den let 
schmelzenden Schnees ge;esammelt. Sie zeigt deshalb einen sehr hohen Was 
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d der sommerlichen oder herbdeheo Trockenperiaden trocknen die ober- 
schen den beiden Bode denhorimxtte stark aus, tiefere Bodenschichten haben aber dtuchw&~;s w~a85e~ 
: verschiedene Bode& 
mit  sind infolge ihrer ger 
hacken .  
Jahres gemessen wurde 

aimahemperaturen in 

@- 5 cai Mitte 32,Q 12,s 
10,7 

0- 5 cm unten 

0- 5 em Mitte ZP,3 

Boden uhter 0 Grad. 
I 0- 5 em oben 

Tatsachen auf: 

cher Hinsicht deutlich 

nder SE- bis SW-Exp 0-5 cm Mitte 25,9 
cm dünnen Erdschicht 

:n die dunklen Dolomitb 
0- 5 cm unten 24,4 

hrlichen Schneeschmel„ 

n bei 105" bis zur 
er im oberen Teil de 

sehr hohen Wassergehalt. 



M.. 
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Mittelwerte aus drei Messungen 1965 
Prosthebung 
in mm 

5. 19. 30. 8. 5. 11. P, 
VIII. v111. VIII, X. IX. X. XI. 

. 6. 13, 20. 26. 
V. VI. VI. VI. VI. 

Temperaturniinima in 2 cin Bodentiefe 

Niederschläge in mm 
Messstation Buffalora 

Pliedersohlag 12,6,4, E? Tage vor der jeweiligen Ablesung 

Fig. e i  
lie Säulenlangen bedeuten 
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1 

- +0,4 -0,s -1 

Die Werte klinnen folgendermassen zustandekommen: 
Einer der beiden Stifte bleibt stabil. Dann ist die gemessene Differenz gleich der 
tatsächlichen Bewegung. 
J3eide Stifte bewegen sich. In diesem Fall ist die gemessene Bewegung kleiner oder 

eich der tatsächlichen Bewegung. 

nit zunehmender Entfern 

mtikd, 10-sm-Marken 

hten Bewegungen verm 

92,O 24,s 116,5 



b) Horizontal, 10-em-Marken 

Horizontal, 5-cm-Marken 
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Neigung Ort Boden 

1 a 27 o R 
l b  26 u R 

4b 39 * D 

6 b 30 D 

S = Summe der Bewegungen 
R = Rauhwacken 
D = Dolomit 
o = oben 
m = Mitte 
U = unten auf der Rückedäche 
* = Abbaugirlande 

1. Die Uodenbewegungen sind in  der Fallinie in den obern Bodenhorizoiiten deutlich 
grösser als in tiefern. Der 5 cm mächtige Bodenhorizont zeigt stärkere Bewegungen 
als die 10 cm dicke Bodenschicht. I m  Girlandenprofil entspricht dies gleichzeitig der 
weniger bewurzelten oberen Zone und dem oberen Tcil des Hauptwurzelraiimes. 

2. Diese Bewegungen betragen nur wenige Millimeter: 

Bodenticfe 5 cm 10 cm 

Die Messungen sind auf die relativen Veränderungen eines Stiftpaares bezogen wor- 
den. (Bei einer Vermessung der Abstände, die von Fixpunkten ausgeht, würden die 
Beträge kaum viel grösser sein.) 
Diese Bewegung ist das Resultat einer Herbst- und Frühlingsregelations-Periode. 
Verglichen mit den vertikalen Frosthebungen ist die Gleitwirkung sehr klein. Sie 
liegt wahrscheinlich für die Pflanzenwurzeln weitgehend im Rahmen der Dehnungs- 
fähigkeit und der Wachstumsgeschwindigkeit des Gewebes. 

