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Einleitung

D ie 'botanische Durchforschung der Alpen hat in den letzten Jahrzehnten eine starke

Ausweitung erfa'hren. Seit den bahnJbrechenden AI'Ibeiten der zwanz1ger Jalhre
wurden in steigendem Maße pflanzcngeographische, vor aJlem so.z.iologisch-äkologlische

Probleme der ,A.'1penv.egetation behandelt. Haupt.sädl'Lich in der Schweiz und ~n Oster
reich ~st eine V~elza'W solcher Untersuchungen unter den verschiooensten Gesid1ts
punkten durchge.führt 'Worden.

Da aus den Bayerisdlen Alpen nur äußerst wenige vegetauionskundlidle Darstellungen
vorliegen, ersdlien es wünsdlenswert, die Verhälmisse wenigstens cines Teiles dieser
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Alpe.nkette einmal eingehender unter Anwendung moderner Arbeitsmethoden der Pflan
zensoziologie und Okologie zu untersuchen. Angesichts der verhältnismäßig guten flori
stischen Erforschung der Bayerischen Alpen konnte in vOr'liegender Arbcit eine Be
schreibung vorkommender Pflanzenvereine nur nach ihrer Arten2lusammensetzung nicht
das alleinige Ziel von Untersuchungen sein; vielmehr soUte durch möglichst umfassende
Berücksichtigung der Standortsverhältnisse urud der Umweltbedingungen ein EinbLick in
die Entwicklung der Vegetation in HochgebWgslage vom Zeitpunkt der Besiedlung vege
tanionslosen Neulandes an gewonnen werden.

Die ausgedehnten Kare und Schutthalden des Mittelteiles der Bayerischen Alpen
boten für solche Untersuchungen das geeignete Gelände. Da im Unterkunftshaus des
Alpengartens am Schachen (1860 m) bei Garmisch-Partenkirchen mit dem dort einge
richteten Alpenkboratorium ein günsniger Standplatz für ökologische Arbei'ten zur
Verfügung stand, wurde das Wettersteingebirge wld der bayerische Anteil der nördlichen
Karwendelkette bei Mitte:n.wald als Untersud1Ungsgebiet gewählt. Dieser Alpenocil
weist die größte Gipfelhöhe der Bayerischen Alpen auf Ulld bietet so aJUm eini.germaßen
Gelegenheit Zunl Studium der eigentlimein alpinen Höhenlage. Die Höhenstufen lU1ter

halb der Grenze geschlossen wachsenden Hochwaldes wurden !in dieser Arbeit nicht
berücksichtigt, da hi,er <infolge der Forstwirtschaft anthropogene Einflüsse die Vegetacion

zum Teil ihrer Ursprünglichketit·berauben und der natürliche Ablauf der Vegetations
entwicklung hier nicht mehr einwandfrei erkannt werden kann.

Die Abgrenzung der beschriebenen Pflanzengesellschaften erfolgt in der nach
B rau n - B la n q u e t (1928) üblichen Art und Weise; ebenso wird der Einheitlichkeit
halber die von B rau n - B I a n q u e t (1928) vorgesduagene Bezeichnung ,der Ge3ell
sdlaften gewählt.

Des Verfassers Auffassung vom Charakter einer Pflanzengesellschaft schl,ießt sich inl
übrigen jedoch den Ansichten von G rad man n (1900, 1942) und von E. Sc h mi cl
(1941) an. Auf Grund der Arbeiten dieser Autoren sowie von Gams (1918, 1941)

und von Me u sei (1939, 1940, 1943) wird sowohl eine EinstuflU1g der Arten einer
Gesellschaft in Charakterarten, treue Arten u. dgl. vermieden, als '<luch eine Zusammen

fassung der kleinen Vegetationseinheiten zu übergeordneten Begriffen (Verband, Ord
nung) nicht durmgeführt. (Siehe aum Zöttl 1950!)

Die Feldarbeiten, die dLe Unterlagen 2JU vorliegenden Ausführungen lieferten,

wurden in den Jahren 1948/49 unternommen. Vorliegende Untersuchungen bildeten
einen Teil ,der Dissertation des Verfassers, ,die von den Botanismen Staatsanstalten
München aus durmgeführt wurde. Herrn Prof. Dr. O. Renner und Herrn Prof. Dr. K.
Suessenguth sei für die wertvolle Förderung der Arbeiten, Herrn Prof. Dr. F. Mark

graf zudem für die Gewährung der Unterkunft nm Häusmen des Alpengartens am
Schachen und Herrn Prof. Dr. G. Krauss außerdem für die Erlaubnis zur Vornahme
einiger Analysen im Bodetnkundlid1en Insoitut München auch an dieser SteHe bestens
ged..nkt.
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Das Untersuchungsgebiet

Das Wettersteingebirge stellt einen gut abgegrenzten Gebirgsstock im Mittelteil der

Bayerischen Kalkalpen dar; es fällt durch ~eine große Gipfelhöhe (Zugspitze 2963 m)

und den die umgebenden niedrigeren Berge bdlerrschenden Aufbau sdlOn von weitelm
auf. Große Fimgletscher (Schneeferner 200 ha) und gewaltige Kare verleihen ~hm aus
gesprochenen Homgebirgscharakter.

Geologisch gesehen besteht der HauptteiJ des \Y/e'ttersteins aus Sedimenogestein der
mittleren und oberen Trias. Die hier ausschließ~ch behandelten Schuttfelder subalpiner
und alpiner Lage bestehein stets aus Wettersteinkalk (ladinische Stufe der Trias), einenl
sehr reinen Kalkfels (96-99 % CaC03) hellgrauer bis fast weißer Farbe, dem ton~ge

und bituminöse Einlagerungen fehlen. Bezüglich petrographischer und tektonismer Ein
zelheiten muß der Kürze halber auf die Spezialliteratur vermcsen werden (B 0 den
1935, Reis 1910).

Das Klima des Untersudmngsgebietes ist durch seine Lage in den nördlichen Kalk
a,lpen ihest,immt. Aus den einschlägJigen Tabcllenwenke.n (H a e u s e r 1930, Re ich s

a'!TI t f. We ,t te r d ~ e n's t 1939), auf die zum näheren Studium verw,icscn 5ei, geht

ein relativ ozeanismer Klimacharakter für die Hodllagen des Wettersteins hervor. Er

ist hauptsächlich durch die hohen jährlichen Niedersmläge (Plattachferner an 2577 m

Höhe 2390 mm, Smamen in 1867 m Höhe 1600 mm) und die während der kalten

Jahreszeit in den Hochregionen durm Temperaturinversion günstig gestalteten Tem

peraturen bedingt. Für die Vegetacion sind diese großklimacische.n Bedingungen (über

ein Drittel der Jahresniederschläge fällt :in der Hauptvegetauionszeit Juni bis August;
durmsmmttLime rel. Luftfeuchtigkeit in den Homlagen bei 80%) günstig; sie werden

jedoch dadurm extremer ·gestaltet, daß in Höhen über 1800 m aum im Homsommer
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt .und Schneefälle auftreten.

über die Entstehung der verschiedenen Abl.agerungstypen und die al·lgemeinen
Standortsbedingungen des Felsschuttes liegen smon eine Reihe ausführlidler Arbeiten
vor (P i w 0 war 1903, Qua rl e s 1909, Sc h röt er 1926, Jen n y - L i p s 1930,
Garn s 1942), so daß hie:r von der eingehenden SchiJderung dieser aum im Unter

suchungsgebiet anzutreffenden Verhältnisse abgesehen werden kann. über .die Kom
größenverteilung an der Fe:inerde des Wettersteinkalksmuttes, ihre phys~ka1isch-memisebe

Zusammenstezung, ihren Nährstoffgehalt u. a. orientiert Z Ö t t I (1951 a). überblickend
lassen sich die Kalksmuttstandorte kurz wie folgt marakterisicren: Am stärksten hell1mt
die hohe Beweglichkeit des Gerölls (fortgesetzte mechanisme Beschädigung aufkommender

Pflanzen) die BesiecieluID6. Außerdem ist nur sehr wenig Feinerde, aae aUein als Nähr
substrat für ,höhere Pflanzen in Frage kommt, vorhanden. Si·e fohlt der obersten Gerö'1l

sdl.jcht ("obere Steinluftschimt") fast gänzlid1 und reidlert sid1 erst ,Ln gewisser Tief.e in

verstreuten Häufdlen einigermaßen an ("Feinerdeschid1t"). An Nährstoffen ist diese

Feinerde relativ reich, da sie nid1t nur aus zerriebenem Gesteinsmaterial besteht, sondern
auch Einschwemmungen von erdig-humosem Material aus höher gelegenen Orten er
folgen. Zudem bgert sich auf der winterl.imen Schneedecke viel äol.isdlCS Material ab,
das bei.nl Absmmelzen als nährstoffre.iche smwarze Schlammkruste zmschen den Gc-
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steinsbrocken zurückbleibt. Die Wasserversorgung im Kalkgeröll ist ausreichend, da
infolge der Lage der Schuttfelder am Fuße von Felswänden hier viel Wasser zusammen
strömt und Verdunseungsverluste der Femerdeschicht durch die obere Stei.nluftschidlt
sehr weitgehend herabgem.i.ndert werden.

Die Pflanzengesellsd1aften

1. D~e Gesellschaften des offenen Geröllbodens

a) Das Thlaspeetum rotlmdijolii

Die Arten des Thlaspeetum rotundi/olii besiedeln ~n erster Linie die tätigen und
noch sehr beweglidlen Geröll!halden der alpinen Stufe. Der am mcistcn auf die Zu
sammensetzung der Gesellsdlait auslesend wirkende Faktor ist die Beweglichkeit der
Unterlage. So lassen audl alle das bewegte Geröll bewohnenden Arten ausgeprägte
Anpassun.gen an diese Lebensbedingungen erkelU1cn und nur wenige Arten sind für
ein dauerndes Leben ,im beweglidlen Geröll genügend speziaLisiert.

Am besten sdleint Thlaspi rotlmdifolium diesen ungünstigen Bedingung,en gewadl
sen zu sein. Diese Pflanze findet sidl audl nodl auf den extremsten Standorten, wo
sehr hobe Beweglichkeit des Gerölls und sehr geringer Fcincpdcge.halt kaum ein Fort
kommen ermöglidlen. Auf den Sdmtthalden des Wettersteingebirges ist es über Hun
derte von Quadratmetern die einzig vorkommende Art. Im Ticfkar im Karwendel
konnten im Juli 1948 auf 100 qm ~m sonst unbesiedelten Schutt 18 Exemplare von
Thlaspi gezählt werden. Durdlschnitdim befanden 'Sidl 2 Keiml'inge auf 1 qm Unter

sumungsfläche.
Thlaspi keimt in einer Tiofe von 10-20om an Strellen, die nur äußerst wenig

Feinmatenal zu enohalten brarumen. Der Keimling streckt sim rasdl in die Länge
und SUdlt einerseits Verankerung mit seiner kleinen Hauptwurzel zu finden und zum
anderen seine Kotyledonen auf dem sdme1lsten Wege dem Limte entgegenzutragen.

Im Juni 1948 konnte der Verfasser zwischen 'grobem Geröll Keimlinge sammeln,
die hömstens 1y. Wochen alt sein konnten und bereits über 20 cm Länge erreimt
hatten. Sie hatten lediglich eine 10 cm lange Hauptw·urzel mit kleinen Saugwürzclchen
ausgebildet; das Hypokotyl hatte sidl schon auf fÜbcr 10 cm Länge gestreckt, so daß
die Keimblättmen bereits dem lJimte ausgesetzt waren. Eine hnge P.fahlwurzel ver
ankert später die Pflanze ,im d1.utt. Sc h röt e r (1926) stellt sie als "Schopfwanderer"

zu seiner Gruppe der Schuttwanderer. Die Zerreißfestigkeit der Aste und Wurzeln
~st sehr hodl. Eine große Stau- und Fest,i,gungswirkung im Geröll kommt Thlaspi nid1t:
zu; als äußerst Wliderstandsfähiger Ers[jbe~edler spielt diese Pflanze jedOdl eine sehr
wid1t,ige Rolle. S.ie ist in jeder AufnaJhmc vorhanden und durdlaus sdmtt- und damit

gesellsduftsstet. olnld eine Fescigung des Gerölls und Humusanreidlerung durdl
Pionierpflanzen der Rasengesellsdla,ften ,eintritt, geht Thlaspi zugrunde und ver

sdlwindet.
Der Alpenmohn ist !in unserem Gebiet durdl Papaver pyrenaicum (L.) A. K ern e r

SSp. Sendtneri (K ern er) Fe d d e rtreten. Er ist mit seinen weißen, leumtenden
Blüten ein auffallender Sdunuck der sonst so öden GerÖllflächen. Mit seiner Ptfa.hl-
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wurzel venmag er sich ~ehr tief zu verankern, so daß er einige Stauwirkung im Geröll
hervorruft. Er ~1äJlt sich .in 5einem Vorkommen !im WetterstJein an mehr oder minder
bewegte Stdlen im Geröll, die alle durch einen ,hohen Gehalt an rein mechQnisd1
zerriebenem Gesteinsmeihl Qusgezeid1net sind. Deutlich kommt dies Quch im pH-Wert
ZUJU Ausdruck, der an diesen ISte1len die Ml1 weitesten im 'a1kalischen Bereid1 liegenden
Werte zei.gt; .in aMen Fällen konnren W,ertc von pH 7,5 bis 7,9 gemessen werden.
Interessant ,ist in diesem Zusammenhang, daß Papaver pyrenaiettm selten mit den
Flüssen heralb in die tieferen La.gen steigt. Zum iB:eispiel ,gibt es in Bayern keinen
einzigen St~ndort lYon Papaver pyr. in den Taliag,en, wohing,egen die anderen Sdmtt
pfltan'l.en z'um Teil sehr häufig mit den Flüssen herahgeschwemmt 'werden und sich
,im iFlußkies auch läng,ere Zeit halten können. Papaver pyrenaicum ist also vid mehr
ails andere alpine Arten auf die a~pine II.md nivale Stufe ibeschränkt und ,geht nur selten
unter 1900 m ,M·eereshöthe hel1Unter.

Auch Cerastlum latifolium kOffilll1t zW.ar in den mittleren Bayerischen Alpen nicht
aHzu häufig vor, ist aher vor ~llem in der alpinen Stufe eine sehr charakteristlische
SchuttpflaIl!Ze. Es ist .ein Schuttstauer und bevorzugt etwas feineres Geröll. Hier bildet
es mit seinen dichtgedrängten T,rieben Meine Inseln, wälhrend es ~m Grobschutt auf
gelod{errer wächst.

Hutchimia alpina ist ,eine äußerst stete Art ,im Thlaspeetum. Sie kommt fast in
jeder Sd1Utthaicle vor; ihr Optimum errcid1t sie zweiJfellosim Thlaspeetum der alpinen

Smfe, wenngleich sie auch, aLlerdings in verminderter Häufigkeit, im Dryopteridetum

und im Petasitetum ,in suhalpiner Lage anzut,reffen ist.

Arabis alpina und Moehringia ciliata sind ebennallsin .die Liste der hodlkonstanten
Arten einzurei,hen. Sie zeigen keine strenge Spezia1lisierung in Bezug auf die Größe
des Gerölls 'Und sind in ,gröberem oder Feinsdmtt gleich.ermaßen vertreten.

nie kleinen Polster von Saxifraga aphylla sind ,im Untersuchungsgebiet in fast
jeder SchutthaLde der alpinen Lage vomanden und je nach der Beweglichkeit des
Standorues memr oder weniJg,er Jock.er ausgebi,ldet.

Achillea atrata bervorzugt feuchtere Ortlichkeiten und verlangt lange winterliche
Schneebedeckung. Sie zeigt fast immer einen lo~eren, rasigen Wuchs und nimmt mit
iJ1ren langen Asten ~m 'kriechenden Wurzelstock eine große Fläch·e ein. Im Unter
suchungsgebiet kommt Achillea atrata aussch:ließEdl in der Hp. Halleri Cr.a nt z V'Of.

J)urm ilire entzückenden Blüten fäl,lt Linaria alpinaauf. Sie ,ist eine ausgepräJgte

Smopfpflanze und wurzelt sehr tief im feineren Geröll.

W,eit>er,e charakteristische Arten /Sind Athamanta cretensis und Doronicum grandi

florum. Sie erreichen ilhr Optimum jedoch hauprsämJich ,in der SUlbalpinen Stufe.
Ebenso verhält es sid1 mit Rumex scutatus, Viola biflora und Silene alpina. In den
höheren aJpinen Lagen ,fehlen diese Arten im Thlaspeetum vollständig und hahen den
Schwerpunkt ihrer Verbreitung ~m subalpinen Petasitetum paradoxi.

Das Thlaspeetum rotundifolii ist eine sowohl durch die regelmäßige Gleidltheit
.in der artlichen Zusammensetzung als aud1 durch die durd1 die ökologischen Verhält
nisse sehr .!;'Ut chamkterisierte AssoeJiat.ion. Inf~ge der extremen 5tandortsbedingungen
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des beweglichen Kalkschutts können sich (zufällige A,rten nur kurze Zeit halten.

Myosotis alpestris und Heliosperma ql~adridentatum allein wären in der Liste als solche
zu bewerten. Arten wie Festuca pl~mila, Sesleria coerulea, Salix retusa, Dryas octo

petala, Homogyne alpina und Polygonum viviparum stellen Ibereits di,e ersten Pioniere
der Folgegcsellscha.ft, des Carex firma-Rasens dar.

Moose und FLechten treten im bewegten Geröll fast voUständig zurück. Nur sehr
wenige ,Laubmoosarten können sich auf größeren Felstrümmern ansiedeln, wo sie der

Gefahr der mechanischen Verletzung nicht so sehr ausgesetzt sind. Sie leben hier
jedoch ebenso wie die Krust nflechren auf den Gesteinsbrocken runter BediIngungen,
die sich von denen auf anstelhenden Felsen ,fast nicht untersdleiden. Für den tbewegten

Schutt typisdle Moose oder Flechten fehLen also völlig.

Der Vegetationssdl.JUß dieser einschidli:ig ausgebildeten Gesellschaft ist meist nur
sehr locker. So sind in der Regel nur 10-15% der Aufna'hmefläche mit Pflanzenwudls

!Überzogen. Oft jedodl madlt die Pflanzcnbe9iedlung nur unter 5% der Awnahme
fläche aus. Als hödlSte Gesa.mtdeckung wurden einmal 25 und ,einmal 40% festgestellt;

so hohe Zahlen stellen albeI' AUlSnahmcn dar. Sie snnd nur bei wenig bewegtem und
sehr näihrstoffreich,em Sdlutt möglich. InfoJge di,eser großen Abstände der versdlie

denen Pflanzen ist zur vollständigen Erfassung der vorkommenden Arten eine große
Aufnahmefläche nötig. In den meisten Fällen kommt man erst mit 50-100 qm alus.

Nur ma'l1dlmaJ genügen an günstigen Stellen 10 qm. Daß trotz der großen ober

flächlichen Entfernung der Individuen voneinander oft eine gegenSCIicige Durchdrin

gung im Wurzelgefledlt stattfindet, .ist sdlOn öfter festgestellt worden. Eigene Be

dbachtungen bestätigen di,eses B,ild durdnus.
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Abb. I. Konstanzdiagramm des Thlaspeetum rotundifolii

Die Artenzahl des Thlaspeetum äst nur gering; insgesamt finden sich 33 Arten
(davon 5 Kryptoga·rnen); die durdlschnittliche ArtenkombinatiOlI1 beträgt sogar nur 9.

Im Konsta=d:iagramm (Abb. 1) kommt das für eine wohlausgeprälgte Gesd..lsdlaft

typische Bild gut zum Ausdruck. W,ie immer ist die Zahl der a.m wenigsten konstanten
Arten am höchsten, ,in der 3. und 4. Konstanzklasse kommen nur wcrnge Arten vor,
wäh·rend die hödlSte Konsta=khsse wieder ein deutlidlcs Ansteigen zeigt. Auch die
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Konstanz/Artenzahl:kurve (Ahb. 2) beweist durch ihren Verlauf ~chön .die innere
Homogenität der Gesellschaft 1).
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Abb, 2. KonstanzfAnenzahlkurve des Thlaspeetum rotundifo!ü, Caricetum firmae,
Pinus momana prosttata - Rhododendron hirsutum - Ass.

Eine AspoktlfoLge .ist nicht sehr ausgeprägt. Wenige Wochen nach der Schnee
sclunelze stdhen die ersten Arten in voJiler Blrüte. Vor allem die violetten Trauben von
Thlaspi rotundifolium leuchten weithin aus dem weißgrauen Schutt heraus, dazWJischen
ragen die zierilichen Blütenstände der anderen ebenfaUs tfrühhlühenden Cruciferen
empor. Später zeigen sich die Blüten des Hornkrauts und im Jul.i und August ent
faltet der Alpenmohn seine .bis dahin nickenden Köpfchen. Im Spätsommer ist die
Blüte gewöhnlich zu Ende; nur noch kahle Fruchtstände und Blätter h<lrren dem ersten
Schndall des W~nters entg,egen.

In der Dauer der SchneebedeckuIl!g erreicht das Thlaspeetum hohe Werte. Die
Arusaperung ,geht meist erst Anfang bis Mitte Juni vor sid1, wäthrend im Oktober
schon das Einschneien beginnen kann. So .beträgt die durd1schnittliche Dauer der
SdlOeebedeckung 7-8 Monate.

Die oplJimalen Bedingrungen für das Thlaspeetum sind in den Höhen zwischen
1950 mund 2300 tffi vorhanden. In über 2300 m Höhe finden sich meist nur noch ver
armte Fragmente der GeseJ.lschaft. So kommen in einer Aufnahme vom Zugspitzplatt

') Belüglid> der Methodik der Ermittlung der Konst.DljArtenuhlkurve siehe L ü d i (1948).
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in der Schutthalde unterJlaJib des kleinen Sd1lleclernerkopfes in 2400 m Höhe nur noch
4 Arten vor:

T hlaspi rotundiJolium . 1 1

Cerastium latiJolium 1 2

Arabis alpina . . + 1

HUlchinsia alpina . . + 1

Die Schneebededmng dauert hier oft mehr als 9 Monate im Jahr. In der Grenzzone
zwischen alpiner und subalpiner Stufe machen sich mandlerlei gegenseitige Durdldrin
gungen der SdlUttgesellsmaften hemerkbar. Im bewegten Geröll hesoimmen hier neben
den ausg,esprochenen Arten des Thlaspeetum mandle Arten des Petasitetum das Bild.
Trotzdem kann man auch in diesen Lagen zwisdleln 1800 lmd 2000 m die Gesellschaften
des bewegten und nur mäßig fel1dlten Smutts durdlaus als Thlaspeetum bezeid1l1en.
In nodl tieferen Lagen mismen sidl sdlon zu v.iele montane und iZ.'UlfäHige Arten ein.
Jedom kann man bisweilen nodl in Lagen, die sdlOn l1nterha1b der Waklgrenze
liegen, auf SchmelzwassersdlOttern Pflanzenkombinacionen beobadlten, die in ihrer
Zusammensetzung selhr an d.ie alpine Täsdle1kraut-Smuttflur el.'innern. Als Beispiel
sei folgende Aufnahme einer Stelle auf dem Karboden bei der Oherreinta1'hütte

(1525 m) angeführt.

T hlaspi rottmdifolium . + 1 Poa minor 2 1

Papaver Sendtneri + 1 Campanula cochleariifolia . 2 2

Linaria alpina 1 1 H eliospermü quadridentatum 1 2

HUlchinsia alpina 1 1 Veronica aphylla 1 1

Rumex SCI~tatus 2 1 Veronica alpina 1 1

Silene alpina 2 1 Galium anisophyllum 1 1

Viola bi{lora 1 1 Alchemilla Hoppealla .+ 1

Das Bild wird im wesentlichen durch subalpine Arten, wie Rumex scutatus oder Cam
panula cochleariiJolia bestimmt, aber auch Thlaspi rot. oder sogar Papaver Sendtneri
kommen mit ungesdw;rächter V,italität vor und können sidl durduus im Verein mit
diesen anderen Arten bellaupten.

Geographische Verb re.itung~)

Ein Großtei,l der Arten des Thlaspeetum besitzt ,eine Verbreitung, die sidl im
großen gesehen über die ganzen Alpen hinzieht. So ,kommen Arabis alpina, Hutchinsia

alpina, Moehringia ciliata, Linaria alpina oder Poa minor .in den Alpen überall dort

vor, wo sie ,die passenden ökologisdlen Bedingungen, also bew glidles Kailktgeröll in
alpiner Höhenlage vorfinden. Die Gesellsdlaft fehlt nur Gebieten, in denen durch
aussdl,Jießlimes Vorkommen von Silikatgestein di,esen durchweg kalzikolen Arten
keine Lebensbedingungen gegeben sind. Zu d'iesem Gerüst der überaLl wiederkJehrenden

I) Aus PJatzm~ngel können diese Abs~nitte.nur gekürzt gebracl,t werden und muß auf eine Wiedergabe von
Arealkarten verzldltct werden; z. T. slod die Arcalkartea der besprodlcnen Arten enthalten in Me r x·
m Ü 1 1 e r (1950).
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Ar,ten ~e5eLlt sich nun je nach dem Reichtum des betreffenden Gebiets an EndemJiten

oder Arten mit enger begrenz,tem Areal eine ·zweite Gruppe von Arten, die der
GesdlschaJft einen best'immten geographischen Ohara!kter verleiht.