3. Auf den Rückedächen ist die Bewegung in unteren Teilen viel ausgeprägter als auf 
den flachgründigen oberen Standorten. I n  der Fallinie ist die Bewegung unten auf 
der Rückenfläche in  10 cm Messtiefe durchschnittlich dreimal, in 5 cm sogar fünfmal 
grösser als oben. I n  hangparalleler Richtung sind grössere Unterschiede nur in 5 cnl 
Bodentiefe zu beobachten. Die Marken auf den oberen Flächenabschnitten weisen 
teilweise überhaupt keine feststellbaren Bewegungen auf. 
Sichtbarer Ausdruck dieser stärkeren Bewegung an der Girlandenbasis sind die 
Über~chi i t tun~en durch breiiges, durchnässtes Feinmaterial unmittelbar nach der 
Schneeschmelze. Diese oberflächlich fliessenden Fcincrdemassen legen aber grössere 
Wege zurück, als aus den Bewegungsmessungen hervorgeht. Dies wurde durch die 
zcntimetergrossen Verschiebungen an der Oberfläche liegender, markierter Steine be- 
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stätigt. Da solche aber auch durch andere Ein 
der ganzen Bodenschicht bewegt werden könne 
fähig für die Veränderungen der obersten Bodenhorizonte. Ebenso sagen s 
gisch wenig aus. (In der Grössenordnung ähnliche Messwerte erhielt ELSÄSSER 
mit dieser Methode.) Daraus ergibt sich im Feinerdehorizont eine starke Abna 
der Bewegungen von der Bodenoberfiäche gegen die tieferen Schichten. 

4. Der Zeitpunkt der Bewegung ist nach bisherigen Beoba 
perioden beschränkt, wahrscheinlich sogar vorwiege 
schmelze, da dann die grössten Wassermengen im 
messungen, die zwei Wochen nach der Schneeschmelze erneut durchgeführt 
zeigten bereits keine Veränderungen der Oberfläche mehr. Diese Untersuchungen 
ten allerdings noch über mehrere Perioden durchgeführt werden. 
Die Bewegungsmessiingen geben also den Eindruck e 
sten Bodenschichten beschränkten Bewegung, die m 
nehmender Durchwurzelung der Erdschichten abnimmt. Nach Beobachtungen, 
allerdings eine quantitative Grundlage der Verhältnisse im Stirnhereich 
scheint die Beweguug auf die Rückenflächen beschränkt zu sein. Das wären 
dings die konkurrenzärmsteii Stellen für eine Besiedlung durch Samen. Da 
diese oberen Bodenschichten durch Bewegung verändert werden, wird das Aufk 
mcn einer geschlossenen Vegetation crschwcrt odcr mcistcns unmöglich. 

5. Einregelurigsmessuiigeii 

Mit dieser Methode von POSER und HÖVERNA 
verteiluiig der Längsachsen des Skeletts zur Fallinie 
den Boden wirkenden Kräfte erhalten werden. Au 
ihrer Lagerung überprüft. Dies geschieht mit 
welche drei Richtungssektoren aufweist. 

I Abweichungen bis 30' beidseitig der Mittellinie (= Fallinie des Hanges) 
I1 Abweichungen von 30-60' beidseitig der Mittellinie 

I11 Abweichungen von 60-90' beidseitig der Mittellinie 
IV Steiler als 45' aufstehende Steine 

Die Steine werden einem dieser drei Sektoren zugeordnet. Die Darstellung ( 
zeigt den mengenmässigenAntei1 der Achsenrichtungen zu einem dieser Sektoren. 
und Rechtsabweichungen wurden nicht unterschieden, sondern den Anteilen I1 un 
von aussen nach innen symmetrisch zugeordnet. De 
FURRER (1965) hat diese Methode diirch noch 
Unterscheidung der Links- und Rechtsabweichung 
toren ist Solifluktionsschutt durch ein Maximum im S 
mum im Sektor IV gekennzeichnet. 

In  den Girlanden auf Rauhwackenböden w 
darunter liegenden Grobschutthorizont erreicht. In  
bodens unterschieden sich die einzelnen Sektorenabschnitte nur wenig. 

Ähnliche Verhältnisse liegen in den Dolomitböden vor, wo in der Feinerdesc 
auch eine auffällig gleichförmige Verteilung auf die Sektoren zu beobachten ist. 
Einregelung der oberflächlich liegenden Steinc in die 
abwärts gerichtete Bewegung hin. Inwiefern hier di 
ausrichtende Rolle spielen, ist schwer zu beurteilen. 



conte. Ebenso sagen sie 
swerte erhielt ELSÄSSER 
horizont eine starke Ab 
ieferen Schichten. 

achtungen auf die Rege 
end auf die Zeit der 

:iner vorwiegend auf die 
it zunehmender Tiefe 
m t .  Nach Beobachtunge 
ltnisse im Stirnbereic 
änkt zu sein. Das wären 
dlung durch Samen. Da 
lert werden, wird das A 
ieistens unmöglich. 

i l )  können aufgrund der I! 
sse Anhaltspunkte über ?I 
.in Profil wiirden 100 Steu 
ier halbkreisförmigen ~ c h l  

inie (= Fallinie des Hang 
inie .! 
inie 

dnet. Die Darstellung (Fig 
U einem dieser Sektoren. U 
mdern den Anteilen I1 unc 
Radius beträgt 100 Pror 

terteilung dieser Sektoren 
inert. Nach den erwähnten 
rtor I (um 50 %) und ein 11 

Maximum von 50 % ' 

i Feinerdeschichten 
i t t e  nur wenig. 
.or, WO in der Feinerdesc 
ktoren zu beobachten ist 
irichtung deutet auf eine h 
gleitenden Schneelawinen 

Fig. 22 , l .  Einregelungsn~essungeii 
Hangneigung 

7) Oberfiächen- 

Girlaodenbeispiel aus Norwegen, Hangncigung 15. 
Dovre Fjeld, 1200 m (Kringla-Hügel bei Avsjoensee), NNE-Exposition 



Hg. 22, 3 

d) Erdstrom (Fladenform), Neigung 2d0, Exposition SEE 
(Val Nügiia, 2600 m Höhe) 

Rückenregion 
15-30 cm 

Auf die zwei mittleren Sektoren beschränkt sind di 
Girlanden der norwegischen Solifluktionöhänge. 

Ausgeprägte M a h a  im Sektor 1 weisen vor allem die Beispiele aus den E 
auf. Die gleichmässige VerteiInng in 15-30 
führen, dass diese Probe bereits aus Horizo 

Die Messungen deuten auf Soliflukti~n&ewegtmgen für die Erdsträme 
schcinlich auch für die norwegischen Girlanden. (Die 
rßlle in die Faliuiie in diesem sonst auilgesprochen solifluktionsaktiveo Hmg 
her kommen, dass die Girlanden nur wenige Meter unterhab der Hangkrete 
den Rasengirlanden acheint diese Bewegungs& aber auf die tiefer liegenden 
beschränkt zu sein, während für das darüber liegende Feinmaterial dem Wa 
port die grösste Bedeutung zukommt. 

Ob die tiefem GerßUsshjchten zur Zeit noch bew 
tet werden. Eine rezente Bewegung in nicht erosi 
der Stauzone an der HangbaGs =U erdstromart 
Befunde wurden in typischen Girlanbnhängen 
tiefgriindige Bewegung wenig wdmscheinlioh ist. Mß& 
hang mit der Vegetationsentwicklung und der zunehmenden Ausbildung einer 
Schicht aua Feinmaterial ailm Stillstand gekommen. 



C. Das Verhalten der Keimlinge 

15-30 cm 

Längsachsen der Steine in 

b Beispiele aus den E 

Eine überdurchschnittliche Verminderung erfahren die Keimlinge von Festucapumila, 
Helianshemurn alpestre, Gypsoplda repens und Polygala chamaebuxus. Dies sind alles 
b&ten mit anfangs nur schwachen, langgestreckten Wurzelsystemen, die den Erdbewe- 
gungen verhältnismässig wenig Widerstand leisten können. (Auch Festuca, Carex firma 
und Sesleria coerulea besitzen im Keimpflanzenstadium ein wenig verzweigtes, lang- 
,gestrecktes Wurzelsystem.) 