NatürJichist das ar.eatbedingte Eehlen von Arten rucht der einzige Grund für das
Fluktuieren iJIl der artlichen Zusammensetzung. Vi,elmehr macht sich ,die Tatsache be··
merkbar, daß viele Arten n~cht überalll an die gleiche Gesellschaft g,ebunden s.i.nd.
Dadurch kann ebenfalls ein Wechsel im Gesellschafr:sb:iJd hervorgenufen werden. Bei
dem an extr,eme Velihä.Itnisse ang,epaßten Thlaspeetum kommt dies nur inJolge der
hohen Spezia1isierung !Seiner Arten weniger zum Ausclnuck.

Zum Gel'üst der oben eJ.'Wähmen Arten gehört tauch T hlaspi rotundifolium selbst.
Allerdings ,g,ilt dJLes nur für die Gesamtart, denn die Hp. oder var. ist nicht ütberaLl in

den Alpen ·diesclbe. In unserem Untersuchungsgebiet kommt di,e typische var. oligo

spermum G a ,u di n mit lila Blütenfarbe vor.

J3esondere Berücksichtigung finden die Alpenmohnaroen ibei der BeschreihUiIlg. Das

nur im mittleren und östlidloen Teil der nörd.1ichen K,alk:!!lpen vorkommende Papaver

pyrenaicum Hp. Sendtneri v,erleiht der Gesellschaft in unser.em Gebiet eine besondere

Note (westLich'ster ,Fundort am Piilatus; siehe Je n n y - L.1 ps 1926). J.n den Ü'br.igen

AlpemoiJen taucht je nach dem Areall eine andere der 5 Papaver-Unterarten, die
in ähren ,öko'logi.sdlcn Ansprüchen ~leichgesteHt sind, im T hlaspeetum auf. Bei

BI' a u n - B.] ca n q u e t (1926) findet sich ~owo:hl im iEngadän alls audl ~n den Do'1o

miten Papaver rhaeticum (L er.) Fe d d e, in den östLichen Ausläufern der nördlichen

Kalkalpen Papaver Burseri (C r.) Fe d d e und !in den südösolichen KaA.kaJpen
(A ich in ger 1933) das feinblättrige Papaver Kerneri (H a y e k) Fe d d e. über

haupt weicht das Thlaspeetum ,der Südostalpen gerade in seinen w.ichtigen Arten

ziemlich von unser,er Zusammensetzung ab (Cerastium carinthiacum, AlyHum cunei
folium Hp. ovirense u. ca.).

Lm ,ganzen gesehen nimmt das Thlaspeetum .in unserem Umersuchungsgeb1iet eine
Mittelstellnmg zwtischen west- und Qsta'lpiner Ausprägung ein, ist aher jedenf,aUs streng
nordalpin chara.kterisiert (Papaver Sendtneri/).

Die von B I' a u n - iB 1 an q u e t (1926) und Jen ny - L J p IS (1930) aus den Zen
tl'alalpen und den Glarner Alpen beschriebene Leontodon montanus-Assoziacion ist in

unserem Gebiet nicht a'usgebi,ldet. Die Trisetum distichophyllum-Gesellschaft von
Ga Iffi s (1936, Großglock!nergebiet) ist stark von Arten der östlichen Zemralalpen
bestimmt, ihat mit unserer Gesellschaft daher nur w,enig zu tun.

b) Das Petasitetum paradoxi

Diese Gesdlsdlaft vertritt die vorher .gesdlilderte auf .den Schuttiddern der sub

alpinen HöhenJllige. Der ,für diese Si,edlungen .gemeinsam bezeichnende Faktor ist der
fast immer hohe Feuchügkeit~.gehaltdes Substrats. 1m Durchschntitt ,ist aud1 der Fein
erdegehalt soJcher Standorte größetr als in den K.aren der alpinen Lage. ßC'Vorzugt
werden wasserdurclWeuchuete Schunkegel UiIld Ränder von Schmelzwasserr:i,nnen. Der
starken Durdltbewegung des Materia~s sind die charaktcnstisdlen Arten gut angepaßt.
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Ene der Wliderstandsfälligsten Pflanzen ist Petasites paradoxlts (= P. niveus) selbst.
Die äußerst zugfesten urzeln dieses Rhizomgeophyten durdlziohen w itvel"'Z.weigt
bjs ün große T.iefen das Geröll. Sogar an den 60-70 Grad sooilen Ufern der Sdlmelz
wasserbädle kann sim die smneeweiße PestwUl"Z halten und ausbrcüten; sie fesLigt den
lockeren Untergrund ,ganz beträchtlidl.

Neben diesen tkräJftigen, mit mädltigem B1attw rk ausgestaLteten Stöcken fallen
nur Adenostyles glabra Ulud Rumex scutatus smon von weitem Uns Auge. Adenostyles

glabra (= A. alpina) verankert sidl mit ,iJhrem Wurzelstock sellr gut im Smutt und
ist audl auf ibeweglidlen Halden ungesmwädlt vertreten.

Rumex scutatltS ist :in s inen ökologischen Anspl'Üdlen nidlt eng begrenzt. Er
bevorzugt jedOdl basisdl-neutra,les Substrat und ist auf etwas sonnigen Stellen im
Petasitetum immer vorhanden. Er zählt audl äm Thlaspeetum zu den nicht seltenen
Arten und.ist benso außenhalb der Alpen im Geste.inssmutt anzutreffen.

Silene alpina, die alpenbcwohnende Subspezies von S. vulgaris, .ist jn ähren An

SPI1ÜdlCfi und lihrer Wädcl'standsfähigkcit Rumex scutatltS ähnlidl. Sie ,ist im Petasitetum

sowohl wie im T hlaspeetum sehr besiedlungsoiidlnLg.

Valeriana montana entwickelt sich nur -an lfeudlLen, schattigen Standorten gut. Am
Rand von Bädlen wje <LUdl auf beweglidlen Halden ist dieser Hemikryptophyt als

Pionier von Bedeutung.

Aum Viola biflora ist im Petasitetl~m stets vorhanden. Dieses gelbe Vcilmen bevor

zugt den Feinschutt und kann sich im Grobgeröll bedeutend schwerer durchsetzen.

20
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Abb.3. Konscanzdiagramm des Pecasicecum paradoxi

Die Gesellsma.ft ist immer ziemlidl glcichmäß,jg ausgebildet. <Düe florismsdle über
einsmmmung der oinzelnen llsduftsaussdlnine i t durdl eine ,große Zathl steter
Arten gesimert: 7 Arten komm n in mind tens 80% der Aufnahmen vor. Dies ist

eine relativ h he Za.hl, wenn man berück idltigt, daß im DurdlSdlnitt nur 13 Arten
die Gesellsdlaft bilden. Insg amt sind 29 Arten aufgeführt. Die innere Homogenität
des Petasitetum wird dmm den Venlauf .der Konstanz/Artenzahlkurve deutlidl
(Abb.6).
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Charakueciscisch ist für ciJiese Schuugesellsd1aft ebenso WJe ·für das Thlaspeetl<m

das .fast völlige Fehlen der Kryptogamen. Erdfledlten oder Moose S'ind im bewegten

Schutt nidlt als Pioniere anzutreffen.

In der art1id1en Zusammensetzung des Petasitetum kommt d,ie Eigentümlichkeit der
Geröllfclder, die Höhenstufen zu verwaschen bzw. zwischen ihnen zu vermitteln, gut
zum Ausdruck. Auf den Schuttstandorten überwiegen die !Schon ,geschilderten Faktoren
in ihrer auslesenden Wirkung so stark, daß <las die Höhenstufen im wesentlichen
bedingende klimatische Moment nid1t mehr zu voller Geltung kommt. Wenn audl

die Waldgrenze z. B. keine iinienhafte ist, sondern einen Gürtel dar;tellt, :ist dieser
doch enger ,begrenzt als eine zwisdlen alpinen und subalpinen Sdmttgesellsdlaften zu

ziehende Trennungszone. Wie aus den Listen ers,ichtlich ist, wechselt hier die Arten
zusammensetzung nur ~llmählich; ja weit außerhalb des Verbreitungsgebiets der Ge
sellsdn,ft findet man oft auf Flußschottern nodl Artenvereinigungen, die sehr denen
in alpiner oder 'Subalpiner La.ge gleichen. So konnten ,im Frühjahr 1949 beispielsweise

auf den IsarsdlOttern südlidl Wolfratshausen Petasites paradoxus, Linaria alpina,

Athamanta cretemis, Gypsophila repens sowie große Bestände von Hutchinsia alpina

zusammen mit Thymus Serpyllum auf wenigen Quadratmetern beisammen wad1Send

beobadltet werden.

Die äußere Organisation der Gesellsdlaft ist der des T hlaspeetum sehr ähnlid1. Sie

ist wie diese nur cinschimtig ausgebildet, de'r Vegetationssehluß etwas dimter als dort.
Er kann an besondcrs günstigen Stellen bis zu 70% erreichen (Durchsml1'itt 20~1J). Je

nadl der Bewuchsdid1tc kann die Größe der nötigen Aufnahmeflädle sehr schwanken.

15 qm können bei gut ausgebildeten Stadien genügen, anderswo sind 100 qm nötig.

2 oder 3 als Soziabilitätsgrad ,herrschen vor, während Dominanz + Abundanz meist
noch ger,ing sind. Ein besonderes Dominieren von Artcn ist in der Regel nimt der
Fall, nur stedlen natürlich die -großen Stöcke der Stauden mehr ins Auge.

Im ganzen gesehen variiert die Zusammensetzung der Gesellsdl:lft im Unter
suchungsgebiet nur wenig. Nur eine abweimende Ausbi.ldung konnte beobachtet wer
den. Sie ist gekennzcidmet durch das Auftreten von Cirsium spinosissimum und das

reiche Vorkommen von Doronicum grandiflorum. Aum Myosotis alpestris und Alche

milla Hoppeana kommen gerne ,in diesen Siedlungen vor. Außerdem ist ihre BewudlS

dimte und ihr Artenbestand .größer. Es sind immer Stellen, die unter starker Bewci
dung durch Sdnfe stehen und so inüensiver gedüngt werden.

W.ie aus Angaben bei J ,e n ny - L i ps (1930) hervorgeht, ist diese auf starke

ßeweidung zurüd~zuführende Variante audl anderenorts in den Alpen anzutreffen.

Geographische Verbreitung

Das Petasitetum ist .in den Alpen weit verbreitet. Fast alle wichtigen Arten nehmen
im wesentlichen ein gesamtalpines Areal ein und sind bemerkenswert gesellsdlaftstreu.
Gute übereinstimmung zeigt unser Petasitetum mit dem ,der Glarner Alpen bei
Jen n y - L i p s (1930). Auch die Listen von L ü d.i (1928 a) aus dem Lauterbrunnen_
tal weichen nur wenig von unserer Artenzusammenserzung ab. Im südöstlidlen Alpen-
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teil ist die Gesellschaft durch einige Arten ,gekennz.eichnet die wegen ihrer geringen
VerbroOitung die anderen Alpenteile nicht mehr erreichen (A i eh i n ger 1933: Festuca

laxa, Scrophularia Hoppei u. a.). Das Petasitetum fehlt nur den zentralalpinen Ketten

mit sauer verwitterndem Gestein, wo seine neutrales bis basisches Substrat liebenden
Arten keine iLebensmögl.ichkeit haben.

c) Das Dryopteridetum Robertianae

Die Standorte dieser Gesellschaft liegen w,ie die der vorhergeJlenden überwiegend
in der subalpinen Stufe. Sie haben mit dieser die Bedingung großer Feuchtigkeit ge
meinsam. Das wesentlidle Kennzeidlen der Standorte des Dryopteridetltm Robertianae

mst aber die Grobblock.igkcit des Gerölls.

Die wichtigste Art ist Dryopteris Robertiana. Sie dominiert meist und ist stets
vorhanden. Mit" ihrem verzwe1gten Rhizom durdlwandert sie weiuhin das Geröll und
kann sich so einen genügend großen Wurzelbereich sdlaffen. Außer diesem Farn sind
es noch drei weitere Gefäßkryptogamen, die der Gesellschaft eine besondere Note
verleihen. Vor allem list Cystopteris fragilis (in den Aufnahmen immer :in der ssp.

regia) zu nennen. Asplenittm viride und Polystichum Lonchitis kommen audl ander
weiüig vor, passen aber gut herein. Sonst ist die Gesellsdlalt gegenüber dem Petasi

tetum im wesentlichen nicht durch neue Arten ausgezeichnet, es fehlen nur einige jener
Arten hier (z. B. Doronicum grandiflomm, Petasites paradoxus, Linaria alpina) oder
kommen seltener vor (Silene alpina). Die meist vertretene Artenkombination wil"d
dann vervollständigt durm eine Gruppe von Arten (Rltmex scutatlH, Viola biflora,

Moehringia ciliata u. a.), die von der alpinen Stufe bis stellenweise herab ins Tal im

Schutt verbreitet sind.
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Abb. 4. KODstanzdiagramm des Dryopteridetum Robertianae
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Die von dieser Gesellscha,ft besiedelten Rläche.n erscheinen gegenüber denen der
bisher beschriebenen 'Schutogesell:schaften am meisten mit Pflanzenwuchs bedeckt.
35 qm g,enügen zur Enfassung der Arten .llll Durchschnitt. Der Gesamtdecknmgsgrnd
der Arten beträgt durchschnittlidl 40%, .lln Höchstfalle sogar 70%. Deckungsgroad und
Soziabilität der einzelnen Arten liegen meist bei 2 und kennzeichnen dadurch einen
höheren Vegetationssch!luß. Die durchschnittliche ArtenzaJhlliögt mit 15 Arten Iimmer
noch zieml!ich .niedrig; bemerkenswert ist wiöder das !Fast völlige Fehlen von Moosen
oder Fledlten. Die gleidlmäßige Ausbildung der Gesellschaft kommt durch 6 in minde
stens 80% der Aufnahme ,vertretene Arten 15ow.ie durch den Verlauf der Konstanz /
Artenzahllmu"ive {Abb.6) rzur Geltung. Audl lbietet das iKonstamxliagramm (Abb.4)

durchaus das 'Von einer normal ausgebi1deten GeseLlsdlah gewohnt zwcigipfLi'ge Bild.
Da auch .lln Dryopteridetum des Untersuchungsgebiets .fast durchwög gesamta1lpirn

venbreitete Arten vorhel"'rschen, list eine weite Ausdehnung dieser Gesellschaft lim
A'lpeiliraJUIIl gegeben. iL ü d i (1928a) schildert die Gesellsdlaft aus dem L'auterbrunnen
tal; die von Jen:Il y - L ä. p s (1930) ,aus den Gla1i1ler Ailpen stimmt proaiktisch völliig
mit unserer Zusammensetrzung überein; nur !in den rKarawank,en {A i c Ih in ger 1933)

und Sanntaler Alpen (V. Ha y e k 1907) mischen sich einige Arten öin, cl1e alUlf den
Südostteil der Alpen beschränkt sind. ,In den Zentralalpen hestehen die durdl die
Gesteinsunterlage 'bedingten Lücken in der Ver.bre:itung.

d) Das Salicetum retusae-reticulatae

Im WetterS1leingebiIige nimmt der bewegliche Schnm die weitaJUs größten Gebiete

ein. Es finden sich nur wenige zur Ruhe gekommene GeröHstadien, dlie nodl P~onier

gesdlsch~te'll tragen. Sie beherbeI1gen eine GesellscllaJt, die am besten im Amch,luß an
B rau n - S 1a n q I\J e t {1926) durdl die Spalierweiden Salix retusa und Salix reticulata
charakterisiert wird. Das Geröll ist ,in diesen Standorten völlig unbewegLich, die ein
zelnen Brocken sind Ifest gegeneinander gefügt, so daß da:s Eindringen von Wurzeln
nicht ,leicht ,ist. Zufuhr von neuern Material el1folgt nicht. Da das Geröll schon lange
abgelagert ist, :ist es durchwegs ,grau geJärbt. Die Versorgung mit Wasser ist günstig.
Der physiognomi~che Endruck, wlie auch manche ökologischen Bedingrungen dieser
Gesellschaf,t sind ~hr ähnlridl denen des Schneetälchen-Vereins m1t Arabis coerulea oder
Salix herbacea. Auch die Artenzusammensetzung zeigt geWIisse Anklänge an diese
Sdlneetälchen-'Gesellschalft.

Bestimmend sind nm Bild dieser GeseLlschaft die chama,ephytischen Weiden. Sie•sind audl die wichtligsten HumusbiJdner auf dem mincralilSchen Gesteinsschutt. A.Ulf
Grund der Bodenverthä.Itn'isse und der florist~chen Zusammensetzung fiI~mmt die
SpaJderw,e.idengesedlschaft ein,e Zw.ischenstellung zwischen den Gesel1lSchaften des Ibeweg
lichen Schut,ts und den ~chon entwlickelteren Rasel1lgesdlschaften ein. Eine Reihe von
Arten, wie 2. B. Sesleria coel'ulea, Ranunculus alpestris, Soldanella alpina, Homogyne
alpina, Selaginella selaginoides oder Bellidiastrum Michelii weisen auf die engen Be
'Ziehungen zu den letzteren hin, während Rumex scutatus noch den Anfang der Vege
tat'ionsentwicklung erkennen läßt. Von den ibeiden Weiden abgesehen i~t keine An
vorhanden, die bevorzugt hier wachsen würde.
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Geographische Verbreitung

Die VeI1breitung der Gesellschaft dürfte sich über das ganze Alpengebiet erstrecken,
soweit d.ie ökologischen Bedingungen günstig sind; eine durch die Areale von Einzel
arten verursachte starke Anderung der Zusammensetzung ~st nicht vorhanden. Erwälh
nung findet die Gesellschaft bei B rau n - B 1 a n q'l1 e t (1926 - Engaaan), Jen n y 

Li p s (1930 - Glarner Alpen), L ü d i (1928 a - Lauter'br.unnenta'l), A Ii c h.i n ger
(1933 - KarawanJken), V 1er h a pp er (1936 - Lungau).

Das Arealtypenspektr'l1m delI" Schuttgesellschaften

Um die Stellung der geschilderten Gesellschaften in einer 'Über das AJ.pengehiet
hinausgehenden überschau etwas zu beleuchten, sei noch kUl1Z der Versuch gemadlt,
die beteiligten Komponenten nach ihren Arealtypen spektrenmäßig zusammenzustdden.
Es ·erscheint dies um 50 mehr geboten, als man sich bisher nur sehr andeutungsweise
(Hinweise von M e'l1 seil oder G a m s) damit !beschäftigt hat, Arealtypenspektren
aJpiner Pflaruz.envereine zu 1lII1bCrsuchen. Da die ,geschilderten SchutogeseJhchaften durch
eine Anzathl übergreifender Arten miteinander verbunden werden, sollen sie in dieser
übersicht gemeinsam <behandelt werden. Die Verbreitungsbezeichnungen sind der Ein
heitlichkeit halber nach Me u s cl (1943) gewählt.

Sehr kennzeichnend ist für die alpille und suha'lpine GerölJflur din heachtlicher
A'nteil von Arten, die entweder außer in den Alpen 31uch nodl in der Arktis vor
kommen oder Zlumindest Arten von auch dort verhreiteten Gattungen sind. Diese
Arten eines am~ia.nkttisch-alpillen Arealtyps stellen somit die Verhindung zu den
nör·dlichsten Gebi,etendar und weisen d.urch ihr Vorkommen in den AJ.pen auf große
Ahnlichkeit der h.iesigen Standorte mit den dortigen hin. Es sind vor allem Cerastit~m

latifolium, Papaver Sendtneri, Viola biflora und Poa alpina sowie auch Salix retltsa
und S. reticulata. Arabis alpina und Saxifraga stellaris verstärken als ar..lanoisch
arkuisch-a,'lpine Anen diesen Oharakter. Den größten Anteil jedoch stellen [bei den
Schuttgesellschaften Arten dar, die Hochgemrgsformen von süd-mitteJ-europäischen
Sippen sind. Hutchinsia alpina, Achillea atrata, Crepis terglouensis, Poa minor, Moeh

ringia ciliata, Silena alpina, Sedum atratum, Heliosperma quadridentatum, Athamanta
cretensis, Adenostyles glabra, Ranunculus montamts, Cirsium spinosissiml~m und Saxi

fraga rotrmdifolia gehören hierher. Sie, die zum Teil rein alpigene Arten sind, zeigen
so .durch !ihr .gel1ä.uftes Auftreten die selbständige SteLlung dieser Gesellsdlaften an,
die ja letzten Endes auch rzu erwarten ist. Thlaspi rotundifolium, Linaria alpina U!I1d
Doronicum grandiflorum sind ebenfalls Arten der Hochgebil'lgsregionen, sind a.ber
Angehöl'lige von Formenkreisen, die in ihrer Verbreitung Beziehungen über Europa
hinaus zu den himalajisdlen und ostasiaoischen Gebirgen zeigen. Rumex scutatus,

Biscutella laevigata und auch Petasites paradoxus sowie Valeriana montana ge.hören
ebenfails zum süd-mittel-europäoischen Anteil, haben aher vorwiegend subalpine bis
sogar dealpine Verbreitung und <beweisen durch ihr Areal die BC2Jie.hungen der Schutt
flur alpiner und sub3ilpiner Lage zu denen !im präalpinen Flachland. Die Farne des
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Dryopteridetum Robertl!:tnae tragen durch ilhre boreomeridionale VeI1breitung dazu hci,
die selbständige Stellung dieser Gesellschaft zu stützen.

Zusammenfassend läßt .sich somit hezüglich der Schuttgesellschalten sagen, daß sie
in .ihrer Artenzusammensetzung vorwiegend durch gebietseigene Arten charakterisiert
sind. Hinzu kommen aber noch vorwiegend zwei BinflußI'lichtungen: Die eine weist
in schwacher Ausprägung auf die Flora der himalajisdl-ostasiacischen Gebirge hin,
während die andere, 1n starker Betonung, eine Verbindung mit der Arktis herstellt.

2. D.i e Ras eng e seIl s c h a f te n
a) Das Caricetum firmae

Wo die extremen Verhältnisse des bev.neglidlen Gerölls etwas gemildert sind, da
ist auch .für weniger angepaßte Pflanzen die Möglid1keit gegeben, allmählich Fuß !l.U

fassen. Hauptsächr.ich die Pionierarten von Rasengesellschaften sdlaffen vermöge .ihrer
stark aufbauenden Wirkung Verhältnisse, die es mit der Zeit auch anspruchsvolleren
Pflanzen ermöglichen, einzudringen. In den untersuchten Höhenstufen des Wetter
steingebirges sind es nur zw,ci Rasengesellschaften, die ,sich .im Rahmen der Vege
tationsentw.icklung zum Endstadium (KJimax) hin '<In der Besiedlung der KalkgeröU
halden beteiligen, nämlich das Caricetum firmae und das Seslerieto-Semperviretum.

Das Caricetum firmae (= Firmetum, Carex firma-Gesellschaft, Ste:ifseggenrasen) ist

~n den nördlidlen Ka.Ikalpen nicht nur in der alpinen Stufe ,gut ausgebildet, sondern
Iinfolge der großen "Ozeanität" des Klimas aum durchweg in die obere subalpine Stale
hinabgedrtückt. Indessen läßt sich keine scharfe TrennungsLinie innerhalb des Carex

firma-Rasens ziehen; es !kann vielmehr ohne weiteres !im ganzen behandelt werden.
Die Arten des Steifseggenrasens können 'sowohl auf das T hlaspeetum wie auch auf die
subalpinen Ausbildungen der Schuttgesellsmaften genetisch folgen.

In vielen Fällen leitet Dryas octopetala die Besiedlung ein. über einige Quadrat
meter hinweg überoecken im Untersuchung:>gebiet die Stämmchen und Zweige dieses
Spalierstrauches den Sdlutt. Sie festigen so das bewegLiche Substrat g~nz bedeutend
und häufen zugleich durch ,ihre abgestorbenen Teile Hwnus an. Außerdem hängt sich
in ihr Netzwerk viel anderes Feinmaterial, das sonst weggewaschen würde.

Zu der Silberwurz .gesellt sich dann cine Gruppe von horsnbildenden Cyperaceen
und Gräsern. Festl~ca pumila ~St häufig ah selbständiger Pionier.im Smutt anzutreffen;
sie nistet sich aber auch .gerne im Dryasreppich ein, breitet sich dort aus und zerstört
ihn schließlich. I,hre welen, aurdl !kräftige Scheiden geschützten Triebe hilden gut ver
ankerte Horste und zählen so zu den wichtigsten Ansatzpunkten eines neu sich billden
den Rasens.

Ebenso ist Sesleria coerulea in ihrer Hp. calcarea Ce I a k. ein bedeutungsvoller
Rasenpionier.

Auch Polygonum viviparum, Saxifraga caesia oder Androsace Chamaejasme siedeln
sidl häufig schon in diesen Anfangsstadien des Firmetum an. Saxifraga caesia und
Androsace Chamaejasme bevorzugen das Firmetum außerordentlich, sind aber nur
spärlich un den Aufnahmen v.crtreten. Bei Saxifraga caesia äst ,dies darauf zur,ü<x
zuführen, daß dieser Steinbrech Firmeta 'bevorzugt, die auf Felsvorsprüngen ausge-
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bildet sind, wo er in iFelsritzen oder zwischen Carex firma-Polstern gut gedeiht. Im

gealterten Firmetum auf Kalkschuttbäden ist er nicht mehr zu finden, wohl aber im noch

sehr kalkreichen Rasen an vorgelSchobenen Standorten.

Carex firma selbst ,ist ~n unseren Schutthalden 'kcin so ausgesprochener Pionier wie

die vorgenannten Arten. Auf kompaktem Fels mag ,ihr diese Rooe eher zufallen.

Wegen ihrer verhältnismäßig fladlen Bewurzelung wird sie auch oft von Lawinen oder
durch Steinschlag ent»"Urzelt oder abgerissen. Ein erneutes Fußfassen dieser ausge

rissenen Polster, ,die auf tätigen Schutthalden /Und in Lawinenbahnen oft zu sehen sind,

ist ausgesdl1ossen. Sie sterben vielmethr ab und verdorren. Dagegen !hält Carex firma

an stark WJindexponierten und winters sdmeefreien Stellen und stark austrocknenden

Kämmen gut aus. Als Futter wird sie von den Tieren verschmäht.

Nadlfolgend seien zwei solcher Anfangsstadien von Carex firma-Rasen aufgeführt.

(I: Sdlüsse1kar, 2000 m, II: T,iefkar, 1900 m.)

I II

Thlaspi rotundi/olium

Linaria alpina

Rumex scutatM

Hutchinsia alpina

Viola biflora . 0

Moehringia ciliata

Arabis alpina 0

Arabis pumila

Achillea atrata

Sedum ütratum

Salix ret14sa

Festuca pumila
Sesleria coerulea
Polygonum viviparum

Saxifraga caesia

Carex firma

Androsace Chamaejasme

Silene acaulis . . . 0

Homogyne alpina 0 0

Galium anisophJ1llum

Valeriana saxatilis

Soldanella alpina 0

Pingl~icula alpina 0

Bellidiastrum Michelii

Ranuncull~s alpestris
Ranunculus montanus
Myosotis alpestris
Asplenium viride 0 0

.+ 1 0

1 1

1 1

1 1

+ 1

1 1

2 1

+ 1

1 1

1 2

1 1

1 1

+ 1

2 2

+ 1

+ 2

1 1

1 1

+

Arten des Thlaspeetum rotundi/olii

+ 1

1 1

2

1

1

2 Pionierarten des Caricetum firmae
1

2 2

Arten des gut ausgebildeten

Firmetums selb °t

1 1

1 1

+ 1

+ 1

+ 1

+ 1

+ 1

+ 1
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D.ie Reihenfolge der Ano:ndnung der Anen entspricht dem un-6~fahren zeitlichen
Nacheinanderauftreren im Laufe der Su.k.zes~ion. Die Gesamt'deckung der Vegetation
in dem Ubergan.gsstr,ejfen betrug zirka 65 %, steht ~lso in der Mitte zwischen der im
offenen Schutt bestehenden Deckung und der :im ausgebildeten Rasen vorhandenen.
AuffäUig äst eine deutlich 'gemii1derte Vitailität von Thlaspi rotundijolium. Das Täschel
kra.ut ist sehr empfindlich gegen den beginnenden Versa.uerungsprorzeß und verschw~n

det bei Erihöhung des Humusgehalts sehr schnell. Viola biflora hält sich von den Sch.utt
pflanzen unbedingt arn längsten Iim schon gefestigten Rasen.

Im gut <Lusgebi'ldeten Firmetum lfaJ.len eine ganze Reihe von Arten auf, die mit
großer Stetigkeit vor'kommen. Unbedingt an die GesellchaJt gebundene Arten ~nd

fast keine vorhanden. Carex firma, Dryas oetopetala und Festuca pumila herrschen als
aUJffäUiße Horst- und Ra5CDJb~ldner in den Aufnahmen vor. Carex firma tritt öfter
über quadratmeter.große Fläche:n hinweg in einem Rasen auf, sie verm<lig dann weit
über 80% der Fläche allein ZiU decken. Polygonum viviparum, Ranunculus alpestris,

Valeriana saxatilis, Pinguicula alpina, Gentiana Clusii, Tofieldia calyculata, aber audl
Homogyne alpina und Selaginella selaginoides fehlen nur sehr sdten im Firmetum. Die
Polster von Silene acaulis treten etwas weniger ~aihlreich auf. Das häufige Vorkommen
der geseHscha.ft'Svagen Soldanella alpina deutet auf relativ lange Schneebedeckung
und guten Wasserhausha-lt hin.

Ebenfalls sehr bezeichnende Arten des Stebfseg'genrasens, die in unser,en Aufnahmen
weniger hervortreten, sind vor allem Primula Auricula, Primula farinosa, Parnassia

palustris, Androsace ChalIuaejasme und Pedicularis rostrato-capitata. Primula Auricub

ist an sonnig gelegenen iStellen dem Rasen eingesprengt. Primula jarinosa hingegen
liebt die feuchten Stellen, wie sie IUllDer kleinen Absätzen zwischen den Rasenpolstern
oft ausgebüdet sind. Pedicularis rostrato-capitata bevorzugt trock,ene, gut alUSgebiJdere
Rasenteppiche, tllitt aber im Seslerieto-Semper'viretum viel konstanter auf als im
Firmetum. iEbenso verhä,lt sich Crepis Kerneri, die im Wettersteingebirge nicht sehr

häuhg ist.
Eigenartig ist <las Auftreten von Lycopodium Selago im Carex firma-Roasen.

Ebenso wie Rhododendron hirsutum siedelt sich dieset Bärlapp in stark ausgereiften

Firmeten an, in denen schon bis zu 30 cm Humus von schwach saurer Reaktion vor
handen ast und die schon zu der im Laufe der natürlichen Sukzession fo1genden Gesell
schaft von Pinus montana prostrata mit Rhododendron-Unterwuchs hinüberleiten.
Allerdings geht diese W,eiterentJwliclclung nur sehr langsam vor sich und ist am die

tJieferen Lagen beschränkt. Da Rhododendron hirsutum noch Igrößere Höhen erreicht als
Pinus montana, sind seine Ansätze im Firmetum auch noch in der alpinen 'Stme ZlU

beobachten.

Das Caricetum firmae sDellt sowohl floristisch als auch physiognomisdl eine g;ut
ahzugliedernde und in sich sehr geschlossene Gesellsdlaft dar. Der struktureLle Aufbau
äst ,immer einschichtig und ziemlich gleichmäßig. Der sohr ähnLiche Aufbau der ein
zolnen Gesellschaftssegmente w.ird durch eine ve11hälenismäßig .große Anzahl steter
Arten auch statistisch ßestützt. 11 ArtJen sind es, die in über 80% der iEinzekufnahmen
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vorkommen; bei 17 durchschnittlich vorhandenen Phanerogamen eine beträchtlidle
Anzahl. Die 62 insgesamt notierten Arten dooten eine große BeteiJigung ~n. Die die
herrschenden VerJlältmsse :besser wiedergebende Zahl der drurdlSdlnitclidl vorhan
denen Arten zcigt mit nur 19 jedoch die Artenarmut .der Gesellsdl~ft an. Es sind fast
nur Phanerogamen; Moose Ifehlen so gut wie ,gänzlidl, FJechten sind selten vertreten.
Nur Tortella tortuosa findet sich viel im Firmetum. Das Volikommen von Racomitrium
canescel1S zeigt deut:1ich an, w.ie we.it die Bodenentwicklung !i.m Firmetum gellen kann;
Racomitrium canescens wächst sonst mit Vorliebe auf IkalkJfreien, ausgehagerten Böden.

40

30

20

10

I II III IV V

Abb. 5. Konstanzdiagramm des Caricetum firmae

Troüzdem 'keine detaiJlier.üen Bestimmungen des Minimiar~h gemadlt wurden,

läßt sich sagen, daß 5 qm im Durmsdmitt zu vo}lständiger Umgrenzung der ges·arnten
Artenkomb.iuM'ion genü,g-en. Um jedOdl ein Arußeramtlassen von Arten auf jeden Fall
zu vermeiden, wunde immer eine größere Fläche, meist 10 qm, gewähilt.

Die Gesamooeck'1.l.Ilig durch Pflanzenwud1S ist im Firmetum verschieden je nach dem
mehr oder weniger for,cgcsdlruttenen Stadium der Vegetacionsentwickllung. Ausgereifte

Firmeta sind meist 90-100% vegetacions.be'deckt, während andere, die unüer öfterer
Ubensmüttung durch Gesüeinsmateri~lz;u leiden ha.ben, keine so holhon Deckrungsgrade
aUlrweisen (80-65 %).

·Der Aspekt des Firmetl~m wird 'weit'gehend von Carex firma selbst beherrscht. Sie
überzieht im Durchschnitt immer über die Hälfte des Bodens. D.aneben iherrsdlt Dryas
octopetala arum oft ü'ber ganze Quadratmeter hin 'Vor. Festuca pumila und Silene
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acaulis sind die einzigen weiteren Arten, die noch r,ege1mäß~g in .größerer 50ziabrlität
auftreten. lEine Aspektfolge wie in Rlachlandrasen <ist nicht ,ausgepdiJgt. Nur die ßlüh
zeit,en der Arten staffeln S1ich etwas. So sehen wir im ersten Frühjahr, je nach der
Exposition Ende Mai bis Mitte Juni, nach dem Absdlmelzen des Sdlnees Soldanella

alpina, Gentiana Clusii, die bciden Primeln wld Ranunculus alpestris vom noch gelb
grünen Rasen sidl abheben. Später folgen dann die a.nderen Arten nach; nur wenige

l'ind aJber, wie Ettphrasia salisburgensis, noch bis in den September hinein am BIrühen.

Die Höhenausdelmung des Caricetum firmae auf Felsschutt reicht von der oberen
subalpinen Stufe his in di.e obere alpine hinein. Schon in 1530 m Höhe konnte eine
normale Ausbiddung der Gesellsdlaft festgestellt werden. Gleichwohl liegt die Haupt

verbreitung zwischen 1800 und 2100 m. über dieser Zone verringert sich .im Unter

sudmngsgebiet der Artenbestand sdlon sehr; di,e Siedlungen ,gleichen dann mehr den

Pionierstadien subalpiner Lage.

Geographische Verbreitung

Das Cancetum firmae ist eine .im ganzen Alpengebiet überall dort weitverbreitete

Gesellschaft, wo sidl Kalkgestcin als Unterlage findet. Die Artenzusammensetzung

unterliegt aber viel stäl1keren Schwankungen als die der bel"eits geschiilderten Gesell
schaften. Gleichwohl .ist durdl eine Gruppe von Arten, die immer zu finden Sind, eine

große Kontinuität der Gesellsdlaft <in den versdliedensren Gebieten gewährlei,stet. So
ist Carex firma selbst von den Seealpen bis nach Krain ,durch den ganzen Alpenzug

verbreitet, auch Festuca pumila, Dryas octopetala, Helianthemum alpestre, Sesleria

coerulea, Silene acaulis, Polygonum viviparum, Bellidiastrum Michelii, Homogyne

alpina, Selaginella selaginoides, Primula farinosa u. a. haben ein ziemlich gesamralpines
Areal. Jedoch fehlen die meisten dieser Arten, w.ie alle Ifolgenden, üherall .in den Q'US

gesprodlen kalkfreien Gebieten der Zentralalpen, z. T. audl !ichon in den Kalkglim

merschieferzonen. 50 kann sich die Carex firma-Gesellsdla.ft ~n den Alpen nur dort

entwickeln, wo reines Kalk- oder Dolomiogestein, .in sehr seltenen FäHen 'auch Kalk
glimmerschiefer oder Kalkphyllit, das 2Jur Genese eines leidlt hasi'sd1 reagierenden
Bodens notwendige Muttergestein bildet.

Alle Qlllderen Arten mit ,einer nur Teile der Alpen umfassenden Er.streck!ung tragen
dazu bei, das BiLd des Carex firma-Rasens abwechslungsreich zu gestallten. Gentiana

Clusii !fehlt bereits in ,den WestalpeIn und zeigt auch !in ,den zentralalpinen Ketten
große Aussparungen. Bei Primula Auricula rst die Tr,ennung des Areals in zwei Haupt
verbrcitungsgebietc, nämlich eines <in den nördlidlen und eines in den südlichen Ka,}k
alpen, noch deutlicher. B rau n - BI an q u e t (1926) führt in keiner seiner Seslerion
Gesellschaften des Ofengdbietes Primula Auricula an. Mit Pedicularis rostrato-capitata

und Valeriana saxatilis bekommt das Firmetum des Untcrsuchungsgehicrs einen aus

gesprochen ostalpinen Charakter. Pedicularis rostrato-capitata hat ihr Haupt1verbrei

tungsgebjet .in Iden KaJkgebiet,en der Ostalpen und findet sich auch noch im Firmetum

des Ofengebieos (B rau n - B la n q u e t 1926). Ebenso steht es mit Valeriana saxatilis,

die ,in zwei getrennten A'rea,)en die Ostt,eiile der nördlichen und <südlichen Kalkalpen
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bewohnt. Im OI n",ebiet fehlt ie bereit. Ebenso kommt sie (wie Pediculans rostraLO

capitata) im Firmetum des Lauterbrunnentals bei L ü d i (1928 a) nicht mehr vor.
Crepis Kerneri unterstreicht dic mittelalpine teilung unserer Gesellschaft (siehe K. H.
Re chi n ger 1944). Die nordalpine Stöllung uns res Caricett~m firmae wird hervor
gehoben durch Androsace Chamaejasme. Diese Art ist nur im Nordteil der 1 alk:.tlpen
verbreitet; das Vorkommen im Südost n (Karawanken usw.) ersdlcint unsicher. Es
dürfte die ein:zoige Art des Firmetum sein, die in den südlichen Kalkalpen (Dolomiten!)
fehlt und so die einzige nordalpine Bereicherung des Firmetum darstellt.

Aus diesen Darlegungen haben sich sdlOn die wich igsten Beziehungen uns rer
Gesellschaft mit den Ausbildungen in anderen Alpenteil n ergeben. Die üb rein
stimmung mit dem Firmewm des Engadin bei B rau n - B 1an q u e t (1926) ist groß.

Dies gilt auch für das Firmetum bei L ü d i (1928 a). In den Kalkschiefergebi ten
(G a m s 1936 Großglockner!) fehlt das Firmetum iast durdlw g, wiihrend Vi e r 
h a p per (1935) aus dem Lungau Artenzusammensetzungen besdl ibt, die mit den
unseren gut übereinstimmen.

E,ine besondere Stellung nimmt das Firmetum wiederum im südö tlidlen Alpentcil

ein. Dies wird deutlidl aus den Südtiroler Aufnahmen von B rau n - B la n q u e t (1926)
und den Beschreibungen von A ich ,i n er (1933) und V. Ha y e k (1907) aus den
Karawanken und Sanntal r Alpen. Mit Seslerra sphaerocephala, Gentiana FroelidJii und
G. terglouensis, Phytellma Sieberi, Primllla ....Vlllfeniana und Potentilla nitida tritt hier

eine Häufung größtenteils südost-alpiner Endemiten in, die dem Firmet/on in diest:n
Gebieten ein Sonderstellung versdlafft, i sie sonst nirgend- im alpinen Verbrei
tungsgebiet der Gesell chaft auftritt. Verstärkt wird di s Bild no durch Pediculari,

rosea, di alJerdings noch bis in die nordö tlidlen Kalkalpen hinaufr icht. Di e Ver
hältnisse, wie auch die außeralpin Vcrbreitung mandlcr Arten wci cn d utlich, wi'
aud, schon B rau n - BI a n q u e t (1926) und Ga m s (1936) betonten, auf ine kar
pacisch-illyrisd,-ostalpine Bestimmung de Caricetum firmae wie auf ein Au breitungs

zentrum in den Südostalpen hin.

Das aus den Zentralalpen besdlriebene Festucetttm pllmilae (V i e r h a p per 1935,
Ga m s 1936) ist zwar mit dem Caricetllin firmae nahe verwand, weist aber durch da
Vorkommen von bei uns und anderswo fehlend n zentralalpinen Art n (Anemone

b ldensis, Oxytropis triflora, Armeria alpina, Gentiana bradJyphylla) ganz andere

Züge auf. Bei uns kommt Festuca pumila, wie gezeigt, im Steifs ggenrasen vor, ohne
jedoch eine der zentralalpinm ähnliche Gesellsdlaft zu bilden. Dieses Verhalten ist
wieder ein Beispiel mehr sowohl für das in versdued ne.n Gebieten vers uedene soz.io
logisdle Verhalten von Arten, wie dafür, daß mit dem Vorkommen der Hauptart nod,
nidlt die ganz.e Gesellsdlaft vertreten sein muß.

b) Das Seslerieto-Semperviretum

Es ist im bay risd,en Anteil des etterst ing birg auf F 1 chutt nur dlledlt

ausgebildet. Die Ursadle hierfür ist die im w cntl~ch n nach orden geridltete 'xpo-
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sition der Kare und Schutuhaldcn. Südlich beeinflußte Exposition kommt nur in lokaler
Lage vor. E'inZJig auf der e.inen Se.ite des Reintals list im bayerischen Teil reine Süd
exposition arusgeprägt. Jedoch ist hier die Vegetationsentwicklung in der subalpinen
Stuf.e schon meist bis zum Legföhrenwald fortgeschritten und J1öther oben zufolge der
großen Steilheit und Tätigtke.it der Halden höchstens bis zum Firmetum aJs Dauer
gesdlschaft gekommen. Ein ch-arakteristisches Seslerieto-Semperviretum findet sich also
auch hier nicht. Die Süd3Jbfälle des Wettersteingebirges liegen größtenteils auf öster
reichischem Gebiet. In den amr ifeJdarbeit zur Verfügung stehenden Jahren 1948 und
1949 konnten sie w,egen -der schwierigen Grenzverhältnisse nm kursorisch durchstreift
werden. Hier macht sich überwiegend eine in TaJbelle VII gcsduk!erte AS>SOZJiation an
Stelle des Seslerieto-Semperviretum breit. Wegen dieser Umstände und dann auch, weil

die -auf kompaktem Fels ausgebildeten Sesl.-Semp. nicht in den Rahmen vorliegender
Arbeit fallen, sei diese Gesellschaft kürzer behandelt. Die !hier !Wiedergegebenen Auf
nahmen können nur als Rasenausbildungen der nordse.itigen Lagen im VerUauJe der

zum EndstadLum hinführenden Sukzession angesehen werden.

Aspektbezeid1nend sind im Sesl.-Semp. vor aUem die Carex sempervirens-Horste

und Sesleria eoemlea mit ihren mehr vereinzelten Halmen. Mit Anthyllis vulneraria

var. alpestris, Lotus eornieulatus, Seabiosa lueida und Rammeulus montanus sind kräf
tige Stauden vertreten, die im niederen Rasenpolster des Carieetum firmae fehlen. Sie

sind im Verein mit Hieraeium bifidum, Phyteuma orbieulare, Campanula Scheuehzeri

und Gymnadema eonopsea eine Gruppe 'Von Arten, die eine ,gute Unterscheid.ung des
Sesl.-Semp. vom Firmetum ermögl~cht. Allerdings ist darauf hi,nzuweisen, daß sie
keineswegs als Igesollsd1aftstreu gewertet werden können. Rammeulus alpestris, Poly

gonum vLViparum, T ofieldia ealyeulata, Bellidiastrum Miehelii, Valeriana saxatilis,
Homogyne alpina, Selaginella selaginoides kommen mit gleich hoher Konstanz im

Firmetum W1d im Sesl.-Semp. vor. Rhododendron hirsutum g'Lbt einen Hinweis auf die
Folgegesellschaft des Sesl.-Semp. Eine lenzte Gruppe von Arten ,endlich tist (Zusammen

mit den domini'erenden und. den hochkonstanten Arten dazu ang,et'an, die ökologischen
Ansprüd1e des Sesl.-Semp. zu chamherisieren. Es ist Eriea earnea, Globularia nudi

eaHlis, Helianthemlfrn grandiflorum und Thesium alpinum. Sie treten .in unseren Auf
naJhmen infalge der oben g,eschilderten ungünsti,gen La.ge stark zurück. Im optimal

ausgebildeten Sesl.-Semp. in sonniger Exposicion nehmen sie einen viel größeren Raum
cin und treten auch J1och.konstant auf (ve"gleiche die Sesl.-Semp.-Listen hej B rau n 
B 1 '.1 n q u e t (1926) oder A ti chi n g e T 1933). Ihr starkes Zurückt,reten und das
Föhlen von area.lmäßig IZwar vorkommenden Arten (Hieraeium villosum, Leonto

podium alpinum, Oxytropis montana, Aster alpinus, Hedysarum obseuyum, Carex

humilis oder Thymus Serpyllum), die sonst im Sesl.-Semp. sich finden, prägt unseren

Nordlagebeständen 'e.inen besonderen Stempel auf.

Das Seslerieto-Semperviretum ist nicht nur hinsichtlich seines wuchsformenTI1äßigen

Bildes, sondern auch durch seine große Artenzahle.ine reid1er ausgestattete Gesdl

sd1aft -als das Firmetlfm. Die im Durchschnitt vorhandenen 27 Arten übertreffen das

Firmetttm ganz be'deutend. Moose und Flechten kommen im dichten Rasen des Sesl.-
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Semp. nur sehr wenig auf; sie sind auch soziooogisdl nidlt von Bedeutung. In der
stati~t~sdlen Erfassung kommt die Konstanz (A.bb.7) in der Artenzusammensetzung
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Abb. 6. Konstanz-Artenzahlkurve des Dryopteridetum Robertianae, Petasitetum
paradoxi und Seslerieto-Sempervireturn.

durm die große Zahl der Iirnmer vorhandenen Arten (13!) sdlön heraus. Die etwas
starke Bela:stung der zweiten Konstanz,gruppe des Diagramms läßt aud1 die Konstanz!
Artenz.ah1kurve (Abb.6) in lihrem unteren Verhuf 'n wenig von dem gewohnlJCß

Bild abweidlen.

20

10 -

Abb. 7. Konstanzdiagramm des Scslcrieto-Semperviretum
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Die Vegetacionsdeckung ~m Sesl.-Semp. ist sohr dicht; sie beträgt .im Mittel 95%.

Trotz der großen an der Zusammensetzung der Gesellschaft beteiligten Artenzahi
genügt meist eine 15 qm große Aufnahmefläme zu ihrer vollständigen Erfassung.

Die Entwicklung des Sesl.-Semp. auf Gesteinsschutt erfolgt meist aus dem Firmetum.

Zwar kann es direkt schon im Geröll Fuß fassen - Carex sempervirem, Sesleria

coerulea und andere Arten sind hierfür durdnus geeignet -, jedoch ist dQese Ent
wicklung meist auf Südhalden beschränkt. An solchen Stellen entstehen dann ,im über
gang aus dem Schutt heraus die bekannten Treppenrasen.

Das Arealtypenspektrum der Rasengesellschaften

Audl an der Zusammensetzung der Rasengesellschaften sind wie bei den Geröll
vereinen Arten mehrer l' Arealtypen beteiligt; jedom überwtiegt bei den Rasenassozia

tionen mehr als bei jenen ein Arealtyp, nämlich der süd-mitteleuropäisdle. Die ihm
zuzurechnenden Rasenarten nehmen einen mehr oder minder großen Teil dieses .süd

mitteleuropäischen Raumes ein. Zum Teil sind sie nur in den Alpen und den Kar
pathen verbreitet (Gentiana Clusii), manche ft:ommen außer in diesen beiden G birgen

auch noch im Apennin vor (Primula Auricula) oder erstrecken iSim von den Pyrenäen
und dem Apenrun über die Alpen bis in die Karpathen und die Illyrischen Gebirge

(Campanula Scheltchzeri). Insgesamt gehören nom folgende Arten zum süd-mittel
europäischen Arealtyp: Soldanella alpina, Festrtca pumila, Homogyne alpina, Ranun

culus alpestris, Galirtm anisophyllttm, Valeriana saxatilis, Anthyllis vulneraria alpestris,

Helianthemrtm alpestre, H. grandifiomm, Crepis Kerneri, Globularia nudicaulis und
Scabiosa lucida. .i\hnlich ist die Stellung von Saxifraga caesia, Pedicularis rostrato
capitata und Daphne striata; nur weisen die Fonnenkr,eise, denen sie angehör,en, eine
meh r curopäisdl-Jboreomeridionale Verbreitung mit ozeanischem Einschlag auf. Be
tradltcn wir die Sektionen von Carex firma und C. sempervirens sowie auch von
Saxifraga aphylla, so spannen sim die Beziehungen dieser Arten 'Über Europa hinaus
bis nadl Nordamerika. Der Anteil des Seslerieto-Semperviretrtm und des Firmetrtm an
diesem Arealtypensp ktrum ist, wie aus der Aufstellung zu seben ist, sehr gleimmäßig.

Bei der nädmen Artengruppe mit süd-mitteleuropäisch-dealpinem Charakter ver
smie t sim hingegen das Verhältnis sehr zugunsten des Sesl.-Semp. Dieser dem vor
genannten eng verwandte und nur durm die Erstreckung ins Alpenvorland von ihm
untersdliedene Arealtyp wird durm Sesleria coerulea, Erica carnea, Globularia cordi

folia, I1 ieracium bifidum, Thesium alpinum, Biscrttella laevigata, T ofieldia calyculata
und ßellidiastrum Michelii in unseren Aufnahmen verkörpert. Diese ~ns Flamland und
auf die niederen Höhen d l' Mittelgebirge hinausweisenden Beziehungen d s Sesl.