Von einigen Arten wurden im Herbst 1964 Samen gesammelt und im Kühlschrank 
herweise ist sie im Uberwintert. Im darauffolgenden Frühjahr wurden je 100 Samen bei der Messstelle 1 in  

Tfipfen eingesät und je 100 Samen auf 1 dma grosaen Flächen in den offenen Girlanden- 
Nckcn eingebracht. Diese Flächen wurden im Frühling und Herbat kontrolliert. 



Tabelle 4. Spontane Keimlinge in einer Kreisfläche von 30 cm Radius. 

Festitco pitmiln 

Sesleria coertilea 

Gramineen* 

Carex cf. sempervirens 

Gypsophila reperis 

Minitartia verria 

Sedum arraricnm 

SnxiJraga aizoides 

Saxifraga caesia 

Anthyllis alpeslris 

Polygala olpeslris 

Polygala chainaebuxes 

Helianthemitm alpestre 

Thynius serpyllum 

Campanula cochleoriifolia 

1  
Leontodon hispidus 1  

1 1  
Unbestimmte Keimlinge 

* Grnmineen: Seslerin coeridea, Fesriica picmila und unbestimmte Gramineen. 

Der grösste Teil der Samen keimte relativ spät aus, d.h. erst nach der starken Fr 
lingsregelation. Dies schützt die wenig resistenten Jungpflanzen. 

Auffallend niedrig waren die Keimungsraten der beiden Seggen, welche auch 
spärliche Vorkommen der spontanen Seggenkeimlinge teilweise verstehen lassen. N 
KINZEL sind Leide Frost- und Lichtkeimer. Da sie bei Temperaturen knapp iintei 



eile der Einsaatenkontrolle 

1965 1966 I 
13. VI. 20. VI. 26. VI. 30. VIII. 11. X. 



Abb. 18. 

Sesleria-cowulea-Keimliqe verankern sich mit 
einer langen, schwach verzweigten Wurzel. 

gelagert: wurden, ist die Kältewirkung erfolgt. Der Lichtmangel kann eine 
Bodenbewegungen sein, indem durch sie Samen in tiefere Bodenschichten 
werden. 

In den geschützten Topfstandorten ist die Dezimierung 
kung viel kleiner. Von 78 Jungpflanzen waren im folgenden 
den. (In dieser Zahl sind allerdings noch einige frischgekeimt 
Im Freiland hingegen haben von 49 Pflanzen nur 22 die R 

erfolgt, kommt es zur Frosthebung. Werden die unterir 

den zentralen Geweben abgeschält, wobei die nach oben drängenden Erdmassen 
zurückgehaltenen inneren Gewebezonen vorbeigleiten können. 
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e ein Zusammenquetschen der distalen Wurzelteile 
ungen ist anzunehmen, dass die Frosthebung für 

viel grössere Rolle als die Gleitbewegung spielt, bei 
en und dem sich bewegenden Substrat auch niemals 

d durch Überschütten der Pflanzen. Sehr junge, in 
verankerte Keimlinge können dabei völlig unter der Erde 
nach der Schneeschmelze aufwachsenden Keimlinge von 

diese Bewegungen die Hauptgefahr dar. Ihre Wurzel- 
chgründig, so dass ihnen eine Frosthebung nur wenig 
i t  der Erdschicht emporgehoben. Anderseits sind sie 

Erdschichten hilflos ausgeliefert. 

uig durch die Regelatione 
len Frühjahr noch 77 vod 
imte Pflanzen eingeschlosi 
Regelation überstanden. 

fahrungen. 
n welcher Weise die Bode IV. DISKUSSION 
nterirdischen Wurzeln zei, 
osetten bis in etwa A. Vegetation 