Semp. werden nodl verstärkt durm seine Komponenten Lotus corniculatrts und Phy

teuma orbiCltlare. Sie gehören nämlim dem südeuropäisch-moncan-mitteleuropäisd1en

Vcrbr itungstyp an und unterstreichen so den gegenüb r dem Firmetum viel weniger

alpinen Charakter des Sesl.-Semp. über.haupt stellen die ganzen sidl um Sesleria

coem/ea und Carex sempervirens gruppierenden Artenvereinigungen einen über weite
Räume hinw g sidl erstreckenden Komplex von Gesellsma.ften dar, in dessen Netz-
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werk unsere .h-ier geschilderten Artenkombinationen nur zwei Punkte verkörpern.
Die enge Verknüpfung gewisser Flachlandgesellschaften mit unseren Ra.~en alpiner

Lage durch Arten gleicher Areahypen hat Me u seI (1943), von der Untersuchung
mitteldeutscher Verhältnisse herkommend, schon betont. eine Beobachtungen und

Auffassungen können durch die aus der Analyse unserer alpinen und subalpinen Rasen

gewonnenen Resultate bestäcigt werden. Das Firmetum stellt zwar, wie schon ~esagt,

eine durchaus selbständige alpine Gesellsd1aft dar. Da viele seiner Arten aber auch im

Sesl.-Semp. und in präalpinen Ges llschaften von oft versdlieaen m ökologischen
Charakter 1) anzutreffen sind, läßt sidl das Caricetum firmae sehr gut als Endglied in

eine 'Zu den hödlsten Gebirgslagen 11inaufziehende Kette v nunter .nander durdl

übergreifende Arten verbundenen PfianzengeseJlsdlaften stellen.

Die nämste, allerdings viel kl inere Gruppe von Arten besitzt ein arktisch-alpin

Areal. Polygonum viviparum, Arctostaphylos alpina, Primula jarinosa, Bartsia alpina,

Gentiana verna, Euphrasia saltJbllrgensis sind amphiarktisdl-alpin verbreitet. Andra

sace Chamaejasme hat eurasisch-alpin-kontinentalen Oharakter. ie ist die einzige Art,

und nicht illur des arktisch-alpinen Area.ltyps, sondern der ganzen an der Bildung der

Rasengesellschaften heteiligten Arten, d1e in ihrer Verbreitung kontinentale Züge

erkennen ·läßt. Die häufig vorkommende Selaginella selaginoides und Silene acaulis

haben eine .amphiarkcisch-alpin-oz.eanisme Erstreckung. Dieses Auftreten von Elemen

ten mit ozeanischem Arealcharakter, die durdl die boreal-montan-ozeanisdl Pinglli

cula alpina vermehrt werden, ist ein weiterer Beweis dafür, daß aus der Betrachtung

des Arealtypenspektrums von Gesellschaften oder auch nur des Gesamtareals von

Einze1arten gewisse Sdllußfolgerungen auf den Standortsdlarakter gez gen werden

können bzw., daß sogar kausale Erklärungsversucne für di Ausprägung von Gesell

scnaften, das Fehlen oder Vorkommen von Arten, möglicn sind. Wie sdlOn früher er

wähnt wurde, fehlen lInserem Seslerieto-Semper'lliretum eine .ganze Reihe von Arten,

die in .anderen Gebieten stark an diese Assoziacion gebunden sind. Es .ist durchaus kein

Zufall, daß diese Arten, die den hier betradlteten nordseitig gelegenen Beständen mit

guter Wasserversorgung fehlen, wie Oxytropis campestris, Hedysamm obscurum, Aster

alpinus, Leontopodium alpimtm oder Ox,'tropis montana, dem amphiarktisdl-alpin

kontinentalen oder dem eurasiscn~pin-kontinentalen(altaism-alpinen) Arealtyp an

gehören, daß auf jeden Fall also der kontinentale Charakter in ~hrer Vel1breitung b 

stimmend ist.

Zweierlei können wir som'it aus der Untersuchung des Arealtypenspektrums der

Rasengesellschaften erk,ennen: iEinmal wird die Bezie.hung zu präalpinen Ges lIsdlaften

sichtbar; zum anderen wird durch eine gewisse Häufung "ozeanisdler Elemente" und
das fast vöUige Fehlen von koncinentalen Arten ein erneuter Beweis für die üb r

einstimmung des ökologisdlen Charakters des Standorts und dem des Areals der Art

erbracnt und so die Sonderstellung des .in dieser Arbeit bescnriebenen Seslerieto

Semperviretums .unterstridlen.

J) Pinguicula alpina, Gt!nriana elus;;, TofitlJia calycu/ata. BrlJidiallrum Midulii. Parnass;a palUIlriJ und Prim.,la
Jarinosa komme.n häufig in SdJoen"s-Fbchmoorcn d s baycrischen oralpt:nlandcs vor.
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3. D Ii e Z w e T g S t I' aue h - oll n cl K I' oll m m hol z ge seIl s eh a f te n

W,ie verschiedent11ich schon angedeutet, hleibt die Vegetacionsentwicklung, die vom
offenen Gesoe'inssdwtt zur gesdJllossenen Rasendecke fortschreitet, .in diesem Stadiwn
nom nidlt st.ehen. Sie führt vLölmehr in subalpiner Lage Ü'berill dort, wo sie unge
stört vonstatten gehen kann, zu Zwer-gstrauch- oder Latsmenbeständen hin, in welchen
sich dann ,aJ1mähJ1.ich das den herrschenden klimatismen Verhältnissen entsprechende
Endstadium der Vegetations- und Bodenenmcklung .herausbildet.

D.ie 'Leg;föhren findon .sich meist nur in insclarcig 'Lerrissenen Beständen auf den
GeröHhalden. Nur seltJen eroStr,ecken .sie sich .in wirklich dlichtem SdJ:luß über V'ide
Hunderte von Quadratmretern hin. Fast immer ",bel' sind si,e von einem Streifen, der
vorwiegend aJUS Zwergsträumern ,gebildet wird und verschieden breit sein hnn, um
,geben. Nur ,wenn -infolge sta!1ker Täoigkeit der HalIde und ffiaJnnigf.altiger übersmüt
tung mit Gesteinsmateri<JJ1 die V,egetation nart Ibedrängt ist, stoßen dlie Latschen
bestände d'irekt ohne Ubepgangszone in -die an sie heranr,eimenden Sdmttströme vor.

Die reinen Zwergstrauchvereine ohne Krummholz- oder Baumhestand stehen, wie
aus den floristismen und :bodenkun-dlichen Befunden hervorgeht, im Rahmen der
progressiven Sukzesslion vor den 'Legtföhr,eng'esellschaften und seien darum im foLgenden
zunämst !behandelt.

a) D Ii e Daphne striata-Erica carnea-A s s 0 z i a t ion

Diese Geselilschaft ist auf warme, sonnig ,gelegene Hänge mit nidlt rz.,u Jang,er wLnter·
Emer Schneebedeckung beschränkt. Sie ist im bayerisdlcn TeitJ. des Wetterstoingebi1"'ges
mlit seinen Nordabsrürzen nur !fragmenta6sdl ausgeibildet. Auf den österreidllsmon
nach Süden, Südosten oder Südwesten abfallenden Flanken ,des Hauptkammes bedeckt
sie hingegen vielfach größere Flämen (z. B. jenseits des Zugspit7Jg?tterls oder ·auf den
nach J..ermoos und Ehrwald .hinunterziehenden Hängen). Zufolge der smon erwähnten
Grenzschwicr.igkeiten in den Untersud1Jungsjahren können nur wenige eingehende
.A.ufnaJhmen .hier angefühn werden; :sie stellen jedoch durchaus typi'sd1e Segmente der
Gesellsdulft dar.

Meist geht ein RaselnStadium mit Carex firma oder C. sempervirens der Daphne

striata-Erica carnea-Assoziation voraus. In diese Matten dr.ingen allmäh1ich neben
Rhododendron hirsutum, das ja aum sdlon als Pionier im offenen Smutt vorhanden
sein kann, vor allem Erica carnea und Daphne striata e.in. Unsere Gesellschaft kann
aber auch lim noch offenen Geröll Fuß fassen. Dann ist es hauptsächlich der SpaJ.ier
straudl Globularia cordifolia, der sich als erster Ansiedler einfindet. Einsolmes über
gangsstadium gibt !folgende Aufnahme von der Geröllhalde unterhalb der Knorrhütte
in 2000 m Höhe wieder.

Dryas octopetala 2 2 Androsace Chamaejasme + 1

Globularia cordifolia .+ 2 Rhododendron hirsutwn 2 2

Carex firma 2 2 Erica carnea 1 2

Gentlana Clusii + 1 Daphne striata + 1
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Primula Auricula . .
Valeriana saxatilis
Galium anisophyllum

+ 1

+ 1
. 1 1

Hieracmm inciSlim + 1

(= villosum X bifidum)

Daphne striata, Erica carnea, Globularia cordifolia, GI. nudicaulis, Polygala Chamae
buxus, Helianthcmum alpestre, Hieracium villosum, H. bifidl~m kennzeidlnen in erster
Linie vorliegende Gesellsdn,ft. Zu diesen Arten konunt eine große Gruppe anderer,
der wir sdlon bei den RasengeselIsdlaften begegnet sind. Zum Teil nehmen sie wie
Dryas octopetala, Sesleria coerulta oder Carex firma mitwlter auch größere Flädlen
ein, meist treten sie aber rw.ie Pedicularis rostrato-c:apitata, Gentiana Clusii, Ranunculus

alpestris oder Bellidiastrum Michelii nur vereinzelt in Erscheinung. Rhododendron

hirsutum und Vaccinium Myrtillus weisen durdl li.hr Vorkonunen auf die nwe Ver
wandtsdla.ft zu den auf die Daphne striata-Erica carnea-Assoziacion folgenden Pinlts

montana-Bestände mit entspredlendem Unterwud1s hin.

Von den Moosen und Fled1ten sind Tortella tortuosa und insbesondere Dicranum

Miihlenbeckii hervorzuheben. Dicranum Mühlenbeckii ist gera'dc für sold1e subalp.ine
Heidegeseltlsd1aften sehr dlarakterisüsdl. Rhytidiadelphus triquetrus waist auf Bezie

hungen zu PimH montana-GesellsdJ.aften hin.
Den Aspekt boherrsd1en, wie sdlon angedeutet, die Zwerg- und Spa.liersträud1er.

Das Stci.nrösel Daphne striata bestimmt vor a,uem zur Blütezeit im Mai und Juni
das Bild.

Die Hangexposition muß, um eine Ausbilldung der Gesellsdla.ft zu ermägLidlen,
mehr oder weniger südlid1 sein. Die Neigung des Hanges spielt nur eine Il.lIltergeordnete
Rolle; sie kann so groß <sein wd,e bei Rasengescllsdn.ften auf Felsgeröll; audl in den
hier aufgoführttn AuSnahmen ist sie mit 28-35 Grad ziemlidl steil.

In der Höhenverbreitung sduießt sid1 die Daphne striata-Erica carnea-Assoziation

im wesentlid1en .dem Krummholzgürtel an. Hier und da reid1t sie über dessen obere
Grenze nodl etwas hinaus, iibersdlreitet aber im Unter ud1ungsgebiet 2050 m
wohl nidlt.

Geographische Verbreitung

Ober die Verbreitung der Gesellsd1aft läßt sidl wenig sagen, da sie fast nirgends
besd1rieben i·st. Die oi.n.zige gena,uere Schilderung verdanken wir K ern e r von
M a r:i 1 a u n (1863), der beredt diese "Stcinröselformation" 1) mit bhrer iß1ütenpradlt
aus dem Adlental zu rühmen w iß. V. Ha y c k (1907) erwähnt aus den Sanntaler
Adpen kurz die Steinröselgesellsdlaft und Ga m s erwähnt sie als subalpines Ericetum
in seiner Obersidlt der Vegetation des Großglocknergcbiets (1936).

Außer der oben gesdlilderten Daphne striata-Erica cürnea-Assoziation beteiligen
sidl an der lfortsd1reitenden Besioc{.lung der Smutohalden des UntersudlUngsgebiets
keine weiteren Zwergstraud1gesellsd1aften. Jn den allermeisten Fällen geht der Rasen

der Norcllagen direkt in Krummholzbestände über, so daß hier ein dazwisdlengesd1al

tetts Stadium von Z'WeI1gstraud1gesellsduften Ife.hlt. OberJnupt sind ausgesprodlene

I) K ern e r meint mit stinen Formationen ur.seren Gcsellsdl:lfu:D cnr.sprecbende Einheiten.
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Gesellschaften dieser Art, wie reme Rhododendron-Vaccinium-Bestände oder der
gleichen im Ost- oder Mittelteil der bayerischen Kalkalpen selten. Nur auf den tief
gründig verwitternden Mergelböden des Allgäu finden sie sich mehr wld in größerer
Ausdehnung, meist aber nur als Folgegesellschaft nach Rodung der Krummholz- und
Waldbestände. Sie 11aben illre HauptveI1breitung in den Zentralalpen.

1

1

1

+
+
+
+ 1

2

1

1

+
+
+

b) Die Pinus montana prostrata-Erica carnea-A s so z i a ti 0 n

Bezügl.idl der hinfort aufgeführten Bergföhre sei ,für alle ihre Gesellschaften fol
gendes gesagt: Die von der aufredlt wachsenden Pi7lus montana var. arborea Tub eu f

durdl ihren niederliegenden Wuchs untersch.iedene Pinus montana grex prostrata

(T u b e u f) BI" a u n - BI a n q u e t ist (genau wie jene) nach der Form der Zapfen
in lünf Subspezies bzw. Varietäten aufgeteilt. Pinus montana arborea fehlt .im Unter
sud1Ungsgebiet. Aus der grex prostrata kommen P. pumilio H ä n,k e und P. mughus

Sc 0 pol i vor. Da innerhalb der prostrata-Gruppe mannigfache übergangsformen

in der Zapfenausbildung auftreten und eine simere gegenseitige Aibgren:zmng nicht
möglidl list, kann aum eine geograph.isdle Ahgrenzung der Formen nur in pnz
groben Zügen vorg,enommen werden. Da zudem die nam der ZapfenmorphO'logie
untersdüooenen Typen nirgends verscruedene Standorte besiooeln, sondern v'e1mehr

auf engem Raum durmeinander gemismt wamsen können, also für die soziologisch
ökologisdle .Fragestellung zw,isdlen ihnen kein Unterschied besteht, werden sie in
dieser Arbeit ~ls Einheit unter dem Namen Pinus montana prostrata behandelt. Wohl
untersdueden tist natürlich davon die baumförmlige Spirke, die durch morphologische
Ausbildung, soziolo.gisdl-ökologisdle und .pflanZJengeograph'ische Stellung gleidü:r
maßen gut durakterisiert ist und daher gesonderte Behandlung enheismt.

Die Latsme kann in versmiooenen Stadien der Vegctationsentwick1ung aufikomme.n.

Sie kann an weniger gefä.hrdeten Stellen bereits im off,enen FelssdlUtt von nom basi

smer Reaktion Fuß fassen, dringt zumeist jedom erst in smon gut ausgereifte Rasen
steIlen mit sdlwadl \Sauerem Humusuntergrund ein. Nadlstehende Aufnahme zeigt
einen soJmcn beginnenden übeI'lgang vom Rasen zum Legföhrenwald.

Pinus montana prostrata juv. + 1 Primula farinosa . . . .

Vaccinium Vitir-idaea . 1 1 Pedicltlaris rostrat.-cap.

Carex firma . . . . + 2 Lotus corniculatus . . .

Festuca pumila . . 1 2 AnthyLlis vulneraria alp.
Valeriana saxatilir 1 1 Rhytidiadelphus triquetrus
Silene aca~~lir + 2 Dicranum scoparium

Gentiana Clusii + 1 1örtella tortuosa .
Parnassia palurtris + 1 Fissidem cristatIH ..

Pinguicula alpina + 1 Scapania aequiloba .

T ofieldia calyculata . + 1 Campylium stellatum

(Aufnahme vom Kar unterhalb des Fra.uenalpkopfes !in 1800 m Höhe.)

Im Zuge der Wciterentw,icklung siedeln sich dann vor allem Ericaceen an und
verdrängen die bisher herrschenden Komponenten des Rasens, bis sidl sdl1ießlim unter
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dem Schutze <!er Strauch- und Krautschicht JlOdl ein dichter Moosrasen bild t und
eine Artenzusammensetzung entstanden ist, die der PmlH prostrata-Rhododendron

Imsutum-Assoziacion entspricht. In dieser Art goht die Entwicklung in nordseitigen
Lagen vor sich. Auf sonnig-warmen Sdlutthängen (meist üdexposicion) findet sidl
hingegen eine durch Erica carnea bestimmte Latschengescllsm:llft anderer Zusammen
set.'Zung.

Ihr V{:)getatlonsaufbau ast in mehrere Etagen geschimtet: In der Straumsdlidlt
nimmt Pinus montana prostrata immer mindestens 60 bis 80% &1' Fläme ein. In sie
eingestreut können bisweilen Sorbus a/~wparia- träumer sein. Mit Juniperus communis,

Sorb'H Chamaemespilus und Rosa alpina beteiligen sidl 3 Arten an der ArusbiJdung
dieser Sdlimt, die in den anderen Latsmengesellsma.ften meist fohlen.

Die Krautschimt wül'd vom grünen Hartlaub der Zwergsträumer bestimmt. Erica

carnea erreicht die höchsten Deckungsgrade, gefolgt von Rhododendron hirsulum.

Daphne striata bleibt himer ihnen da'rin etwas zurück, .hat aber dom fast immer 2 als
Deckungsziffer. Sie meidet das Inne.re der aufgdod ert n La Sdl nbestände und wädlSt
w[e Rhodothamnus Chamaecistus rbevorZlUgt am Bestalldcsrand. Wie in der teinrösd
heide tritt Globularia nudicaulis audl ~n diesem Pinelum hervor. Ihre BLutrosetten ind
mit Vorliebe am Rand der Latschenhorste anzutreffen. Im Sdl:lttigen Inneren elan t
sie nidlt mehr zur Blüte und breitet nur die Grundblätter aus. Mit Ausnahme von
Globularia cordijolia, Rubus saxatilis und Hieracium bifid/~m hahen die übrigen Arten
einen weiten ökologischen Bereich und tragen, da sie auch nimt sehr .häufig aufuumen,
nichts zur Sonderstellung der Gesollsma.ft bei.

Abgesehen von der Baum- und Straumsdllmt untersdleidet sidl di Krummholz-
gese1lsdlaft von der Daphne striata-Gescllsmaft vor allem durdl das Auftreten einer
dicht verfilzten Moos- und Fledltensdlidlt. Diese erreimt ihre maximal Stoffpro
duktion zwar erst in der Klimaxgesellsdla.ft von Pinus montana, bedeckt aber aum
in deren Heidekorrdat schon einen Großteil des zur erfügung stehenden Bodens.
So ist in fragmentarischer Ausbildung des alpinen Hylocomielums Hylocomium splen

dem, Pleurozium Schreberi und Thuidium tamaTIScinum vorhanden. Die Fledlten sind
mehr oder minder ubiquistlsdler Natur.

Trotz der mächtigen Stoffproduktion der G sclls haft ist wed r di Gesamtzahl
der beteiligten Arten (38) nodl die der durdlsdmittlidl auftretcnden Arten (16) groß.
Durdl 7 in die hödlSoe Konstanzklasse :uu zählende Arten (Pimu prostrala, Erica

carnea, Daphne striata, Rhododendron hirsutum, Vaccinium Myrtill/~s, V. Vitis-ldaea

und Globularia mtdicaulis) kommt die gute übereinstimmung der einzeln n G cll
schaftssegmente zum Ausdruck. Das Konstanzdiagranlm, in dem audl die Moose und
Fledlten berücksidlt:lgt sind, bietet das typisme B~ld. (Abb. 8.)

Geograpthische Verbreitung rund Arealtypcnsp Jetrum

Die Verbreitung der Pinus montana prostrata-Erica carnea-G ellsdlaft ist in ihrer
reichen Ausbildung mit Daphne striata und Rhodothamnus Chamaecistus auf inz Ine
Gebiete der Alpen besdlränkt. Schon von vorne herein tcllen die Pinus prOSflala-
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Abb. 8. Konstanzdiagramm der Pinus monrana prostrata - Erica carnea - Ass.

Gesellschaf,ten der Alpen ein Charakteristikum des Ost- und Mittelteiles dar (P. mon

tana prostrata fehlt den eigentlichen Westalpen). Daphne striata und Rhodothamnus
Chamaecistus kommen rz.'usammen nur in den südöstlichen Kalkalpen und in einer
kleinen Oberhppungszone !in den Nordalpen vom östlichen Allgäu his z.um Inn vor.

Die Verbreitung der Gesellschaft läßt sich insoferne schlecht verfolgen, als manche
Autoren keine Abtrennung unseres thermophilen Typs vornehmen. Va res chi
(1931) Ig~bt aus der Hinterautaler Karwenddket'te ein "Pinus montana prostrata-Erica
cama-Ge.hölz" an, das im wesentlichen mit runserer GesdlschaIft übereinsoiun:mt. Wie
der Verfasser !beobachten konnte, ikommt die Gesellschaft 1m ganzen Oberschneidungs
gebiete der Areale von Daphne striata und Rhodothammu Chamaecistus .in den nörd
lid,en Kalkalpen in der :hier geschilderten Zusammensetzung vor. In den Dolomiten
ist die Latschenheide gleichermaßen ausgeb.ildet, wie aus den Anga:ben hei iB 0 j k 0

(1931) zu entnehmen ist.

Die Daphne striata-Erica camen-Assoziation und die Pinus prostrata-Erica camea

Assoziation sind, wie wir sahen, durch ilokalklimatische Einflüsse bedingte, einander
entsprechende Ausbildungen der Zwergstrauch- bzw. Knummhohbestände. Da di~

beiden IGesellsduften durch eine R.eihe gemeinsa.mer Arten miteinander verbunden
sind, seien sie in ihrer pflanzengeograph.ischen Stellung zusammen behandelt. 1m
Gegensatz zu den beiden folgenden Krummholztypen oder anderen Zweflgstrauch
gesellschaften (z. B. Empetro-Vaccinion oder Loiseleurietum) ist hier der süd-mittel

europäisch-alpine bzw. dealpine Arealtyp vorherrschend. Pinus prostrata selbst, Rho
dodendron hirsutum, Globularia nudicaulis, G. cordijolia, Daphne striata, Rosa pen

dulina (dealpin), Rhodothamnus Chamaecistus, Polygala Chamaebuxus (dealpin), Sorb'H
Chamaemespilus, Erica camea (dealpin), Hieracium bifidum (dealpin) und. Calama
grostis varia ge.hören nebst den schon hei den Rasen genannten Arten, die sich hier
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wiederfinden, aUe zu diesem mitteleuropäisdlen bzw. südlidl beeinflußten Arealtyp.
Wiirde man nimt nadl dem GesidltspUnkt der Abgrenzung audl physiognomi5m
gut mara'ktellisierbarer Gesellsdlaften, sondern nadl der gcographisdlen Stellung diese
Südhgen 'Unserer KaU<.alpenhänge, auf denen die besprodlene.n Artenkombinationen
a'Uftreten, behandeln, so Qießen sidl über weite Stredeen hinweg bei Berücksidltigung
des Arealtypenspektrums en~e Zusammenhänge mit mandlen Gesellsdlaf,ten der zen
traQalpinen Trodeentäler und d,er süda1pinen his mediternn<:.n Gebiete autfdecken. Es
Liegt dies nidlt im iRallmen dieser Arbeit; jcdodl seien solme aus der AnalySle der
Arealtypenspdktren sidl ,er,gebenden ßezielmngen angedeutet, um aum [bei der Einzel
untersumung .k1I.einräumig,er Verhältnisse stets di,e Stellung der hier vorhand nen Aus
bi1dungsform im gesamten Vegetationsbild zu vercleunlidl n.

Die tboreal-meridionaJen .Elemenue mit ihrem Smwerpunkt in der montanen R gion,
wie sie durm Vaccinium, ]unipems communis oder SorblH auwparia verkörpert sind,
treten gegenüber dem eben gesmilderten Typ stark zurück. ie erlangen dafür ri.n den
Gesellsmaften anderer Exposition und. fortgesdlrittener Bodenentwicklung die Vor
herrsmaft.

c) Die Pinus montana prostrata-Rhododendron hirsrJ-tlJ-m-A s 5 0 z i at ion

Sie kann !in gewissCUl Sinn als Aquivalent der Nordla'gen lZ.ur Pinus-Erica-Heide

der SüdLag.en angesehen wer,den. Ganz tr~fFt dies jedOdl nidlt zu, da S'iJ hinsimtlim
ihrer Stellung zur Vegetationsklimax smon weit,er fOrtlgesdlritten ist als jene. Es
si[1d hier smoll mehr azidophile Arten vertr.et.en und, sowdit sie aum a.m Erica-rcidlel1
Latsdlenibestand 'Vorhanden waren, falJlen sie hier durdl hähere Dedeungs- und SOiZia
bilitätsgrade mehr im Gewimt. Ah neue Arten treten z. B. VaccinitJ-m uliginomm oder
Luzula silvatica auf, Amen, die immer ziemlich saueren Boden beansprumetl und da.her
für den Stand d.er Vegetaltionsentwidclung kenn7lCid1l1end sind. Sonst ist die Rhododen

dron-hirmtum-iLatsdl,engesellsdladt im wesentlidlen durdl d~ Fehlen der tfür die Pinus

Heide mamkterisoisdlcn Arten hestimmt.

Die bis 20 cm dicke reidlhaltige Moosdecke zeigt in aUen Beständ n große Ein
heät:'lidlk,eiit. In den Stodewerka.ufbau von H'ylocomium splendens miSdlt sidl Pleu

rozium Schreberi. Sie wechseil.n ab mit dimten Rasen von Rhytidiadelphus triquetrus
oder Barbilophozia lycopodioides. A.Udl Dicranum scoparium ist reidllich vertreten.
Weniger oft sind Mylia Taylori, Bazzania trilobata oder Ctenidium molllucum zu
findet1. Ein~ge Flemten und Moose (hauptsädllidl kJ.eine Lebermoose), die epiphyti dl
auf abgestorbenen Holzteilen leben, sind hier nimt a.ufgclührt. Sie !Spielen gegenüber
der ,im Boden WTUITLelnden Vegetation keine Rolle und stellen vom Mikroklima ab
hängige selbständige ~iotope dar, dellen Berücksidlti,gung .im Rahmen dieser Arobcit
zu weit führen würde.

Die übere.instimml1ll1ß der einzelnen herausgegriffenen eigmente ist .gut; 10 Arten

sind an jeder Aufnahme vertreten. Insgesamt sind an der Tah He 59 Ar n (40 Gefäß
pflanzen und 19 Moose + Fledlten) zu finden; d,er DurdlsmIlJitt b trägt bei den Ge
fäßpflanzen 16.
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Abb. 9. Konstanzdiagramm der Pinus momana prostrata - Rhododendron hirsutum - Ass.

Die Vegetaoionsdedmng beträgt in der Moos- und Krautschidlt immer 100%; in
der Strauchschicht ,liegt sie -bei durchsdmittlich 85 %. Die zur Enfassung aHer Arten
notwendige F,läche umfaßt im Durdlschnitt 25-30 qm. Infolge der großen Einheit
lich'kcit und des dichten Vegeta1)ionssdtlusses kann a'Ulf so wenig.en Quadratmetern
sdl0n die ,ganze Artenkombination vorhanden ",ein. Die SteiLheit des Hanges ist, da es
",ich meist um den unteren Tcil der GerölJha'lden hallldctlt, nidlt so extrem wie beim

offenen Sd1rutt. Ein geringer Neigungswinkel und somit ein ausgeglid1enes Relief ist für
das Aufkommen der Pinus montana prostrata-GeseUschaft aiber keineswegs Vor,aous-
setzung.

Die HauptausdeJmung der Gesellsdlaft liegt :im Untersuchungsg.ebiet zW'isdlen 1650

und 1950 m. V,ereinzelt können noch einigermaßen gesdllossene Bestände bis ZlU 2100 m
r,eichen, jedodl nur auf kompaktem Felsen; meist Jockern sie sich a,ber - gerade auf
FelssdlUtt - oberhalb ,zirka 1980 m smon so aouf, daß nur nom einzelne Latsmen mit
fragmentarismem Unterwudls vorhanden sind. Die untere Grenze wird aUJf Geröll
weit herabgedriickt. Nodl einig,e 100 m unüerhaolb der Waldgrenze entstehen im Ver
laollf der Smutübesiedlung reich ausgehi,ldete Pinus prostrata-Siedlunrgen, die jedom,

sobald der Untergrund genügend gefesoiJgt :ist, von dem in dieser Höhenzone herr
smenden Picea excelsa-W,aId allmählim abgebaut werden.

Die Verbreitung der Gesellsmaft im Alpengebiet ist nur dadurm eingesd1ränkt, daß
ihre Ausbiklung mit bestimmten Bodenrverhältnissen z'1lS=enhängt. rEine annähernd
neutral reagierende Bodenschimt in einer für die Wur:zdn nodl er'reidlbaren Tiefe ist
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f.ür manche Arten der GescllschaJft (Rhododendron hirsutum, Sesleria coerulea, Dryas
octopetala) unbedingte Voraussetzung. So sind die Latschenbestände mit dem oben

geschilderten Unterwuchs ~m wesentlichen an die Kalkberge der Alpen gebunden. Seit

K ern e l' v. M a ra I a un (1863) sind ausführliche Angaben über den hier geschilder

ten Typ nur sehr spärlich vorhanden. Bei Val' e s chi (1931) ast ein "Pinus montana f.
prostrata-Hauptgehölztyp" mit Rhododendron hirsutum-Unterwuchs erwähnt, und

A,j chi n'g e l' (1933) 'beschrei'bt aus den Karawanken ein Pinetllm mughi calcicolum,
das unserer Pimu montana-Erica carnea~Gesellsdlaft :gut entspricht.

d) Die Pinus montana prostrata-Rhododendron ferrugineum-A sso z i at i 0 11

Diese LarschengeselldlMt stellt im Untersudlungsgebiet w,ie überhaupt in den nörd

licl1en KaLkaJpen ,das unüer dem herrsdlende.n Klima bei :ungestörten Verhältnissen sid1.

entwickelnde Endstadium der Vegetationsentwicklung auf Felssd1.Utt in der ubalpinen

Höhenstufe dar. Durcl1 .fortwällrende Humusablagerung, Viersa'Uerung des Bodens

versdlwinden die letzten ka1z;iko1en Art,en und madlen solchen P.latz, die auf extrem

saJUeren HumussU!bstrat nodl Igut gedeihen können.

Auf meterdicker Humusunterlage gedeiht eine kräftige Moooschicht, die ständ~g

in ihrem 'Unteren Teil abstirbt, nach oben Z'U aJber ungesdlwädlt weiterwächst. Zu den

sdlOn hei vOl'iger Gesellscl1aft genannten Arten kommen hier noch didlte Rasen von

Ptilium crista-castrensis, Polytrichum junip'erinum W1d P. attenuatum hinzu.

In der Krautschicht herrsdlen azidophile Ericaceon vor. Unter den Vaccinien ist

vor allem das an 5tark saueres Substrat gebundene Vaccinium uliginosum bemenkens

wert. Rhododendron ferrugineum hat Rh. hirmtum ersetzt. Auch bei Calamagrostis
wird C. varia durch C. villosa vertreten. Hervorgehoben seien ferner L,tzula silvatica,

Crepis aurea, Euphrasia minima W1d Potentilla Tormentilla. Sogar Loiseleuria procum
bens kann an windexponierten Stellen vorhanden sein.

Die Straud1Sd1.idlt wird fast aussdlließlicl1 durdl Pinus prostrata ausgefüllt; nur

Sorbus aucuparia k.'Ull1 hier und da die Latsdlen überragen. Im ganzen gesehen ist die

Artenzusammensetzung sehr arm. Nur 11 Gefäßpflanzen kommen im Durd1Sdmitt

vor, während die Zahl der Moose stank angestiegen ist.

Nicht immer sind die beiden zuletzt geschilderten Gesellschaften gut voneinander

abzugrenzen, V'ielmehr Md häufig Obergangszonen ausgebildet. So konnte im Tiefkar

im Karwendcl folg('.ndes beobachtet werx:len: Am Fuß der Halde hat sich dort ein
ausgedehnter Latschenbestand gebildet, der von außen her einen Unt rwuchs von

Rhododendron hirsutltm und anderen Arten dieser Legföhrengesellsduft zeigt. Weiter

nadl innen 'Zu bemerkt man aber nach rasdlem Obengang die Artenzusammensetzung

der Rhod. ferrugineum-Latschengesellsdla.ft. Nur im Inner n dieses L gföhrenb t:rndes

konnte also die Vegetationsentwicklung bis zur I limaxgesellsdl ft for dlreiten. In der

zirka 15 m breiten Randzone J1ingegen können sich infolge von Oberschüttungen mi
Kalkgeröll und unter dem Einfluß des alkalisch reagi 'renden Rie lwas ers nodl kalzi

kole Arten 1md damit die Rhododendron hirslttum-re.iche Latschengesellsmaft halte!l.

A,uch die Humusanhäufung ist hier nicht so groß. E bietet sicl1 ein Bild, das man mit
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einem Sphagnum-Hochmoor, das sich aus einem Flachmoor in die Höhe haut, ver
gleichen kann. Die Vorgänge, an denen heide Male die Moose ,enoscheide.nden Anteil
hahen, sind im Pr.inzip dieselben.

D.ie Höhenvel1breitung dieser Gesellscha.ft ist enger als die der vOf\i,gen, sie düdte
bei 1650 m am Untersuchungsgebiet ihre runtere Grenze finden und nicht höher als
1950 m reichen.

Geograp11asche Verbr,eittun,g und Arealtypenspekrtrum

Die Verbreitung der Gesellschaft ,in den Alpen ist in den Kalkgebieten nicht groß,

da es hier infolge der starken Zerrissenheit des Geländes nur an wenigen SoeHen :bis

zum Ausreirfen des Bodens und zur Entwicklung der emsprechenden Vegetacion kommt.

In den Zentralalpen hingegen tritt sie im Gegensatz ZOllr vOf\igen Gescllschalt häufig
auf, da dort die aus Silikatgestein entstandenen Böden, die schon als RoihJböden sauer

rea'gier;en, weit vetibreitet sind IUnd so der Rhododendron ferrugineum-Latschengesell

schaft wesentlich mehr Ansiedlungsmögl,ichk>eitc.n gegeben sind. Seit K ern e r 'V. M a 
r i lau n {1863) hahen mehrere Autoren a'Uf den verschieden ~estalteten Unterwuchs

von Pinus prostrata hingewäesen: ausfü.hrlid1 hat Ai eh !i n ger (1933) die Pinus
bestä,nde der Karawanken untersucht und e.in Pinetum mughi silicicolum tbeschr,ieben,

das unserer Ges<:lHschaft sowohl seiner Artem.usammenseozung nach wlie auch als
Kümax der ,dortig,en Höhenstufe emspricht.

Die lhier laJuf Rdlsisd1uttunte'rgrrund beschdiebene Pimts prostrata;,-Rhodo.'dendron
ferrugineum-Assoziation kommt im Untersuchungsgebiet auch auf Felsunoel1grund und
über Rai,bler Mergel in der gleichen Artenzusammensenzung 'Vor. Säe stellt auch hlier
die ,bei un~estörter Vegetationsentwicklung erreichbare Klimax dar. Auf dem tief
gründig v,erw<itternden Mergelboden der Ro:i,bler Sd1id1ten kommt zu der ohen geschlil

derten Artemombinat,ion noch Pmus Cembra .in allerdings nur sdhr ilockerer Baum

schid1t hinzu.
Im Arealtypenspektrum der Pinus montana prostrata-Rhododendron ferrugineum

Assoe.iation (und aud1 der Pinus-Rod. hirstttum-Assoziation) überwieg,en ibei weitem
die Arten ,des boreal"1lTlontanen V,etibreitungstyps. Sorbus aucuparia, ]uniperus cum

munis, Lycopodium annotinum, L. Selago, Calamagrostis villosa, Luzula silvatica,

Vtzccinium ttliginosum, V. Myrtillus, V. Vitis-idaea, Arctostaphylos alpina, Melampymm

silvaticum und Oxalis Acetosella gehören unter d.en Gefäßpfla.men im wesentlichen
diesem Vcr;brcirungsty,p an. Auch doie angeführoen Moose zeigen eine ß'lenche Gesamt
verbreitung. So sind Hylocomium splendens, H. umbratum, Rhytidiadelphus triquetrus,
Ptilium crista-castrensis, Pleurozium Schreberi, Dicranum scoparium und Ctenidittm
molluscum ,panboreale Waldmoose, die immer bis in die mittlere und obere Berg

waldrogion Jrinaufgehen. Auch Polytrichum juniperinum und P. attenuatum sind im

kühlgemäßiglien Klima vel1breli~et. Die Gattung Lophozia (Barbilophozia) .ist ebenfalls
panboreal auf der Nordhemisphäre und Thuidium tamariscinum in den mlittel
europMsd1en Wäldern weit verbrcitet. Süd-mitte1europäisme oder aJpigene Elemente
kommen geg.enüber diesen herrschenden Arten ,fast überhaupt nicht zur Geltung.
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So untersd1edden sim diese Latsd1enbestände hinsimtüd1. der Zusamme.nseta.ung
ihres Ar-eaJtypenspel1urums maßgeb1id1 ,von den Erica-reichen G llschaften: Die Areal
ihrer Komponenten weisen auf die iborealen Waldgebiete der Nordhemisphär hin;
jene hingegen stehen arealmäßig <in deutlimer Beziehung zu Formation n d I' medi
terranen Region.

Der Boden der Pf!anzengesellsmaften

Im vorhergehenden Teil der Arbeit wurden die a.uf eröllunt rgrund ausgebi~deten

Pflanzengesdlsmaften nam ihrer artlimen Zusamm nsetZiung und Iihren allgem in, n
Standornbedingungen .geschildelit. Zugleim wurden die besd1rieoooen egetacions
einhe.iten auf Grund der Beobamtungen an der Pflanzendeclre in 'n R i.hensd1e.ma
gestellt, das mit den >auf un'besiede.ltem SUibstr.at sim aJlmäJilid1 einstclilenden AnfaDlg'S
gese.llsmaften Ibeginnt, über deren Folgegesellsd1aJte.n z.um Efi!dstadiwn der Entwid 

lung .führt und so den zeitJ1ichen Verlauf der Sukzession auf Kalkgeröll im Unter
suchungsgebier in seinen Hauptzügen wiedergibt. Di aus diesen Untersud1U1ngen
hel'vor,gegangencn Ergebnisse sind ~nda.re.kt gewonnen; es hand It sid1 c:ines ils um
Folgerungen aus ,dem räum1ichen Neheneinander auf die zci l1d1.e NadlCirmnder
folge und anderen't,cils um AnaJogieschlüsse aus b~kannten orgäll1gen. Eine direkte
Beweisführung ollt Hilfe von Dauerquadraten, deren Anderung der ArtCJ1Zu am
mensetzung innerhalb größerer Zeiträume ~n unmittelbar Ablesen der "n
wicklungsvorgänge gestattet, war in den beiden zur erfügung henden Jahren
nicht möglich, Jedoch stand ein Weg offen, der eine' bewei kräftige Begrün
dung des aufgestellten EJ1Itwicklungssd1emas ermögüd1t, nämlid1. der d tu
diums der Umwelr:bedingungen, insbesondere der B denv rhältnis der 'nzeInen
Pflanzengesellsmaften. Di,e Zusammensetzung und die Eigensd1aften d Bodens sind
keineswegs st3lbi.I und rein stacischer Natur. Vielmehr un cli j er Boden iner
fortgesetzten Umwandlung .n physikalischer und chemi d1er I-linsid t, für deren Ab
lauf ,in einer bestimmten Rid1tung das herrschend Klima in n wid1tigen Faktor
darstellt. Die !in unscrOIn humiden, gemäßigt warm n Klim.a bei dics I' Entw~cklun

des Bodens sid1 o:lJbspidenden V011gänge sind im w entlid1 n folgende: For d1r it
der med1anisd1cn und d1emisd1en VerWlitterung des Mineraluntergrundes, Anhäufuno
von org:misd1em Humusmate11ia.! aus den abgestorhenen Pflanz meilen, mehr oder min
der starke ZerseOZiUOg desseLben, Auswasdmng der J id1t lö lid1 n Min ralsal:ze de
Bodens (vor allem der die ,basisd1e Reaktion des Bodens bedingend n .' rdalkalikarbo
nare), d.adurd1. .hervorgerufene Versauerung und Nälhrsroffarmut d Bodens. Di
Entw~cklung, dLe durch die bodenkundlid1c iForsd1ung immer w.ied I' bestätigt wird,
blcibt mtürlidl nid1t olme Einfluß 3Juf die Pflanzenclecke, der n Abhängigkeit z. ß.

gerade von der Reakcion des Wurzelsubstrats, dem Nährstoflig~h:llt od I' der Tief
gl'Ündigkcit des Bodens bekannt ,ist. Im Laufe der Z it änd rt sim j nad1 cl I' B n
verändel1\lfig aum die Zusammensetzung d l' Pfl:lnzendeck . Ein s ändigcs er chwin
den und Neuauftaumen von Arten ist d.je Folge.
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Umgekohrt übt aJber auch der Pflanzenwuchs (zusammen mit der Fauna des Stand
Orts) eine entscheidende Wil1kung auf die BodenbiLdung aus. Durch die Verschieden
ar,cigkeit der Nährstoffbedül1fnisse, der Durchwurzelungsart oder vor al1em durch den
Unterschied der aus ,ihl"en abgestorbenen Teilen hervorgehenden Humusstoffe bi,ldet
die PflanZiendecke zusammen mit dem geologischen Untergrund und den Klimahedin
gungen den dritten entscheidenden Faktor der Bodenbildung. Die Bodenschicht und
·iJhr pflanzlicher Bewuchs soehen in innigster gegenseitiger Abhängigkeit, so daß de:
.Ablauf einer zeitlichen Sukzession aus einem ständigen Wechselspiel von Ursache und
Wirkung zwischen Pflanze und Boden besteht. Unter dem Einfluß des AUgemeinklHnas
wie auch dessen ,lokalen Abänderungen strebt dieser so eng .ineinander verflochtene
Komplex einem Gleichgewichtszustand zu. Bleibt die Triebkraft für diese Vongänge,
nämlich das Klima, :konstant und machen sich ,im Entwicklungsablauf keine stark
hemmenden Einflüsse ,geltend, so erreicht das System Boden - Pflanze - Klima all
mä·hlich oder in sprunghaJten Schr.itten, schließlich den Punkt, wo alle Vorgänge in
einem ausgewogenen Gleichgewichtszust'<lnd sich befinden und somit das Endstadium
verwirklidlt ist. Vielfach ist aber, insbesonder,e ~m ste.i.len und zerrissenen Gebirgs
gelände eine solche ungehemmte Entwicklung nicht möglich. Die Zeitdauer, die eine
Schutthalde ohne Pflanzenwuchs ibis Z!U ~hrer Bedeckung mit ,der Emtgesellsdlaft braucht,

ist nicht so lang, um schon Klimaänderungen ei=uschließen 'und damit Verschiebungen
in der Entw,icklungsrichtung hervorzurufen. Hingegen ist es die Ungunst der ört
lichen Verhältnisse, die ein Fortschreiten der Reifungsvorgänge durch erneute über
schüttung oder ständ~g,e Neutra.lisierung ,des versauernde,n Substrats durch Kalkmaterial
sehr verlangsamt. über weite Stellen hinweg thalten sogar die hemmenden Einflüsse
dem Ent~ck1ungsprozeß die Waage, so daß die betreffenden Standorte nur Dauer
gesel1schaften wie z. iB. das Firmetum der Schutthalden a,lpiner Hö.henlage behel1bergen
können. .Ein Gleichgewichtszustand ist hier auch eingetreten, jedoch nicht durch all
mäJhLches Ausbahnzieren ·der Vorgänge, sondern infolge der da's normale Fortsd1reiten
der Entw.icklung aufhaltenden MiLieuverhältnisse. Diese ,häufigen Störungen sind auch
der Grund, warum gerade im Gebiet der nördlid1en KalkaJ.pen vollständig ausgereifte
Endstadien über Geröll nur an wenigen Stellen schön ausgebildet angetroffen werden.
Dort aber, wo sie erreicht sind, ist auf absehbare Zeit ih~naus keine Knderung der Ver
hiilltnisse durch aus ihnen selbst heraus kommende Ursad1en mehr möglid1. Vegetation
und Boden .befinden sich mit dem Klima im Gleichgew,icht. Von zwei Seiten aus ist es
möglich, diese Entwicklung zu analysieren: Durch die Betrad1tung der artlichen Zu
sammensetzung der Pflanzendecke und ihre Formierung zu Gesellschaften einerseits
und durch die Analy'se der auftretenden Bodenzustände andererseits. Durch die Syn
cheseder Ergebnisse >beider Untersuchungsr.ichtungen wird der Blickpunkt für die
Gesamtsd1Üu der Vorgänge gesd1affen.

1. MO'rphologie der Bodenprofile un,d ,ihre EntwicklunO'
t>

im Laufe der SukzeslSion
Bei den Standorten der off,enen Sd1uttgesellschaften ka.nn ffialI1 nur insoferne von

Boden spremon, als damit die o'berste V,e.rw~tterungssducht der Erc\r,inde bezeichnet
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wird. Sonst :ist nur eine Einooi.lung des Profils in mehr oder wenig r fein rder id1e
Schichten vor:ounehmen. Die Stoffproduktion der noch <sehr v rstreut wad1 nden
Arten :ist gegenÜlber der großen Menge anorganismen Feinmaterials unbedeutend und
kommt nur in einer minim~len Humusanreidlerung zur Geltung. Ein Anderung der
Bodenreaktion ist hi,ermit nur in wenigen Fällen verbunden, wie aud1 durch die d1Utt

pflanzen das ganze Bodenprofi'l kaum verändert wird, ond rn höd1St ns ein gewisse
Fesoigung des Substrats eintritt.

Mit dem Auftr,eten d r ersten Rasenpionier y,eränd rt sim jedOd1 das Bild viel

stärk'er. SpaJiersträumer und Horstseggen sammeln in ilu'em Zweig- und n el-

ßeflemt Fel11il11aterial und sind, wie Dryas oetopetala vor allem, bed utun v 11
Humusproduzenten. Dieses organisd1e Ma rial wird in den d1utt eing sd1wemm
und lagert sid1 unter den Pflanzen selbst ab. Die dlcmisdle V rwitt rung der Kalk
brocken der Unterlage gellt infoLge der Löslichkeit des Kalkes :in bibrbona halti em
Wasser weiter, so daß sowohl durm ständige Durd1tränkung der Unterlage wie aum
durch Obcrwehung mix Kalkfeinmaterial die entst henden Humu polster in ihrer

ganzen Mäd1tigkeit m:it CaCOs ahgesättigt werden. Da das Mu t r
KaoJk besteht, kann es für .die Bodenbildung außer dem in Lösung g h nden K:llk nur
WiCnig 'beisteuern. Die physikaJisd1e Verwitterung wird unter der die r"llbr cken

baLd did1t bedeckenden Vegetacionssdlicht praktisd1 auf Null herabges tzt, da die
Bewegung des Gerölls mit der zunehmenden Pflanzenbesied1ung aufhört. Nur sow i
Kieselsäure und Sesquioxyde von Eisen oder Aluminium im Wetterst inkalk y rhan
den sind, beeinflußt das Geröllmaterial von sich aus noch die I3odenbildung. 1e
werden in den Anfangsstadien der Rasenbildung, wenn sie durd1 erwitterung fr i
gelegt sind, durch die im ganZien Boden anwesenden Erdalkalikarbonatc, die eine
basisd1e, mindestens aber neutrale Reaktion des Substrats bedingen, gefällt und bleib n
in Gelform an Ort und Stelle. Der Kalkgeha-lt verhindert -, s weit sid1 schon um
<schr feine Phasen Junde1t -, daß der Humus ,jn Lösung göht und flockt ihn noch (im
Entstehungsort aus. Durch ihre grobdisperse Aufteilung bewirken die Humusstoffe
eine günstige, locker-krümc.lige Bodenstruktur. Seinen ganzen Eigenschaften nad1 ist
dieser Humus als milder, aasorptiv abg'csätcigter Humus (=-..:. Mullhumus im Sinne von

Fr e i, 1944) anzusprechen. Seine Farbe, die auch bestimmend für die d Gesamt

bodens ist, 1st hraunschwarz .bis schwarz.

In diesem Anfangsstadium der Rasengesellsd1afte.n J1aben wlir also (namen Lid1 beim
Firmetum) eine mäßig mäd1ti.ge (zirka 5-10 cm) Bodensdlid1t, die Ln ihrem ob l' n
Teil größtent,ei.Js aus Humus besteht und in dri sid1 nad1 unten Z'U Kalkgest("iusbr ck.en
misdten, bis sie sd1Eeßlid1 ~n den nur aus KaJ.k,geröll besteh nd n Untergrund über
geht, in den nur nom eine geringfügige In61traoion von Humusmateni.alJ stat gefunden

hat. Das sehr kräftig,e Wurzclwerk durd1Zic.ht in did1t<::m GeR d1t das ganrz. Profil,

erstreckt sid1 aurn nom in den Mutterboden hinein und förd,ert dadurd1 cl n Durcl1

mengung mit Humus. Zumeist 'Liegt über dem als Al zu bezoichn nd n Horizont nod1
eine höchst,ens 3 cm dicke Sdlid1t aus mildem Rohhumus od I' noch gar nich in V r
w~ung überg,egangenen Pfla'nzemeilen. Zufolge seiner ganzen Eigenschdten j t di es
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reine A-C-Bodenprofil ails Typ des Humuskarbonatbodens 1) ZIU bezeichnen. Dieser
Boden ,des Anf.angs-Firmetum nimmt insoferne eine Sonderstellung unter den Humus
karobonathöden ein, als wegen der großen Rreinheit des .geologischen Ausgangsmaterials
sein toni'g~1ehmiger Anteil minimal list, der Humusanteil also .bei weitem Ü1berwiegt.
Dieses unterscheidet ilin von Böden des gleichen Typs, die auf den iKalkfelsen des Jura
oder über dem MuscheLkalk Westdeutschl\ands ausgebildet sind. Auch die HllJITluskar
bonaoböden der 'basischen Rasengesellschaften der Zentralalpen ~1aben oinen vliel grö
ßCl'en Gehalt an Tonkomplexen und mehr "erdige" Beschaffenlheit (siehe B rau n
B la n q u e t und Jen n y 1926), 'was auf Unterschiede' des Ausgangsmateria!ls (Zurück
zuführen ~st. In den Zentralalpen sind mergelige Kalke oder überhaupt Gesteine mit
großem Kailkgehalt, die alher außerdem noch Kieselsäure, Eisen, Aluminium u. a. ent
haLoen, vie1lhäunger aJs ,in unseflen trliassischen Außenketten. Hinzu kommt, daß dort

oorch mannigfache Wechsellagerung und ~egenseitige Durchdringung der Schichten
eine EOOsd1wemrmung orliSfremden MateniaJs mÖgilich ist, was in unserem Unter
suchungsgebiet nicht der FaUlist.