Die Arten, die die Rasenhänge im Untersuchungsgebiet zusammensetzen, treten in 
grosser Menge auf. Daher entsteht ein ziemlich eintöniges Vegetationsbild. Die Arten- 
Zusammensetzung lässt deutlich den thermophiIen Charakter der Vegetation erkennen. 

erklären. Das Ausser den artspezifischen Xeromorphosen treten einige auffällige Gemeinsamkeiten 
dieser trockenen Rasengesellschaften hervor : 
1. Die Vorherrschaft von Horstseggen und Horstgäsern und das Fehlen der ausläufer- 

treibenden Arten derselben Verwandtschaftskreise. 
2, Der grosse Anteil der verholzten Arten. Diese kommen als Zwerg-, Spalier- oder 

hängenden Erdmassen a Halbsträucher vor. 
nnen. 3. Die geringe Bedeutung der krautigen Gewächse. 
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Solche Anpassungen an die klimat 
zone (BR.-BL.) wirken sieh aber noch 
Triebe der Horstgäser and Seggen, 
sind gleichzeitig gute Schutzorgane 
und Erdmassen. 

Die Bewurzelung ist gegenüber den oberirdischen Organen um so gcöss 
ner der Standort ist. Dadurch wird nicht nur die Wassexversorgung auch 
trockenen Perioden sichergmtellt, sondern auch eine gute Verankerung im 
zielt. Auf diese Weise erfolgt eine Anpassung durch gleiche Mittel an zwei 
vermhiedens Standortsfaktaren 
mechani~che Beansp~uchmg. 

Eine weitere Bmonderheit dieser Vegetation liegt darm, dass manche 
die anderwärts in Raaan desaelhen Typs meist %U finden sind. Im Natio 
werden folgende Beispiele a n g & ü  : 

Phkm irirsuturn, Carex femcginea, Pulsa tiEk alpina ssp. iualpirca, Trifol 
Trqdium badium, Onobrychis viciifolia ssp. mo~uatana, Astrdgalus fngidus, H& 
~zummularium ssp. gradiforuml, Pdkularis folksa, Campanula thrysoidea 
taurm rhaponticum. 

Gslatiana h e a  
vermehren. 

Bodenbewepgen besondw unheihroll aus. 

recht gut an. Ale einzige hädgere halbpar 
gern& zu nennen. Da sie aber eiujährig ist, 
haben. Nach meinen Beabachtungen kann s 
Samen zur Reife bringen. 

B. Zur Entstehung der Girlanden 

Eine Zusammenfassung von Vorstellungen über den Vorgang der Girlandenbil 
wurde im Kapitel IIIB gegeben. Sie stimmen darin überein, dass eine Bewegung de 
samten Vegetation und der Feinerdeschieht für die Girlandenbildung verantwor 
gemacht wird. Als Beweis wird die «Humuslinse» (FURRER) angegeben. 

Nach meinen Beobachtungen ist diese Art allerdings recht häufig. 



Waus ergeben sich aber nvei Folgerungen: 

Je der Sträucher 

angele@ werden, ist die 
zu erkennen.) Hangab- 

ges GirlandenprofiI er- 

ollung, wie FURRER und H~LLERMIWN aus anderen Gründen ebenfalls 
in, dass manche Art 
L sind. Im Nationalp 

agalus f i i g i d ~ ,  Heli 
m p a n h  thrysoidßa 

ien gemieden su wer 

n schliesslich ab. 
dieses uNach-varne-Waehmn)> mit einem Grtissenwachsturn der Pflanzen ver- 

icklung auf Pilze an 
von Gyrnnadenia odor 

oberen und Akkumulation im unteren Teil führt mir Verflachnng der Gir- 
e Regelation nur we 
~ h n e  Wmzelparasitis 

den Erdmassen nicht standzuhalten und brechen in der Mitte auf. 

organg der Girlandenbild 
1, dass eine Bewegung de 
indenbildung verantwor 

iäu6g. 