Im Zuge der Weiterentwicklung .beginnen nun V.eränderungen des Bodens, die am
Profil des reifen Firmetum oder des Seslerieto-Semperviretum ,schön ausgeprägt sind.
Wenngleich die rdatiJV niedniJgen Temperat'Uren chemische Reaktionen oohr verlang
samen, wlir.d doch ~m ,Laure der Zeit durch das reidJlich 'in die Tiefe dringende Nieder
schilagswasser der iKalk der oberen Bodenschichten alLm~hllich ausgewaschen. Durch
dieses Wegführen der Ca-Ionen gelbt die Reaktion des Bodens <in den saJUeren Bereich
über. Dadurch verliert der Boden ~eine ~ockere Kr.ümelstruktur; er lagert sich dichter
zusa:rrunen und :bietet für die Pflanzenwurzeln und die Mikroflora ein ungünstigeres
SuJbstrat. Im rcifen Firmetum kann man desha'Lb ohne w,eiüeres -in der ganzen Tiofe
des A-Hor·izonts fest gepackte Stücke aus dem Boden herausschneiden, ohne daß sie
zerfallen. Nur die oberste Schicht, der übel'gang zum Ao des Profils und dieser Hon
zont selbst list noch locker Igelagert. Ene we.itere Folge der EntwickLung ist die, daß
die spärlich vorhandenen .Muminium- und Eisenhydroxyde, wie auch schon gebildete
Tonkomplexe in Lösung gehen können. P,ara1lel zu diesen Vorgängen lälUft eine
ständige Neuproduktion von Humusdurdl absterhende Pflanzenteile. Seine Zersetzung
hält bei den rued.ni.gen Temperaturen und der großen Feuchtigkeit mit der Ablagerung
nicht :melbr Schritt, so ,daß die Anhäufung von sauerem Rohhumus beginnt. ;Für ein
ausgereiftes Fzrmetum list so Ifolgendes Profil typisch: Unter ,einer zirkoa 3 (-5) cm
dicken Ao-Schicht ikommt ein 15-25 (-35) cm mächti'ger Al-Horizont. Er ißt fast
völlig entkalkt; nur ·noch kleinste KaLkkörnchen, Voie1fach ka'lkhaloige Sdu.1en ;von
Bodentlierchen und minimale Spuren gelösten Kalks sind vorhanden. Im übrigen be
steht er aus humoser Substanz lllnd lebenden Wurzeln. Diese durchfledlten die o.bere

5-10 cm oieJe SchiCht möist stärker, so daß ei.ne gewisse Zweiteilung des Al-Hor~zonts

zu sehen ist. Die 'Bestandteile sind äußerst fein zerteilt, so daß der Boden im nassen

') MeISt wird der Ausdruck mit R~ndz;na gleichgesetzt; es scl,<;nt dem Verfasser aber besser für die im.Unte~
suchungsgcbict herrsdlcnden VerhältnISse den ~egnff Humuskarbonatboden an~uw~ndc~j des;n dadurdl S1O? die
Hauptbestandceile dieses Bodentyps gut ausge?ruckt, un.d zudem .~edeut~t Rendzln~ 1m e,genthchen Smn (G I, n k a
1914) einen zähen, tonigen Boden, was den h,er beschriebenen Boden nicht entspricht.
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Zustande eine fett-sduniecige, scheinbar tonige Beschaffenheit annimmt. Die Farbe ist
im trockenen Zustande nicht mehr schwärzlich, sondern dunkelbraun, biswe~len sOßar
heller. Zum Teil ist diese Braunfärbung dar.auf zurückzuführen, daß das bi.s.her locker
an die Kieselsäure g.ebrundene Eisen ~nf01ge Fohlens der Ca-Ionen davon fred wird und
:1>15 oxydicne form fänbend in Erscheinung trivtj doch spielen audl durch ,das Aus
laugen de.! Kalkes hervorgerufene Humu~umwandlungenbei dieser Farbänder,ung eine
Ro1le. Der AC-Horizont ist gut ausgebildet und loeti.tet cz.um reti.nen Mutterboden über.
Eine Ausblcidmngs- oder Anrcicherungszone U!st nirgends ausgebildet.

Im Seslericto-Semperviretum des UncersudlUngsgebiets steHen sich die VerhäiltDtis •
ebenso dar, die HumusanhäUJfung kann hier sogar nodl größere FortSdlritte gemadlt
haben. Aus diesem erhellt, daß das Ses.-Semp. des U.ntcrsudmngsgebiet.s cz.ufolgc seiner
Bodenbi!ldung durdlaus als Folg,egesellsduf,t der Carex firma-Gesellscha,ft in seinem
oben geschilderten Anfangsstadium angesehen werden ka'IlJ1. Allerdin~s müssen dlic
10kalk1imatisdlen Bedingungen dafür günstig seinj als iUJ.1Ibe<:l.iJng,oos Folgeglied des
Firmetums in der zur KLlmax .füJh'renden SukzcSSlionsreihe ·darf es daher keinesfalls auf
getfaßt wer,den.

Wollen wnr die in diesen reifen RasengesclLschafren verwll1klid1ten ·BoOOnvet1hält
nisse typolo.g.isdl einstufen, so spredlen wnr am !besten von degra.dierten Humus
karbonatbödcn.

Die Bodenprofile der Daphne striata-Erica carnea-AssoZliation und der PimH pro

strata-Erica carnea-A~soziacion ha,ben ~clc iE~gensdl:tfren gemeinsam, sie ind nur
graduell verschi.edene Arusb~ldrungen des gtleti.dlen Typs. Bel nidlt 'Zu en~r f~sung des
Begriffs Hiumuskarbonaoboa.en sind sie als seine degrad~rten Stadien auEzufa sen. Im
Gegensavz zum Rasen überwi.egt hier der sdlledlt zersetzte RohJhumusantei,l. Der
Boden der Stcinrösdgesellschaft hat eine ,unregelmäßige Oberflädle. Dies ,ist haupt
sädllidl auf dlic versdlLeden. ~tarke Humu's bl:l!gerung der Komponenten wrüdozu
führen. Unter den Zwepgsträudlern ist nämlich der Anteil des sdlledlt zersetziidlen
Maveri.als .ziemlidl hodl, so daß sie bald Jloher als ähre Umgebung geL1gert sind. Das
Bodenprofil .ist somit nidlt wie bei ande'ren Gesellsdl3lften audl aruJ kleinem Raume
einheti.rüdl, ~ondern wedlseLt ~n seiner Ausbildung. So kann der Ao-Horizont ülbcr
haupt fehlen oder ,ülber 5 cm mädltig sein. Der Ad-Iorizont k~nn sidl 1'11 seiner Zu
sammensetzurug der des Rasens nähern rund nur 10 cm nid sein. Er ik.ann aber audl
20-300m erreidlen und (l.um Igroßen Teil aus bereits versauertem Rohhumus be
stehen. Die Durd1'\vunzelung ist meist gut. Der übergarlJg zum roinen C-Boden erfolgt
allmähLidl, die aufgel:lJ~rte Humrusdedre i'st nidle so sdlarf lWli.e beim Rasen da'Von zu
trennen. Ein A.- oder B~Horizont fdhlt. Die tFanbe des Bodens n.st in den oberen Lagen
bräunlich ul1Jd geht nam der Tide zu in braUil'Lsmwarz über.

In der Pinr4s-Erica-Heide ~etzt sich die .in den Ericaceen-"Bülten" der Steinrösel
gesellschaft a:t1ßlOOeuteoe iEntw~ck1ung weiter fort. Durdl die hier vorhandene Moos

sdlidlt und das verstärkre Anfallen abgestorbener Zwei,g- UJld ßlatteile (Vaccinium,

Rhododendron, Pinus montana) ist der Ao..,Horizont mädloiger geworden. Eine 5 ibis

10 cm <Lieke, .nidlt oder nur weni.g zer&Ctztc L:lJubstr udccke n.st die R el. Darunter

4'2'
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kommt die HaruptW'Urzelschicht, .die im dberen Teil rohhumusaroig ist. In tieferen
Lagen 'be~innt dann hereits .die Vermischung der fei,nzersetzten Humusteile mit den
Kalkbrocken des Gerölluntergrundes. Der gesamte A-Hor.izont kann im Zentrum der
Latschen'Stöcke 40 cm Mächtigkeit erlangen. Kalk !ist namentlich in den tieferen Sch.idl'ten

noch vorhanden.

Bei den Pinus-Rhododendron-Assoziationen wird deutlich, daß bei fortschreitender
Bodenreifung das Profil nicht nach unten an Tiefe gewinnt, sondern nach oben zu in
di.e Höhe wächst. Diese Entw.icklung unterscheidet diese in subalpiner Höhenlage
entlitehenden Böden sehr wesentlich von a.nderen Bodenb.ildungsvol'gängen. Während

sonst bei der auf Rohboden beginnenden Pflanzenbesiedlung der Untergrund in immer
größere Tiefen aus Muttergestein zu Erdreich, ~u Verwitterungskrume umgeformt
wird, spielen hler auf Kalkfelsschutt solche Vorgänge nur eine untergeordnete Rolle.
Schon mit der Besiedlung des Geröllfeldes durch die Arten der offenen Schuttgesell
schaften ist, ahgesehen von der tief hinabgehenden Bewurzelung von Pinus montana,

die maximale Wurzelcie.fe erreicht. Ist die durchwurzelte Schicht erst einmal mit
Humusstoffen durchmengt, so ba.rut sich .dle Bodensch.icht nur mehr weiter in die Höhe
und die Beschaffenheit der unteren Lagen bleibt .im wesentlichen unverändert. Zufolge
der hohen Stoffproduktion und der durch die klimatischen V'erhältnisse sehr unter
drückten Zersetzungstäcigkeit häuft sich eine immer mächtiger w,erdende Schicht ab
gestorbenen Pflanzenmaoer.ials an. Mü Ausnahme der Zufuhr von Mineralstaub wird
die Bodenneubildung in diesem Stadium ausschließlich von der Vegetation getragen.
So kommen die mächtig,en Humusanhäufungen zustande, die für die Pinus prostrata
Rhododendron hirsutum-Assoziacion und ~nsbesondere für di.e Pinus-Rhod. ferrugineum

Assozoiation bezeichnend sind.

Die Auswaschung des Kalks ist hier im A-Horizollt vollständig .geworden. Unter
den Legföhren mit Rhod. ferrugineum-Unterwuchs zeigt das Profil ,folgende Sch.ichtung:
The wehte Moosschicht geht ohne sdnrfe Grenze in den Ao-Horizont über. Er ist bis
über 150m mächtig und !besteht aus fast nicht zersetzten Blatt-, Zweig- rund Stengd
teilen, del'en Herkunft noch zu enkennen ist. Die obersten Lalgen sind etwas lockerer,
nach unten zu haben sie ein blätterig verdichtetes Gefüge. Hi.er sowie aruch weiter in
der Tiefe durchspinnen weiß-.graue P.ilzmyzeli,en die AhlaJgerungen und tragen zum
dichten Zusammenhalt bei. Weiter in der Toiofe ·ist di.e Zersetzung stärker, der A1

Horizont beg,innt. Das Material äst schon stark vermodert, stellenweise mehr oder
minder verfilzt, aber doch locker gelagert. In größerer Tiefe überwiegt äußerst feines
Humusmaterial. Trocken ist es staubförmig und pWVf.Lg, im natur.fnschen Zustand
feintorfig. Das Wurzelwerk durchzieht hauptsächlich den oberen Te.iJl cLieser Schicht.
In alten Beständen wird von .dleser den Mutterboden überlagernden Schicht eine Mäch

tigkeit von über 2 m erreid1t. Die Durchschnittstiefe dieses ArHonizonts ist mit 1 m

anzusetzen. In der Tiefe IITlischen sid1 wenig angegriffene Kalkfelsbrodcen des Unter
grundes ~n den Humusboden, ~o daß eine übergangszone zum Muttergestein gebildet
wir.d. Eine sid1tbare Ausbleichung des untersten Teils d.es A-Hor.izonts, die die Ab
trennung eines typischen A2-Horizonts ermöglichen würde, ist nicht f,est'Zustellen.
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PodsolerschelIlungen sind also auch in diesem Endstadium der Vegetationsentwicklwlg
nicht yonhanden, ytielmehr lagert stets der mädlcige A-Horizont direkt auf dem ur

sprünglichen Schuttboden auf. Die Farbe des feinen MooermateniaJs sdlwankt von
braun ibis rotbraun. Vor allem die in der Zersetzung am weitcsten fortgesdlfittenen

Schichten mit schon koLloid.alem Humusmaterial und stark sauerer Reaktion sind

manchmal direkt braunrot gefärbt. So erfolgt im Verlauf der Bodenrcifung ein dlarak
teristischer Fatöbwedlsel yon schwarz über sdlwarzbraun nach braunrot.

Nach der jüngsten Humussystemacik yon Fr e i (1944), wäre unsere zuletzt be
sprochene Ablagerung als "chemog.ener, holorganisdler Mor.humus" 1) einzustufen.

Vel"glcichc mit den bei anderen Autoren (G r a f Lei n in ge n 1909, Se h re e k e n

t ih a 1- Se him:i t se h e k 1935) geschilderten Humusformen sind zufolge deren

weiter Begriffsfassung nicht möglich.

2. P h y si kai i s ehe U n t e r s u e h u n gen

Zur genaueren Charakterisierwlg der im Laufe der Sukzession durdlhufencn Ent

wieklungsstadien wurden an verschiedenen Sdl'l.1ttstandorten, tim gut alUsgebiLdcten
Firmetum und im Klimax-Leg.föhrenwald mit Rhododendron ferrt{gineum Bestimmun

gen des Erd- und Porenvolumens sowie des Wassergehalts und der Wasserkapazität

durdlgeführt. DaJbei fand die bei Bur ger (1922) gesdlilderte Methodik unter Be

rucksidltigung yon L ü d i und Lu z z a t t 0 (1935) und L ü d i (1948) Anwendung.

Tabelle 1 lAlBl c D

Trockengewicht von 1000 cem in g . 935 1505 1173 1028
Wassergehalt des frischen Bodens in Gewichtsprozent des

Fr.isdlbodens 3 4 4 5

Wassergehalt des Bodws bei maximaler Sättigung in
widltsprozent des Maximalgewidm .

Wassergehalt des Bodens bei maximaler Sättigung
w.ichtsprozent des Trockengewidlts .

(Durchsdlnittswerte aus je 5 Proben)

mGe-I
5

6

7,5

9

In Tabelle 1 sind zunächst Werte von vier versdliedenen Sdluttstandorten (MlS
reichend mit Wasser versorgte Geröllhalden unterhalb des Frauenalpkopfes am
Schachen an zirka 1850 m Hohe) aufgeführt, die als Besiedlung das Thlaspeetum
rotunditolii bzw. Petasitetum paradoxi tragen. Die Mengen des jeweils festgehaltenen
Wassers stehen in deutlicher Aibhängigkeit vom Feinerdeg,ehalt der betreffenden Stelle.
Die Pwben A stammen von einer Schuttstelle, die ehr beweglich ist und äußerst

wenig Feinmaterial enthält; die Entnahmestellen der Proben B sind ähnlidler Natur

und haben etwas dichtere Pflanzenbesiedlung. Die unter C 'Und D vereinigten Pr ben

entstammen Stellen, deren Geröllmaterial eine geringere Größe (1-3 cm) als A oder B

1) Fr e i verwendet den Begriff "Morhumus" = nurer, adsorbtiv nicht gesättigter Humus zum Unterschied
gegenüber tlMullhumus" = milder, adsorbtiv ;tbgeslittigter Humus von hödlStens schwach saurer Reaktion.
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(2-5 cm) und hc:men Feinerdegehalt aufweist. Die \hier gefundenen Wasserkapazi

täten von 11 bzw. 12% sind d.ie höchsten, die vom Venfasser überhaupt auf extremen

Geröllfe1dcrn gef.unden wur.den. Daß die VOtID fräsch und vom maxima,l gesäwigten

Boden g,egebenen Zahlen nicht allzusehr differieren, geht darauf zurück, daß am Tag

vor der Probeentnahme ein leichter Regen niedergegangen war. Ober <:\.ie voJumen

mäßige Verteilung von Erde, Wasser und Luft in den gleichen Schuttböden gibt

Tabelle 2 Aufschluß. Die gute Durchliifoung !U1ld die ger,inge WassererJüllung der

Schutliböden kOID.o:nt ~n ihr schön zum Ausdruck.

100 -

80

60

40

20

o

100I
80 1-
60

0

A B C D A B C D

frisch maximal gesättigt

c=:i = Luft = Wasser _ = Erde

Tab. 2 Volumenverteilung in verschiedenen Schuttböden

Tabelle 3 A B C

SpeZJifisches Gewicht. 2,7 2,1 1,4

Trockengewicht von 1000 ccm in g . 1160 362 160

Wassergehalt des frischen Bodens in Gewichtsprozent des
Frischbodens 4 59 70

Wassergehalt des Bodens bei maximale'r Sättigung 1n Ge-
wichtsprozent des Maximalgewichts. 9 68 77

Wassergehalt des Bodens bei maximaler Sättigung in Ge-
wichtsprozent des Trockengewichts . 10 110 370

Tabelle 3 zeigt nun ,die drei markantesten Sukzessionsstadäen in ihren phy i
kaEschen Daten zusammengestellt. Rubrik A gibt den Durd1Schnittswert der oben

geschilderten Schuttstandorte, B ,die Mittelwerte von 4 Proben aus dem A-Horizont
cines ausgere~füen Firmetum-Bodens und C die Daten der Humussduidlt der KMmax

Latsdlengesellschaft (ebenfaHs 4 Proben). Schon im spezifisdlen Gewicht kommt der
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große Unterschied der drei angeführten Bodentypen deutlich zum Ausdruck. Nur der
Schuttrohboden ist größenordnungsmäßig mit normalen Böden zu vergleichen, wäh
rend die niednigeren Werte von Bund C nur mit Daten von zentralalpinen Zwerg
strauchgesellschalten (L ü d j 1948, Sc ,h r eck e n t h a 1- S chi mit sc h e k 1935)
g'leichzustellen sind. Die Zahlen des jeweiligen Wassergehalts lassen ebenfalls die Son
derstellung des Gesteinsschuttes gut erkennen. Die durd1 den hohen Humusgehalt der
Böden Bund C sehr gesteigerte Wasserkapazität liegt mit ihren Werten weit über
denen von normalen mineralisd1en Böden (3~-40% des Maximalgewid1ts). Die ge
ringen Zahlenunterschiede zwisd1en dem Wassergehalt des Frisd1.bodens und des
maximal gesättigten Bodens 'Zeigen die gute Wasserspeid1erung dieser Humusböden
an (dem Tag der Probeentnahme des Frisd1bodens ging über 1 Woche niedersd1lags
freien Wetters voran).

100

---
80 ---

60 -
---

40

20

0
I II m
maximal gesättigt

TI m
frisdl

Tab. 4. Volumenverteilung im Schuttrohboden, im Boden des Firmetum und der Pinus

montana - Rhododendron ferrugineum - Ass. Zeichenerklärung siehe Tab. 2.

100 r- r--..----~-.....,

80

Bei der Volumenverteilung der Bod nbestandteile (T:tbelle 4) fällt der dmttr h
boden durd1 seinen hohen Antcillfester toffe und seine gute Durd11üftung auf. Belm
Firmetum-Boden 'Und Latscherthumus trjtt der Prozentsatz festen Bodens stark !lJUrück;
die enorme Wasserkapazität kommt sd1ön ZiUm Ausdruck. :ihrend bei ma},.';maler
Wassersättigung ,d,ie Luft weiugehend aus den Poren verdrängt wird, nimmt sie dodl
im natunfrischen Zustand im Boden der Latsdlenge eIlschaft 50% des Gesamtraumes
ein. Wie schon oben erw:ihnt, stehen die Werte der Latsd1<:ngeselhchaft :l."uf einer
Stufe mit denen subalpiner Zwergstr:lUd1gesellschaften (z. B. Empetretttm bei L ü d :
1948 oder Rhodoreto-Vaccinietum b i J~ rei 1944). Die Verhältniss im Firmetum

Boden gle.id1en sehr denen des Dryadetum bei L ü cl j (1948). Annäh rnd geringe W rte

w~e in unserem dmttboden treten höd1stenS in lodeeren, ki ig-sandigen Böden der

Flußniederungen :1'Uf; so "ibt Sc h re tz c nm a y r (1950) für unbe iedelt n and
auf Isarsd10ttern eine Wasserkapazität von 21,8 Volumenprozent an.
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3. C h e m i sc heU n t e r s u c h u n gen

a) Kalziumkarbonatgehalt
Sowohl für diese Untersuchungen wie auch .für die nachfolgend geschilderten wurde

stets nur die Feinerde « 2 mm Kornclurchmesser) des betreffenden Bodens verwendet.
Die Bestimmung des Gehalts an Kalziumkarbonat er,folgte im Pass 0 n - Apparat mit
kalter verdünnter Salzsäure. Für den bewegJ1ichen Kalkschutt, also das Thlaspeetum

und das Petasitetum wurden Werte zwischen 80 und 95 % CaC03 gefunden. über
das Dryopteridetum Robertianae und Salicetum retusae-reticulatae, wo infolge des
durch die dichtere Besiedlung ansueigenden Humusgeha>1ts die Zahlen his unter 50%
sinken, ,gibt Tabelle 5 Aufschluß. In der Humusschicht unter den Spalierwei,den nimmt

Tabelle 5 Dryopteridetum Robertianae Salicetum retusae - reticulatae

Probe Nr..

0/0 CaCO 8

1

50

2

50

3

57

4

61

5

63 43

2

46

3

47

4

52

5

65

der KaJ.kgehalt bis auf 3-5% ab. Tabelle 6 veranschaulicht die Verhältnisse im Bereid1

des Firmetum. Die daraus ersid1tlime große Amplitude der Werte stellt keLnen Son-

Tabelle 6 Caricetum firmae

Probe Nr. 11 2/ 31 4 51 61 71 8 9110111112113114115116117

% CaCOs 48134131117 101 91 71 7 3131312,5121211,51111

Pionierstadien alpine Lage subalpine Lage, ausgereift

de1'lfall dar, denn aum B rau n - B 1a n q u e t und Jen n y (1926) z. B. geben zwisd1en
92 und 11 % smwankende Gehalte an. Immerhin sd1einen die Böden des zentralalpinea
Caricetum firmae nimt so stark ausgelaugt zu sein als solme in den höhere Nieder
smläge empfangenden Alpenrandgebieten (L ü d i 1928 b his 0% CaC03!)' Das Ses

lerieto-Semperviretum des Untersumungsgebietes smließt sim mit durmsmntttlim
2-4% den Zahlen vom ausgereiften Firmetum eng an; Werte anderer Bestände dieser
Gesellscha.ft 'in den nÖl'dlid1en K,aolkailpen stimmen hiermit gut i.iIbcrein (so L ü d i 1948
2,5% CaC03). In den Heidegesellschaoften wurde des öftcren aud1 im Humusboden

0,5-4% CaC03gemessen. Schon in den Latsmenbeständen mit Rhododendron hirsutum

3!ber ist der gesamte A-Horizont praktisch ,kalkfrei. Erst in der übergangszone des
Bodenprofi'ls der Latsmengesellmaften steigt der Gehalt wieder an, um im C.,ßoden die
Werte des Ka1kschutts ~u erI'leichen.

ob) Humusgehalt

Er wurde nach der für Okalogische Zwecke hrauchbaren Methode der Glühverlust
best,immung ermittelt. Bei kalkhailt:igen Proben wurde der d'urch den übergang von

CaC03 in CaO entstehende Gewimtsverlust entspremend berücbid1tigt. Der Humus'
gehalt des !bewegten Smutts (Thlaspeetum, Petasitetum) ist äußerst ,gering und erreicht
höchstens 4 %. Während hier das weni'ge zur H'UlTlIUiizierung anfallende Materi,al in
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kurzer Zeit zerrieben und verteilt wird, kann es sich im wenig bewegten Grobblock
schutt (Dryopteridetum) bis zu 'einer Menge von 12-15% ansammeln. In der Boden
schicht unter den Spalierweiden ist der A-Horizont zu 80-84% humoser Natur. Der
Carex firma-Rasenboden lUJllfaßt, wie Tabelle 7 'Zeigt, ,in seinen Humusgohalt'Zahlen

Tabelle 7

Probe Nr.

0/0 Humus
1 1 1 2 1 34

Caricetum firmae

56171819110111112113114

73 76 I 77 I 77 I 78 I 78 I 81 1 83 I 83 I 84

Pionierstadien :upine Lage subalpine Lage, ausgereift

einen z·iemLich großen J3ereich. Der Glühvel'lust des Seslerieto-Semperviretum-Bodens

hat die gleiche Größenordnung wie der Boden eines ausgereiften Caricetum firmae

(Tabelle 8). Beim Vengleidl mit Zahlen anderer Autoren wird ersidlt1ich, daß der

Tabelle 8

Probe Nr.

0/0 Humus.

Seslerieto - Semperviretum

Humusog-ehalt des Firmetum in den nörd1idlen Ka1kalpen stets in einer Größenordnung
von 50-70% liegt (L ii di 1928 a: 58-68%, Lü di 1918 b: 60 bzw. 71%); Werte von

Carex firma-Rasen der Zentralalpen sind jedom mit 20-40% sters geringer (B rau n 
B 1a n q u e t und Jen n y 1926). Einmal ist diese Tatsache darauf zurückJzuführen,
daß in diesen regenarmen und tcmperaturbegiinstigten zentralalpinen Lagen die Zer
setzung der anfallenden Pflanzenteile schneller vor sidl geht als in den regenreidl n
Bergketten am Alpennordrand. Zum anderen mengen sich :bei der Bodenbi'idung in
den Zentralalpen in weit stärkerem Maße als beispielsweise über reinem Wetterstein
kalk mineralische, tonig-lehmige Bestandteile darunter und verringern so den !humosen
AnteiI,im Boden.