V. ZUSAMMENFASSUNG 

Die vorliegenden Untersachungen über Soziologie und Ökologie von alpine 
turrasen wurden 1962-1966 h schweizerischen Narionalpark durchgeführt. D 
tigsten Ergebnisse lassen sich w k  folgt zusammenfassen: 
1. Die Vegetation der untersuchten Rasen wird mit Hiife von Differenti 

kale Gesellschaften gegliedert. I n  ihrer Gesamtheit gehören sie zum 
Seslerions (BE(. -B&.). 

2. Der Einfluss der geologiwhen Unterlage für die Vegetation ist in diesen 
Besiedlungsphasen besonders ausgepragt. Vor aUem ist imerhalb der 

Dolomitböden. Es besteht 
Siedlung und zunehmend 
(Wurzeiräume der Pflansen). D 

5. Temgeraturmessungen weisen 
der Girlandenr ü G k en hin. Hie 
Besiedlung durch die Veg 
tungen an spontanen und 
ordnung dieser Vorgänge. 
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VEGETATION und STANDORTSFAKTOREN 

Vegetationsdeckung in *I. 

----- 
Artenzahl N 

grauschwarze 

~olomitboden 

Exposition 

gelbe Rauhwacken 

und Oiprböden 

geschbssene Rasen und 
Rasenkomplexe initialr Kteingirlanden 

-- , I r - i  

Z w e r g  s t raucher  Uebrige 



Po ~ i~neacau l i s  Jwq. 
Achilea atrata L. 
Hutchkis alpiiu RBr. 
Taraxacum plust re ssp.alpinum Breistr. 

H o C a r e x  atrata ssp. n i g n  Hartm. 
s Salix ntu&ita L. 

Liousticum mutellina Cr. r r l  
2 1 I 
1 
+ 
+ 
+ - 
P 
i 

+ 
r 

+ - 

1. 

- + 

- 

R a n u n c u l u s  alpcster L. 
Crepis Jacquini Tausch 

Pa Saxifraga caesia 
. E - Careu firma Mygind 

Gentiana verna L. 
L H S i  YC~~U L. 
HO CYex rupestris All. 

Soldanella alpina L. 
H- ~ g r  ost is a ip i ru  kop .  

H o m o g y n e  alpina Cass. 
- 3 - Gypsophib repens L. 

P' Trisetum distichophylum P.8. 
P i  Leontodon hispidus L. 

&Saxifraga aizoides L. 
Ho Carex mucronata All. 

Kernara saxatilis Rchb. 
A s t w  alpmus L. 
Gy mnadenia OdofltiSSima Rich. 

L e o n t o p o d i u m  alpinum Cass. 
Galium pitmilum ssp.alpestre SC 

Hs Helimthemurn numrnuiarium ssp gran 

I 

I 

i 

:h.etTh. 
idiflorum SchrTl 

- 0 x y t r o p i s  montana ssp. Jacqu in i~~man 
Thesium alpinum L. 

Ha Polygda chamaebuxus L. 
Polygala alpestris Rchb. 
Cirsium acaule Scop. 

L G l o b u l a r i a  cord i fo l ia  L. 
Campanula scheuchzeri ViU. 
Bel l idiastrum mkheli i  Cass. 
Bartsia alpina L. 
tentiana campestris ssp campestris Oahl 

L e n t i a n a  clusii Perr. d Song. 
Hieracium bif idum Z. 

Ho Carer humil is Leiss. 
Daphne striata Tratt. 

' L r i c a  carnea L. 
Ho Carex sempervirens Vill. 
Ha Thymus serpyilurn ssk praecox Vollm. em.ZoUer 

P ' C a r d u u s  defloratus L 
Euphrasia salisburgmYs Hoppe 
Biscutel la levigata L. 

Ha Helianthemurn aipestre OC. 
- ?! - Anthyllis vulnerarb sspalpestris Br.-81. 

Dryas octopetala L. 
HO Festuca pumila Chaix 

H . e s 1 c r i a  coerulca ssp cdcaria Hegi 
PI Campanuia cochleariifolia Lam. 

M o o s e  
Polygonum viviparum L. 

s sal ix  re tusa L. ind. ssp. serpyllifolia Arc. 
Draba aizoides L. 

HO Carex ornithopoda Willd. 
Ha Poa alpina L. 

Sedum atratum L. 
Selaginella seiaginoides Link 
Ar enaria ciliata ssp. tenelia BriBL. 
Erigeron neglectus Kern. 
Parnas sia paiustris L. 

PI  Linaria alpina Hi l .  
Tussiiago farhra L. 
Senecio doronicum L. 
Phyt eurna orbiculare L. 
Pinus rnqo var.prostrata (Tubeuf 1 
Carlina a u l i s  L. 
Botrychiurn lunaria Sw. 
Ranunculus mantanus Willd. 
Chrysanthemum leuc. ssp. rnontanum Gand. 

P I  Valeriana montana L. 
Viola calcarata L. 
Car er ericetorum Poll. 
Arabis purnila Jacq. 
Carex hrruginea Scop. 
Veronica aphylia L 

Pi  Poa cenisia Ail. 
Silene cueubalus sspprastrata Becheret 

s Arctostaphylos alpina Spreng. 

r 
r - 
+ 
r - 
r 

I 



Netzweiden- 
Polsterseggenrasen 

Bergspitzkiel- 
Gipskraut- 
Horstseggenrasen 

Stetigkeits- Löwenzahn- 
Erica- 
Horstseggenrasen 

Edelweiss- 
Erica- 
Horstseggenrasen 

Gipskraut- 
Schwingelrasen 

Löwenzahn 
Grannen- 
hafer- 
Pionier- 
stadien 

Löwenzahn. 
Grannen- 
hafer- 
Pionier- 
stadien 

und 
Gruppentabelle 

I Aufnahrnenumrnern 1 1-5 
I I 

Anzahl der Aufnahmen 5 

i l lea  atrata 

mm. ssp. grd. florum 

Polygala chamaebuxus 

I O l l  
3 0, 1 



tiir sium acaule 
Globularia cordif olia 
Campanula scheuchzeri 
Bellidia s t rum michelii 
Bartsia alpina 
Gentiana campe s t r i s  
Gentiana clusii 
Hieracium bifidum 
Carex humili s 
Daphne striata 
Erica carnea 
Carex sempervirens 
Thymus serpyllum ssp. praecox 
Carduus defloratus 
Euphrasia salisburgensis 
Biscutella levigata 
Helianthemum alpe s t re  
A ~ t i l y l l i s ~ d ~ a  ~ ~ - E * & I P S E ~ X < ~ ~  - - -- 
Dryas octopetala 
Fe stuca pumila 
Sesleria coerulea 
Campanula cochleariifolia 
Moose 
Polygonum viviparum 
Salix retusa inkl. ssp. serpyll. 
Draba aizoide s 
Carex ornithopoda 
Poa alpina 
Sedum atratum 
Selaginella selaginoide s 
Arenaria ciliata 
Erigeron neglectus 
Parnassia  palustris 
Linaria alpina 
Tussilago fa r fa ra  
Senecio doronicum 
Phyteuma orbiculare 
Pinus mugo 
Carlina acaulis 
Botrychium lunaria 
Ranunculus montanus 
Chrysanthemum leuc. s sp. montanum 
Valeriana montana 
Viola calcarata 
Carex ericetorum 
Arabis pumila 
Carex ferruginea 
Veronica aphylla 
Poa cenisia 
Silene cucubalus 
Arctostaphylos alpina 

IV 27, 5 
V 0, 1 
V 0, 8 

111 0, 1 
I 0, 1 

IV 0 , l  
111 1 ,3  
111 0 , l  
V 1, 1 
V 1. 5 
V 0, 1 
I1 8, 8 

111 0, 1 
I1 r 
I 0, 1 

I1 0, 1 
I 0, 1 

I 0, 1 
I 0, 1 

I1 0, 1 

I11 0, 1 
I 0, 1 

I r 
I r 

111 0, 1 
I1 r 
I1 0, 1 
I1 0, 1 