Die Heide- und LatsdlengeseUschaften mit ihrer hohen Produktion an sdtiedlt zer
setzbaren organischen Stoffen stehen mit ihrem Humusgehalt (Tabelle 9) eine Stufe

Tabelle 9 Heide- und Latschengesellsdlaften

Probe Nr.

I
1 I 21 3 41 5 1 6 7 I 8 9 110 1 11 I 12 1 13 114

0/0 Humus 91 I 91 1 93 95 I 96 I 96 96 I 96 94 I 95 I 96 1 96 I 96 1 97
Daphoe-Erica-

Pious-Erica-Ass.
Pinus-Rhod.

Pmus - Rhod. ferro -Ass.
Ass. birs. -Ass.

höher als die Rasengesdlschaften. Im gesamten A-Horizont liegen die Werte über 90%.

Solch bedeutende Humusanteile sind gut mit denen von Zwerchstrauchgesellschaften

anderer Gebiete ,gleichzustellen. So gibt L ü cl i (1948) für sein Empetreto-Vaccinietum

5'3
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91,7-92,7% Glühverlust an. Z.U berücksid1tigen ist jedoch, daß 'nur !bei großer Humi
dität des Klimas und Reinheit des geologisdlen Untergrundes sich derartig extrem

hohe Werte einstellen.

Der Glührüd~stand der Proben des Untersuchungsgebietes war stets ge1bbnun
(Schuttrohboden) bis ro~braun (Boden der Rasengesellschaften) gefärbt; daraus erhellt,

daß Eisen (und Mdere im Boden als Sesquioxyde vorliegende Elemente) in diese'n Suk
zessionsst:lidien nodl vorhanden ist. Aber auch im Humusboden der Klimax-Latschen
gesellschaft ist die Auslaugung der Sesquioxyde keine vollständige, da der Glührück
stand dieser tBodenproben immer graubraun bis hellocker gefäl1bt war.

Neben der Messung der durch ,den Glühverlust ausdrüd<baren Gesamthumusmenge
wurde auch der Anteil der adsorptiv ungesättigten, 'sehr fein dispersen Sauerllumus
stoffe Jestgestellt. Diese Untersuchung erfolgte nadl der bei L ü d i (1948) gesdlllderten
Meohode ,der Ammoniak-Extraktion. Tabelle 10 gibt Aufsdlluß über die dabei erhal-

Tabelle 10 Gehalt an kolloidalem Humus

T hlaspeetum rotundi/olii

Petasitetum paradoxi .

Dryopteridetum Robertianae

Caricetum firmae .

Seslerieto-Semperviretum.

Pinus-Erica carnea-Assoziation

Pinus-Rhod. hirsutum-Assoziation

Pinus-Rhod. ferrugineum-Ass ..

nach sofortiger
Extraktion

0-1

1-2

1-2

1-2

1-2

3-4

nach 24stündiger
Extraktion

3

3

4

4-5

5

(Angabe der Farbintensität des Humusauszugs in 6teiJjger Skala)

tenen Werte, die allerdings nur der Größenordnung nach vergJeidlbar sind. Genauere
Verglcidle erlaubt Tabelle 11. Die hier aufgeführten Resultate sind durdl Vergleidl
der jeweiligen Filtrate im Hell i g e- Komparator mit einem a.ls Standardlösung be
nutzten Humusextrakt von Proben des Dryopteridetum gewonnen worden. Seide
Tabellen zeigen deutlich die Zunahme der sauren, ungesättigten Humusstoffe im Laufe

der Sukzession. Während der Boden der meisten Schuttgesellsdlaften 'keinel"lei Sauer

humusscoffe enthält, steigert sidl im Boden der Latsdlengesellschaften die Bildung un
gesättigter Humusstoffe kolloidaler Dispersion sehr stal"k. Dies ist auch ,die Ursache

der enormen Versauerung dieser Humussdllidlten.
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30

20

10

60
nach 24 Stunden

50

40

30

20

10

E
3
<.J

E
J:

Tab. 11. Gehalt des Bodens an kolloidalem Humus bei sofortiger Feststellung
und nach 24stündiger Extraktion

c) Bodenrea-kt:ion

Vorliegende pH-Messungen w.urden auf elektrometrisd1em Wege mit elllem Po
tenniomecer mit Chinhydronelektrcde durd1gcführt. Durd1 direktes Eintauchen der
Elektroden in in den Bodenbrei der Probe (lufttrockener Boden: destilliertes Wasser
~ 1 : 2) wurden ,a:uch die IonenhüHen der Bodenparcikeld1en b i der Messung mit
enf,aßt und Fehler, wie sie bei pH-Bestimmungen in Bodenfiltraten die Regel sind,
daher vermieden. Dj,e Bodenproben wurden immer bis zu 24 Stunden vor der Mes
sung mit Wasser angesetzt. Bezüglich EÜ1ZclJ1eiten der Methodik .und deren Begrün

dung sei auf Zoll i t 5 C h (1927) und Kap p e n (1931) verwiesen.

Das Substrat der Sd1uttroJ1bodengesellschalten hat fast immer alkalische Reaktion.

Dj,e Werte liegen ~m Thlaspeetum und Petasitetum im Durd1sdmitt zw,isd1C11 7,3 und

7,6; vereinzelt kann auch ~s pH 8,0 gemessen werden. In mit Humus durd1setzten

-,
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Stellen des Dryopteridetum therrsdlt meist neutrale Reaktion; es kann hier indes aum
bereits ein pH-Wert von 6,8-6,7 .gemessen werden. Im Humus der Spalierweiden
gesellschaft liegt der Durd1smnitt bei 6,3 (Extremwerte 5,9 und 6,0). Der Carex firma
Rasen staffelt sim mit seinen Werten um den Neutralpunkt. Bionierrasen haben nom
eine Reaktion von 7,4-6,9, während die ausgereiften Böden dieser Gesellsmaft in
subalpiner Lage sim zw~sdlen Werten von 6,9-6,1 (Durmsmnin 6,4) bewegen. Mit
den Zahlen von zentralal~nen Firmet/~m-Böden, w-ie sie B I' a u n - B I a n q u e t und
Jen n y (1926) geben (dort eine Häufung bei 7,2), stimmen <liese Werte nidlt überein.
Vielmehr hssen sim die zentralalpinen Firmeta - nimt nur hinsimt1id1lihrer Boden
reaktion - nur mit unseren alpinen Firmet/~m-Pionierstad.ien, die nod1 an offenem
Rasensdlluß stehen, parallelisieren. Unsere Firmeta subalpiner Lage haben hingegen
in den Zentralalpen keine Parallele, sind aber, wie hauptsäd1lid1 aus Arbciten von
L ü d i (1928 a, 1928 b, 1948) thervorgeht, in den nordalpinen Randketten mit den hier
gesdlilderten Bodenverhältnissen weit veI1breitet. Die Bodenreahion im Seslerieto

Semperviret/tm erstreckt sid1 über den gleid1en, sd1wad1 sauren Bereidl wie das
Ftrmetum. Obige Zah'len ,gelten nur für den A-HOl"izont des Bodens. Der AC- und

-Horizont, die heide an diesen Gesellsd1aften z. T. nod1 durdlwurzelt werden, haben
stets neutrale his sd1wad1 alkalisd1e Reaktion.

Unter Berücksid1tigung dieser vom Venfasser ~m Untersud1ungsgebiet angetrof
fenen Verhältnisse rund der von anderen Autoren (B rau n - B I an q u e t und
Jen n y 1926, Sc h I' Ö tel' 1926 u. a.) .gegebenen DarstelLungen können wir somit
feststellen, daß sowohl die Arten der Sd1ungescllsd1aften wae aud1 die der gesdUlderten
Rasentypen - sofern sie nidlt w.ie z. B. Polygonum viviparum oder Homogyne alpina

weitgehend indifferent in Bez,ug auf die Bodenreakoion sind - aHe eine basisme bis
neutrale, höd1Stens sdlwad1 sauere Bodenreaktion beansprud1en. Nadl dem von
B rau n - B 11 a'1l q u e t (1926) gewählten Binteilungssd1ema wären also basiph1le, neru
trophile und sd1wad1 azidophile Arten an der Zusammensetz,ung der vorgenannten
Gesellsdlaften beteiligt. Bci den auf diese in der Sukzession folgenden Gesellsd1aften,
erstmalig bei der Daphne striata-Erica carnea-Assoziaoion, treten dann mit zunehmen
der Vers:lUerung des Bodens ,immer mehr a2'Jidophile Arten auf (Gruppe der mäßig
und extrem azidophilen Arten). Im Hinblick darauf, daß hci sehr vielen Arten die

pH-Amplitude größer list als der durd1 obige Klassifikation umschriebene Bercid1, ist
es aber v,ielleidlt .besser ~m allgemeinen keine so enge Einteilung der Art,en in Bezrug
auf den pH-Bereid1 vorzunehmen. Es lassen sid1 dann außer den .gegenüber der Boden
reaktion weitgehend indifferenten Arten tim wesentlid1en nur zwei Gruppen unter
scheiden: Einmal solche, die auf basischem, neutralem oder schwach sauerem Substrat
gedeihen, 'Und zum anderen jene, die nur auf sauer reagierenden Böden zu finden sind.

Innerhalb jeder dieser Gruppen, die nad1 dem ab sol u t e n pH-Bereich abgegrenzt

sind, kann dann auf Grund des pH-O p tim ums der versdlledenen Arten nodl eine

f inere Unterteilung getroffen werden. Der Bereid1 der erstgenannten Gruppe ersd1eint
weit gefaßt; betrachten wir aber die große Zahl der im Firmetum, im Seslerieto-Sem

pervirett~m und anderen verwandten Gesellschaften herrschenden Arten, so sehen Wir,
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daß sie sowohl ,im durchaus basisch reagierenden Substrat (offene Pionierstadien) an
zutreff·en sünd, als auch im neutr,aJen Boden g'Ut gedeihen und audl bei schwach sauerer
Reakt~on noch in äußerst did1tem Vegetationssdlluß wadlscn. Nidlt so häufig i t das
Auftreten ·der Arten der Schutt'gesellschaften im sdlwadl saueren Bercidl; das Optimum

der meisten d,ieser Arten liegt eben im Basisdlen, absolut gemieden wird ntutr:l!l oder
schwach sauer reagierendes Substr,at aber keinesfaLls. Die für stärker saueren Boden

typischen Arten hingegen gehen mit iiJberwiegender Mehrzahl nidlt mehr auf sdlwad1
sauer reagierenden Boden. Ihre pH-Amplimde hat nur ,in sehr wenigen Fällen den

Neutr:lJlpunkt ,ah umere Grenze der WasserstOffionenkonzentration, err 'cht vielmehr
schon früher ,i,hr Ende. A.Js Grel12'1bereich bzw. überschneidungszone dies r bc.iden

Artengruppcn ist der pH-Bercich zwisdlcn 6,0 und 6,5 anzusehen. Dieses auf Grund

der vorliegenden Untersuchungen gewonnene Bild wird durch andere Arb iten durd1

aus bestäoigt. Aus der bei Z 0 d1i t s eh (1927) gegebenen Darstellung geht es gu

hervor. Aud1 ,B rau n - B 1 an q u e t (1926) spridlt beispielsweise bei der dlilderung

der Sukzcssionsverhältnisse des ElynetHIn von ei'nem plötzlichen starken All'stei<>e:n

der Zahl der Azi,dophdlen bei pH = 6,2; er sieht dJiesc ZahJ als Grenzwert für mandl(:

dieser Arten >an. Hinsichclidl der Bezeidlllungswcise sdleint es am besten von azido

philen und kalz:ikolen Arten zu spred1en. Eine a.ZJidophile Art kommt immer auf

samem Boden vor, d. h. si,e wurzelt in saurem ubstrat. Dabei ist es gleichgül' ig, ob

die ·hohe Wasserstoffionenkonzentracion durch Silikatge.stein als geologisdle Un er
lage, das prumär sa'ure Böden ,liefert, oder durd1 eine dicke Humusdecke, die inf Jge

AuswasdlUng und Gehalt an Humussäuren sauer rca.giert, hervorgerufen wird. Eine:
basisdl bis sdlwad1 sa,uer rea<gierend'e Bodensdud1t, die den Standortsbereidl der kalzi

kolen Arten darstel.1t, kann hingegen unter unserem humiden Klima nur über stark
CaC03-<h:l'1t,jgem Grundgestein entstehen. Wenn audl ZwUs hen der Höhe des aC ,

Gehalts des Bodens und seiner Reaktion kein direkter Zusammenhang besteht I), so

ist dodl - siehe audl obige Za.hlenangaben - in jedem Boden mit einem pH-Wert
> 6,0 immer, wenn audl nur in minimalen Mengen (als kJeinst Bröckdlen), CaC 3

vorhanden, während umgekehrt Böden nut einer höheren Wasserstoffionenkonzc:n

tration ka.lkfrei ~ind. Da also durd1 das Vorkommen von CaC03 im Boden ein be

sDimmter Reaktionsbereidl ,gegeben ist, ist die Bezeidmung kaI z i k 0 1 für Arten,

die inneMa.lb dieses pH-Bereidls wadlsen, 'geredldertigt. Zu beadlten ist nur, daß ich

der Ausdruck auf den B 0 den, also auf das unmittelbare \X!,urzehubstrat der Pflanzen

bezieht und nidlt auf d~e geolog,isdle UnterJa.ge. Wenn aud1 das geol glsdle Au~

gangsgestein einen sehr widltigen Falnor für die Bod nbildung darstellt, so ist für
geobotanisdle Fragen doch in erster L~nie der Boden selbst zu berücksichcigen.

In der Daphne striata-Erica camea-Assoziation werden im milden Humus der

kalzikolen Gesellsd1a.ftskomponenten \X!erte um 6,4 gemessen, während im Rohhumus

(Ao-Horizont) der Zwengsträud1er die Wasserstoffionenkonzentracion bereits bis 5,8

ansteigt. Die J:ricaceen sind hier die maßgebenden Humuslieferal1 n und erm"glidl n

I) Beim Ver~leich einer potentiellen (CaCO.) mit ciner aktuellen Konzentration ( ...ertlofTionen) kllnn."
keine gesetzmäßigen Beziehungen gefunden werden (Z 0 I I i t. c h 1927).
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durch die von ihnen auEgehäufte HUffilusisoJ,ierschicht auch über dem KalkJgesteins
untergrund die Ansiedlung der aziJdophillen Arten.

Auch in der Pinus-Erica camea-Assoziatoion und der Pinus-Rhod. hirsutum-Asso

ziation kann kein Mittelwert des pH-'Grades gegeben werden. Am Bestandesrand oe

trä'gt die Reaküion ,im Wrurzelwerk von Rhodothamnus Chamaecistus oder Globularia

liudicaulis über 6,2, währ·end der Humusboden diI':'l!n unter den Latschen im A-Hori
zont .fast -durdlweg pH-Grade unter 6,0 aufweist. In der R(~hhumussdlicht dieser
Latschenbestände werden sogar pH-Werte his 5,1 erreicht. Im gesamten A-Hori'Zont
der PimH-Rhod. ferrugineum-Gesellschaft lliegen die pH-Werte gleichbleibend bei

durchschnittlich 4,4 (Extremwerte: 5,3 und 3,8). Erst ,im KalksdlUtt des Untergrundes

geht die R,eaktion ,in den neutmlen und basischen Bereidl über. Nur Pinus montana

oder Sorbus a~tcl~paria erreidlen jedodl mit ihrem Wurzelwerk diesen Bodenhorizont;

aUe anderen AZiidophyoen dieser Gesellschaft stocken ,im Humusboden setbst. Für

einen Boden im Kalkgebirge sind soldle Wasserstoffionenkonzentrationen sehr hoch;

derartige Werte wer,den im UntersuchungsgeJbiet Ülber Ka,Lk,gestein nur runter der

V'egetaoionsbedeck<ung ,dieser alpinen Klimaxgeselisdlaft angetroffen. In den Böden

zentralalpiner ZwergstraumgeseJlsmaften werden diese pH-Werte allerdings noch

untersmr·itten; P a 1,1 man n ,und Ha f,f tel' (1933) geben z. B. für das Rhodoreto

Vaccinietum des Oberengadin einen pH-Bereich "on 4,8-3,5 .an (Mittelwert vom
A1-Hol'izont ,dieser Humuspodsolböden bei 4,1). Die stärkere Versauerung dieser zen
traJlalpinen Böden rührt d:lher, daß sim dort die Silikatkomplexe des Muttergesteins
maßgebl,ich am Zust;mdekommen des niederen pH-Grades beteiligen, wäJhrend über

Kalkgestcin allein d.ie Humussäuren entgegen dessen neutralisierender Wirkung die

Versauerung verursachen.

d) Pufferung

,Da die potentielle A'ZJidität, also der gesamte im Boden enthaltene Säurewasserstoff,

nam keiner der existierenden Methoden genau bestimmbar ,ist (K a p p e n 1931),
wurde statt dessen das Pufferrungsvermögen des Bodens ermittelt. In Tabelle 12 sind

Tabelle 12
EigenreakcionIPufferung gegenSäureIPufferung gegenLauge

pH pH I Jillderung pH I Anderung

Thlaspeetltm « 2 mm) ·1 7,9 7,7 0,2 8,5 0,6

Dryopteridetum Robertianae ·1 7,3 7,3 0,0 7,6 0,3

Salicetum ret.-reticulatae ·1 6,4 6,3 0,1 6,5 0,1

Caricetum firmae ·1 6,3 6,2 0,1 6,5 0,2

Seslerieto-Semperviretum ./ 6,2 6,1 0,1 6,3 0,1

Pinus-Erica camea-Assoziation ., 5,5 5,4 0,1 5,5 0,0

Pinus-Rhod. ferrug.- Assoziation ., 4,1 3,8 0,3 4,2 0,1
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zunächst Werte tgegeben, die nach der bei B rau n - B I a n q II e t und Jen ny (1926)
geschiLderten Methode lfestgesteHt wurden. Bei den R hschuttJböden list die sehr gute
Pruffel"ung bei Säurezusatz und die schlechte bei Laugenzusatz durch die ~roßen KaJk
mengen und das Fohlen von Sauerhumusstoffen gut erkläl"lich. In den Rasenböden
ist bcides vorhanden, die Pufferung nach beiden Seiten zu demgemäß gleidlwertig. Der
hohe HunlUsgehalt in den Böden der Legföhrengesellsdlaften vermndert jede Reak
tionsänderung weitgehend; daß die P.ufferung gegenüber Säure 1m Boden der KI1'l1wx
gesellsmaften schwächer ist, beruht wohl auS der großen Menge der hier vorhandenen
ungesättigten Humusstoffe kolloidaler Form.

Die drei nämsten Tabell~n zeigen Pufferungskurven, die durdl Zugabe steigender

Mengen Säure bzw. Lauge nach der Methode von L ü d Ii (1948) rhalten wurden. Aus

pB
11

10

".'

8

6

3

Aufsdl\V mmun9 in

.. Wasser
___ KCI-Lösun 9

80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
ccm n/lo HCI ccm n/ .. NaOH

Tabelle 13. Pufferun.gskurve des T hLaspeetltm-Bodens

der Pufferungskurve des Geröllfeinmaterials (Tabelle 13) geht smön dlervor, wie voll
ständig die zugesetzte Säure durdl die großen Kalkmengen neutralisiert ward und wie

pH
11

10

9

8 .........

7

Aufsdlw Illmung in

.' Wasser

--- KCI·Lösun9

2

80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
ccm nho HCI ccm n/lo NaOH

Tab. 14-. Pufferungskurve des Firme/11m-Bodens
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rasch hingegen sd10n kleine Laugenzusätze elle Reaktionsänderung bewirken. T~

belle 14 läßt erkennen, daß die im Firmetum-Boden vorhandenen Mengen an Kalzium
karbonat und abgesättigten Humusstoffen zu einer weitgehenden Verpufferung zuge
gebener Säure ausreichen und andererseits auch Lallgenzugabe nur eine relativ schwache
pH-Anderung hervorruft. Der Boden der Klimaxlatschengesellsd1aft ist gegen Säure
und Lauge durch seinen hohen Anteil an Humusstoffen gut gepuffert (Tabelle 15).

pH
11

10

9

8

7

6

5 .

3

2

-",./'~

,,'
.;..."",

/
/

I

~
I -

/.
/

-Y
-----;:;"---- /...._.---- // Aufschwemmung in

_..--"''' /,;/ Wasser
....-

_---.----- KCI-Lösung

80 70 60 50 40 30 20 10 0 10 20 30 40 50 60 70 80
ccm 0/10 HCI ccm 0/10 NaOH

Tabelle 15. Pufferungskurve des Humusbodens der Pinus montana-Rhododendron

ferrugineum-Assoziation

Die in KCI-Lösung erha.ltenen Pufferungskurven (Metho<le nach L ü d i 1948) ~eigen

zUJfolge des hier v~el stärkeren Ionenaustausd1es größere Ausschläge nach bciden Seiten
hin. Auch wurde hier nicht erst nad1 24stündigem Stehen die Rea:k.rionsänderung
festgestellt, sondern sogleich gemessen, was natürlich keine vollständige Auswirkung
des Pufferungsvermögens des Bodens ermöglid1t. Die so enhaltenen Kurven ähneln
jedoch den in wässriger Aufschwemmung gewonnenen weitgehend.

In Tabelle 16 sei das Pufferungsvermögen noch kurz durch eine ZahJ jeweils

charakterisiert. Die große Verschiedenheit cLieser im L~ufe der Sukzession durch
laufenen Boclentypen kommt darin nochm~ls schön zum Ausdruck.

Tabelle 16

INotwendige Menge 1/10. n HClINotwendigeMenge1/10n. NaOH
Gesellschaft chum pH = 3 zu errer en um pH= 8 zu erreichen

Thlaspeetum .1 ",",1) I 1 ccm

Firmetum .1 72 ccm I 9 ccm

Pinus-Rhod. ferrugineuml 19 ccm I 46 ccm

(Aufschwemmung in 1/1 n KCL-Lösung)

1) Im K:dkfelssmuttfeinmaterial wird eine so hohe Wasserstoffioncnk.onzentration erst erreicht., # wenn alles
K:lrbon:lt ausgetrieben ist.
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Zusammenfassung der Sukzessionsverhältnisse

Beim übe11blick der oben gegebenen Darstellung über die Vegetation und deren
Lebensbedingungen auf Felsschuttuntergrl1nd ergibt sich für das UnteC'Suchungsgebiet
folgendes Bild des Sukzessionsgeschehens : Der noch unbesiedelte Wettersteinka,Lkschutt
ist hauptsächlich wegen senner ~roßen Beweglichkeit uoo seines geringen Fcinerde
gehadts nur für wenige Pflanzellarten ein geeigneter Standort. Die an d.ie Verhältnisse
im bewegten Felsschutt angepaßten Arten vermögen jedoch, da die Wasserversorgung
und der Nährstoffgehalt des WurzelS1.1bstrats ausreichend .ist, gut z,u g~eillen. Je nach
der Höhenh\!ge, der Blockgröße, der Wasserzügigkeit und der BewegLichkeit des GeröH
feldes s·ind im offenen Schutt verschiedene Pflanzengesellsdu.ften ausge:billdet: Das

Thlaspeetmn rotundi/olii, das Petasitetum paradoxi, das Dryopteridetum Robertianae

und das Salicetum retusae-reticulatae. Von d.iesen ist das T hlaspeetum haruptsädilich in
einer Höhenlage über 1900 m verbreitet, während das Petasitetum und das Dryope

ridetum für die uiefer als 1950 m gelegenen Schuttstandorte bezeichnend sind. Wen!1
durdl A'ußenumstände oder stanke Wurzelverankerung der Pflanzen das Geröll
einig·ermaßen gefesti,gt w,ird, können 'Vor aLLem durch vegetative Ausbreitung auch

Pflanzen da> Rasens in d.as offene Geröll eindringen (Z Ö t t I 1951 b). Bleibt die Be
WlClglichkeit des GerölJIs bei dauernder Neuzufuhr von Schuttmater,ial oder häufiger
Umla.gerung sehr .groß, so ändert sich d·ie Artenzusammensetz.ung der lod,eren Be
siedl'ung aui aJbsehbare Zeit al·inaus nicht. Di,e gena.nnten SdlUttassouationen bleiben
als Dauergesellschaften an solchen Stellen solange bestehen, bis von irgend einer Seite
her eine Veränderung der Umweltbedingungen herbeigefoort wird. Mit der Ansied
lung der P,ionieraruen des Rasens sind weicge.hende Umwandlungen der Bodenbeschaf
fenheit und des Mikrakiliunas vedilIlüpft (Z Ö t t I 1951 c). Die TemperaturverhäJltnisse
wer·den extr·emer gestaluct .alls im offenen SdlUtt. Mit der verstärkten Produktion von
orgarusdlem Mate1"'ial setrzt die Bildung eines äußerst humusreidlcn oberen Boden
horizontes ein, der sowoihl hinsichclidl seiner physikarlischen wie a·uch seiner dlemischen
Eigensdlaften ein günstiges Substrat für die Vegetation darstellt. Die Arten der Schl1tt
gesellsdla.ften jedoch können unter d:icsen Verhältnissen nidlt mehr gedeilhen und
sidl neu vermehren, so daß sie ,im d.idlten Rasenschluß völLig versdlw,unden sind. Der
so g,ebildete Rasen hat zumeist die Artenzmammensetzung des Caricetl4m firmae. In

Höhen über 2000 rn stellt er im Untersuchungsgebäet bereits das Endglied der Vege
tationsentwiddung dar. KICline überschüttungen IUI1d andere Beeinflussungen venhin
denn die AnhäUlfung ciner didcen Humusdedce; das Bodenpro:fi~ :ist daher nrur als
ROIhboden mit stärkerer Humusanreidlerung oder hödlstenS als flachgründiger Humus
karbonaoboden zu bezeichnen. Die Reakcion des Bodens dieser Dauergesellschaft bleibt
im basischen oder nerutroaJen Bereich.

In tie,feren Lagen geht die Vegetationsentwicklung und Bodenbildung aber weiter.

An kühlen rund nicht zu sonnigen Stellen entsteht halId eine scl1r IGli1k.arme, sauer

reagierende J3odenschidlt, auf der sid1 Arten der Zwergstrauch- oder Legföhrenßcscll

sdlatren ansiedeln können. Die Arten der Rasenassoziation haben sich so durdl die

Produkcion von Rohhumusmaterial selbst d.ie ihnen zusagenden Bedingungen zerstört
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und s,ich soz.usagen ihr eigenes Grab gebaut. Manchmal kann bei der Reifung des
Caricetum firmae auch ein Seslerieto-Semperviretllm nordsoi.ciger Prägung entstehen,
al\JIf das dann erst die Zwergsträucher folgen. Bald ist so die Artenkombination der

PinlH montana prostrata-Rhododendron hzrmtl{m-Assoz,1ation verwink,licht. Mit dom

Aufbau dieser reich gegliederten Gese1'lscha.ft, die eine große Stoffprodukcion entwick lt,

11aben sidldie Bodenver,hältnisse dem Endzustand sdlOn sehr genä.hert: E~n degra

dierter Humusl{al1bonatboden mit einem sa,uer reagierenden, gut gepufferten und

kalk.freien A-Hol1izont, der ein niedriges pezifisches Gewlicht und ein ZJiemlidl großes

Por nvolumen hat, .ist entstanden. Das Mikrokhma ist durch einen gemäß,igten Tem

peraturgang, hohe Wasserclampfsättigung der Luft und niedr.ige Verdunsl:'ung kraft

ausgezeidlnet. Wenn die Entwicklung ungestört weitergehen kann, gew1nnt die Moos

sd1Jicht .immer mehr an Ausdehnung und Mächtigkeit; in der Zwergstraudlsch.idlt

stellen sidl extrem Gz,idophile Arten in und die Klimax- oder Schlußges 11 maft dieser

HöhensmEe, die Pinlls montana prostrata-Rhododendron ferruginellm-Assoziamon, hat

sidl über der mädltlgen und nodl weiter zunehmenden Rohhumusdecke ausgebildet.

DarauI hinzuweisen ,ist, daß ein starkes RladlerweJ.1den der HaI!1gneigung mit dieser

Bodenre.iJfung n.id1t verbunden sein muß. Der Neigungswinkel einer in Hanglage ent

standenen Rhododendron fem..ginettm-reichen Legeföhrengesellsmaft kann durmaus so

groß sein wie der eines erst locker bewad1senen GeröllIeldes.

In sonnig-warmen Lagen, also in südlidl ibeeinflußter .Exposition, venläuft die Suk

~ession a'.l1ders. Der Rasen wird mit ohermophile.l1 Arten durd1setzt und die Pflanzen
siedlung bekommt ,den Aspekt der Daphne striata-Erica carnea-A soZ!1ation. Geht die

Entwicklung wciter zum Legföhrenwald, so besteht dessen Unterwud1s a'Us den Kom
ponenten der Pinus montana prostrata-Erica camea-Assoz.iat,ion. Die Umwandlung

dieser Gesellsdlacft in die Sdl1ußgese:llsdnoft erfordert - soferne dies Stadium über

haupt erreicht wird - an solchen warmen und trockenen Standorten bedeutend mehr
Zeit als in kÜlhl-Jeuchten Nordilagen, da in südlicher Exposition die Zersetzung des
Pflanzen- und Humusmater,ials schneller vor sidl geht und somit dne Bildung einer

mächtigen Schicht aus sauerem Rohhumus verlangsamt wird. Ob in trockenen Lagen

mit reäner Südexposition die K,limaxgesellsmaft mit Rhododendron fermgineum über
haupt zur Ausbildung gelangen ,kann, ·st fraglidl; vielleidlt stellt an solchen Standorten

ein Erica camea-reicher Legföhrenbestand mit azidophilen Vaccinien smon das End
g.j,ied der Sukzession dar.

Der so durdllaufene Entw.iddungsgang ist in allen seinen F.hasen progressiv, d. h.
jedes Stadium, das cinem vorausgegangenen Solgt, ist der K,limax mehr genäJhert. Nur
se!t;cn Igeht die Swkzession aber so ungestört vor sich. Durch GeröJ,1überschüttungen.
Lawinenanrisse, inten ive Beweidung oder Rodung von Beständen kann deren Vege

tat,ion teilweise oder gän2J1id1 vernidltet und- der Reifungsprozeß 'Unterbrod1 n w rden.

Wenn sich infolge soldler Aüßeneinilüsse aum gleimzeiuig eine regressive Entwicklung

anba,hnt, so wlird sie dom, wie 1m Untersuchungsgebiet ,fesngestellt werden konme,
stets wieder ,in Ridltung zur Vegetations- 'Und BodenkJimax hin überwunden, :l'Ußer
wenn die störende Beeinflussung ständig andauert. Bei vorübergehender Störung des
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Entwicklungsahlaufes treten auf Folsgerölil ke.ine neuen PflanzengesellschaJten auf;

lediglich wooiger gut definiel,bare Mischsiedil-ungen, di eine ungefäihre Zuordnung zu

den geschilderten Gesellschaften erlauben und daher nidltS 1I s bieten sind an
~utreffen.

InnerulaJJb der unuel"'S'Uchten Höhenlage des Wettersteingebinges, :11 0 ,in d n Re

gionen über dem Gürtel des ~eschlossen wadlsenden Hodlwalde, J.as n sich auf

Felsgeröll drei HöhenstUlfen unterscheiden, die jewcils ein anders gearte e V taoons

entw~ckllung (le~gen. Die 'l.llltere dieser Regionen ist der Klim:l gürte.! des L gföhr n

waddes mit Rhododendron fermgineum. Seine unter Grenze hat dieser Klimaxgiirtel

bei 1650 m. Bis 2U dieser Höhenlage kann die Besiedlung d s F lsger"lls nodl bis zum

geschlossenen Hodlwald (Picea excelsa mit einig n Laubholz inspr nglingen) f rtsdlr i

ten, der oberihalh der Lauhwaldstufe beginnend his in di e H"he das dlluß adium

der Vegetation darstellt. Leg'föhrensiedlungen vom Typ der Pinus-Rhod. IJirSlttum

Assoziacion oder der PinrH-Erica carnea-Assoziation könn n auf Felsschl.1tt is 1200111

~n den Klimaxgürtel des FichtenwaJd herahr idlcn, ohne ab r s lbst das dl1uß

sta.di-um zu bilden. Die auf den ~ur Ruhe gekommenen und ut gefe tigten chutt

halden stockenden Legföhrenbcstände werden nadl und nadl durdl d n in die r

Höhenlage konkurr-en21fähigeren Fichtenwald mit a2JidophiJem Unt rwudls aog baut.

Die obere Grenze -des Legföhrenklimaxogürte!s liegt auf F I Sd1Utt bei 1950 m. Auf

anstehendem Felsen kann sie nodl 50 m weiter nach oben gesdlob n sein. Di Höh n

Ia,ge bezeid1llet zugleidl audl di,e obere Grenze gut gesdl10ss ner K.rummholzb tände

und stellt so nach dem Spradlgebraudl der misten Autoren di Gr nze zWiisdlen ub

alpiner und alpiner St,ufe dar.

In dieser nadl oben folgenden alpinen tufe find n sidl zwar nodl vorg dlobene

Legföhren und Zwergstraudlsiedlungen' ein besonderer Zw rg tr:lUdlgürtel i Im

UntersudlUngsgebiet im Gegensatz zu dcn Zentralalpen ab r nidlt ausg bild 't. '\ ie

sdlOn erwäJl1llt, biLden Rasen von der Zusammensetwng des aricetum firmae d r

audl des Seslerieto-Semperviretu.m hier ber its die Schluß ellsdlaft. In üb r 2200 m

Höhe werden auch sie nur nom fragmemarism angetroffen. In nodl gr"ßeren Höhen

geht die Geröllbesiedlung nidlt einmal mehr so weit; nur die Art nkombination d s

Thlaspeetum rotrmdifolii vermag hier nodl als Dauer<T eU d,aft &or ulommen.

Die Zeit, die bei ungestörter Emw,icklungsmö<Tlid,k it v rg ht, bi 111 e-

taoionslose Sd,uttlha-lde in suba.lpiner Lage mit eincm dicht n L f"hr >nbe tand über

zogen ist, ,ist sdlwer festzuleg n. Fr i e d e 1 (1935) gibt ini Zahlen üb r di Z it

dauer dieses Sukzessionsablaufes auf Grund ina B obadltung n an d n Ger"ll

halden ·der Karawanken, wo ähnlid,e e<Tetationsb din<Tungen wie lin un r m ebi t

herrsdlen. Für d,ie Anwittcrung der weißen Kalkgest in br cken, di zur rau au 

sehenden Halde führt, veransdlJagt er 5 Jahre. adl w itcr n 5 J~hren 1 önnen id,

nad, seiner Sdlätzung die ersten P,ionierpflanzen an i 1n, die nadl 20 Jahren dann

bereits ein Kricm- und Zwerggesträum (Dryasf) bilden ollen. adldern sidl die e

60 Jahre entwjckdt lhat und ~n diesem eimb tt aufgekomm n L oföhr n \V il re

100 Jahre gewachsen sünd, soLl ein reiJfer L gf"hrenb tand b st hen. 190 }ahl" wär n
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~lso nach diesen Schätzungen:für das Ablaufen dieser Sukzession nötig. Dem Ver<fasser
scheinen diese Zeiten etwas kurz angesetzt zu sein. Auf keinen Fall dürften diese Jahr
zehnte ,für das Durchlaufen der gesamten Sukzcssionsstadien bis zur K1imaxgeselJISchaft
ausrcichen. Daß sich ein lockerer Latschenbestand während dieser Zeit einsteHen kann,
wäre unter sehr günstigen Umständen möglich. Eine auf einer dicken Rohhumusschicht
stockende Gesellschaft von Pinus prostrata braucht aber sicherlich bedeutend längere
Zeit zu a.hrer Entwicklung. Einige Anhaltspunkte über die zur Ausbreitung einer
Vegetaoionsdecke auf frischem, unbesiede1tem Gesteinsschutt nötige Zeit lieferte die
Untersuchung eines Bergswrzgeländes am oberen Reintalanger im Wettersteingebir<ge.
Im Mai 1920 g,ing ein 'gewaltiger Bergsturz von den südlich a'ufragenden Felswänden
auf den 1445 m hoch gelegenen Taliboden nieder; grobblockiges Material bedeckte nach
Boden (1935) eine Fläche von 20GOOqm. Im Jahre 1949, also 30 Jahre später,
wuroen c1ie ,in Tabelle XI zusammengestellten Arten dort angetroffen. Die Arten
liste ,ist infolge der t,iefen Höhenlage etwas bunt, läßt ,aber doch erkennen, daß auf
c1iesem seit 30 Jahren nicht mehr bewegten und nicht steinschlaggefährdeten Gesteins
schutt sich vorwiegend nur ,Fe1s- und Geröl,lpflanzen angesiedelt haben. Die Oberfläche
dieser W cttersteinkaLkbrocken ist zwar durchweg ,grau verwittert, nil"gends ist aber
ein zusammenhängender Rasenfleck mit nennenswerter Humusbildung zu sehen. über
haupt .fehlen Rasenpflanzen sehr weitgehend. Auch die Legföhren und die anderen
Bäume und Sträucher stecken nur kümmerlich zwischen den Fe1striimmern. Wenn
auch die Grobblocki~keit und di,e Feinerdearmut des Standortes als die BesiedJung
erschwerende Faktoren zu bCr<ücksid1tigen sind, so zeigt c1ieser Befund dod1, wie bng
sam auf einem nimt einmal bewegten Gesteinsschutt die Ansiedlung der Vegetation
erfolgt.

Die in dieser Arbeit gesmilderten Verhältnisse treffen streng genommen nur für
das Umersuchungsgebiet z:u, aus dem d:i:: Unterlagen stammen. Auf Gr<und zahl
reicher Exkur~onen in andere Teile der bayer,ischen Berge glaubt der Verfasser aber

annehmen zu dürfen, daß das oben entwickelte Bild der SukzessionsverhältnisS'e mit
einigen Abänderungen auch für die GerölLhalden aus sehr kalkreichem Gesteinsmaterial
in den übr,igen ibayerischen Kalkhochalpen zutrifft. In den südöstHmen Kalkalpen

liegen die Verhältnisse, besonders in der subalpinen Stufe, äJhnlich; wie aus den Unter
suchungen von Ai c h ~ n 'g e r (1933) und Fr i e d cl (1935) hervorgeht, folgt die
Bodenbildung in den iKarawanken über Kalkfelsumergrund den gleichen, h~er dar
g,estellten Gesetzmäßigkeiten. Die ,dort auf Felsschutt ausgebadeten Pflanzengesell
schaften tragen 'Zwar in der Artenzusammensetzung vielfach andere Züge, lassen sich
aber zum größten Teil gut mit den bei uns angetroffenen Vegetationseinheiten
para.Jlelisieren.

Die zentralalpinen Gebiete sind Viiel schwerer mit den Randzonen z,u veligleichen,

da sich dort infolge der größeren Höhenlage der geologischen und kEmat,isch,en Ver
sd1i,edenhcit manche Abänderung ergibt. Weil in den Zentralalpen ein Kr<ummhoJz
gürtel nur lückenhalt ~n Erscheinung tritt, zum großen Teil hingegen ein Zwerg
strauchgürtel auftritt, und die Sukzession zu anderen KlimaX!gC\Sellschaften hin ver.läuft,
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sind die VemäJltrusse unserer suba1pinen GeröllhaJden nicht mit ·denen jener Gebiete
in EinJdang iZlU bringen. Auch in der alpinen Stufe geht die V,ogetations- und Boden
entwicklung teilweise verschi·eden vor sich. Sieht man, wie Sc h ar.f e t tel" (1938),
gestützt a'UJf die überlegungen von G rad!IIl a n n (1931) es tut, den Legföhr.engürte1
der Alpenrandzonen alls ,gleichwertig mit dem ZirbCIl-Lärchen~Gürtelder Innenzone

an, so ent~prechen auch '<iüe o.beren Höhengrenzen dieser bcid n Formationen (1950
bzw. 2400111) einander. Die Durchscl1l1ittshöJlenversdlliebung, unter deren Ber'ück
siclltigung allle~n ein Vergileicll zwiscllen Alpenrand und Zentralketten vorgenommen
werden dad, Ibeor~gt aJso 400-500 m. Daher sind die Verhä-ltnisse der a'lpinen Süufe
der Bayer.isclleIl AJpen der H(jJlenstufe der Zentralalpen gegenlÜberzusteJ,len, in der die

Vegetacionsentwick.Lung in >den Kl~axverhand des Caricion curvulae rausmündet. Auf
Grund der Untersuclmngen von B rau n - BI a n q u e It und Jen n y (1926) sind wir
über die dort ·herrscllenden V.erhältnisse sehr >gut unoerriclltet. B rau n -B l,a n q ru e t

nimmt an, daß aum die auf KailJd.elssclmtt oder Ka.lkgestein beginnenden Sukzessions
semen iiber kalzilkole Rasengesellsmaften (Caricetum firmae, Seslerieto-Semperviretum)

allmählim sim zu einem Elynetum auf bereits versauertem \Boden und weiter zum
Caricetum curvulae, der Scll.lußgesellsmaJf,t mit iStark sa'urem Humuspodsolhoden und

ausgegl.icllenem Bodenrelief hinentwickeln. Für die Kalkschutthalden und Kalkfels
.gebiete der aJpinen Süufe unseres Untersuclmngsgelbiets und a,Ucl1 der gesamten Baye
r,ismen KJalikalpen hat diese Klimaxtheorie keine Geltung. Nacll Sc h a r f e t tel"
(1938) sind dafür namentJlim die orograplÜ'smen Vemälmllisse maßgebend. Einmal
erheben sicll nur w-enilge Gebirgsstöcke der Kalkaußenkeote in so Igroße Höhe, als daß
d'i,e ,für die A<usbildung der Scll-lußgesellsma.ften nacll B rau n - B ,1 a n q u e t nötigen
flacllen Reli,effof'men nocll ausgeprägt sein könnten. Diese Kalk- und Do.lomitgipfel
werden 'V'ielmehr durm .die Verwitter.ung und AJbtra'gung so sehr zerri'ssen, daß auf
absehbare Zeit l1inaJUs keine Bedingungen für die Ansiedlung des >gclorderten Scl1,luß
gliedes gescllaffen werden. Ka.lzikQlle Assoziationen wi'e das Caricetum firmae hleiben

hier rals Dauef\ge~eUscl1afüen be~tClhen.

Abgesehen von area.lmäßigen Einscllränkungen wird bei diesen übenl0g'Ungen aber

ein wicllüger Punh riibersehen, nämlicll die Eigentümlicl1Jkeiten der Boclenlbildung
über sehr reinem Kalkigestein. Wi,e smon an ,den entsprecllcnden SoeJ.len di·eser Arbeit
g,ezeigt wurde, ist in .den Anfangsstadien der Bodenbildung über Wettersteinkalk
sclmtt ein überaus hoher Kall"gehalt cll,arakteristisclJ, während mit zunohmender
Bodenrcifung die Anhäufung von Humusmaterial das BiLd bestimmt. ;E'ine Anreicl1c
rung oder übenhaupt ein nennenswertes Vorkommen von tonigen oder ilehmigen
Besta,ndüei,len ist in ik,einem Stadium der Bodenbhldung ·erkenntJlicll. Das A'llsgangs
,gestein enthält nur sehr geringe Mengen an tonbildenden Mineralien, so .daß diese
Komponenten in der Bodenzusammensetzung keine Rolle spielen. Aucll kommt eine
E.insmwemmung .solcl1en Materials bei dem ausgedehmen Auftreten reiner Kalkgesteine

l1icl1t vor. So ist über Wettersteinkalk im Untersud1Ungsgehiet keine A'UsbiLcLung eines
Renzinapodsolbodens rillt reicllem Ton- oder Lehmgeha,lt und lZiemlÜcller Tief,gründi.g

keit möglid1. Für das reife Firmetum oder das Elynetum, das die Scll,LüsseJsoeUung in
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der zum Curvuletum .führenden Sukzessionsserie der Zentralalpen einnimmt, sind aber
(siehe B rau n - B 1a n q u e t und Jen n y 1926) i=er solche Böden kennzeichnend!
Wohl konnte B rau n - B Ja n q u e t sogar die Schlußgesellschaft mit Carex CMVI~ltt

mit einem Humuspodsolprofil 'Über Kalkfels als Muttergestein feststeLlen; jedoch
scheint in diesen (wenigen) Fällen entweder eine Beeinflussung der Bodenbildung durdl
ortsfremdes Material (enges Nebeneinander der geologischen Schichten!) stattgefunden
zu haben oder die Reinheit des Grundgesteins nicht groß zu sein.

ErwäJlIlt werden muß im Rahmen dieser Erörterungen noch, daß Jm Unter
sudlUngsgobiet die Möglidlkeit einer Weiterentwicklung des Carex firma-Rasens zum
Elynetum, w.as die floristische Seite anlangt, theoretisch gegeben wäre. Elyna myosu

roides und eine Reihe anderer Arten, die für das azidophile Elynetum (=Curvuletum
elynetosum) typisch sind, kommen im Wettersteingebirge nämlich wohl vor. Solche
Vegetationsflecken sind jedoch auf drei Stellen 1) beschränkt: Das Frauenalpl oberhalb
des Sdlachen (2200 m), der Gamsanger am Kleinen Hundsstal1kopf (2109 m, von
beiden Stellen soziologische Aufnahme ~n Tabelle XII) und der Gamsanger an der
\VIettersteinwand (1979 m, Angaben bei Voll m a Ifi n 1914). Alle ,drei örtlichkeiten
liegen jedoch nicht auf Wettersteinkalk, sondern ha'ben Raibler Sdlichten (Sandstein,

50

40

30

20

10

2 0,2

E1ynetum
auf Raibler

0,02 mm 2 0,2 0,02mm

Sandiger Lehm
zum Vergleich (nach G. Krauss)

Abb. 10. Korngrößenzusammenset1.ung des Bodens vom Gamsanger-E1ynetum

Mergel, Lehm) als Unverlage. Oberall ist ein sandJig"le1lmiger Boden vorhanden; seine
Korngrößenz'Usammensetzung geht aus A!bbildung 10 hervor. Ein Ao-Horuzont fehlt
dem Bodenprofil hst -ganz (höchstens 1 cm), der A-Honizont reicht bis in 15 cm Tiefe,
ist von schwa~bra'Uner Farbe und gut durchwurzelt; ein B-Horizont fehlt. Der

') Ein weiteres Vorkommen von ElyrJa myoJuroid" findet sidt an einem Kalkhornsteingr3t 3m Hodtwannenkopf
(2200 01) beim Zugspilzgallerl auf tiroler Gebiet. Die hier ausgebildete P/lanzcngesellsch,ft entspricht aber dem
ElyrJtlllm calcicolum windgcfegter Grate und gehört daher nicht in den Berddt dieser Ausführungen.
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C-Boden ibesteht aus gelbbraunem Lehm und ist fast nicht mehr aurchwurzelt. CaC03

ist auch in Spuren nicht vonhanden, der Bumusgethalt sdlwankt zwüsdlen 20 .und 25 %,

der pB-Wert beträgt 5,4-5,0 und die Pufferung ist nadl der basisdlen 'Und sauren

Seite hin sehr ISchlecht. Der Boden ist also von .einer Besdlaffenheit wie sie über

Wettersteinka:lk nidlt cntstdlen ,kann, iliat aber mit einem nodl nidlt podsoLierren

zcntralalpinen Elynetumboden einige Ahnlidlkeit. In der Artenlisce von diesem Gams

anger-Elynett~m (Tabelle XII) sind Arten vertreten, die einen saueren, tiefgründigen,

lehmigen Boden alpiner Lage hevorzugen una rauch im Elynetum und Curvulettml der

Zentralalpen konstant angetroffen weraen. Vor allem sind zu nennen: El'yna myosu
roides, Avena versicolor, Agrostis alpina, Phyteuma hemisphaericum, Euphrasia minima,
Leontodon helveticus, Potentilla aurea W1d Gnaphalium mpinum. Trotzdem also dies~

Arten in nädlster Nähe von reifen, auf Geröll oder Felsen wachsenden Carex firma

Rasen vorkommen, kann eine Entwicklung, wie sie in anderen AlpenteiJen wohl mög

lidl ist, hier wegen der anderen Bodenbedingungen nicht vonstatten gehen.

Gesellsdlaftslisten

Nomenklatur der Gefäßpflanzen (von einigen Ausnahmen abgesehen) nadl Man s fe I d
(1940), der Moose nam G a m s (1948).

Aus Platzmange1 können die Original tabellen mit genauen Angaben von Abundanz, Domi
nanz und Soziabilität sowie Standortsbesdlreibungen hier nimt mitgeteilt werden. Es ist jeweils
nur die Gesamtartenliste gegeben; die 1. Zahl bei jeder Art gibt an, in wievic1 Einzelaufnahmen
sie vorkommt; die 2. Zahl in Klammern gibt an, in wc1dler Abundanz + Dominanz (nadl
B rau n - B I a n q u e t 1928) sie in der Regel auftritt.

Tab e 11 e r. Thlaspeetum rotundifolii

17 Aufnahmen

16 (1 ) Thlaspi rotundi-
folium

15 (1,+) Hutchinsia alpina
16 ( +) Arabis alpina
17 (1,+) Moehringia ciliata
4 (2,1 ) Papaver Sendtneri

14 (1,+) Saxifraga aphylla
15 (1,+) Achillea atrata
12 (2,1 ) Viola biflora
10(2,1 ) Rumex scutatus
6 (1,+) Linaria alpina
3 (1,+) Cerastium latifolium

1 (1 ) Athamanta cretensis
5 (2,1 ) Silene alpina
6 (1,+) Poa alpina
1 (1 ) Poa minor
2 ( +) Doronicum grandi-

florum
2 ( +) Sedum atratum
3 ( +) Saxifraga stc1laris
4 (1,+) Fcsruca pumila
2 ( +) SaJix retusa
2 (1 ) Polygonum vivi

parum

5 (1,+) Sesleria coerulea
2 ( +) Ranunculus alpestris
2 ( +) Myosotis alpestris
1 (1 ) Distidlium capilla-

ceum
1 ( +) Orthothecium rufes

eens
2 ( 1) Cratoneurum fur

catum
2 ( 1) Tortc1Ia torruosa

Tab e 11 e H. Petasitetum paradoxi

5 Aufnahmen

3 (2,1 ) Petasites paradoxus
5 (2,1 ) Adenostyles glabra
5 (1,+) Viola biflora

50

2 ( +) Valeriana montana
1 (1 ) Doronicum grandi

florum

1 ( +) Dryas octopetala
1 ( +) Galium anisophyllum
1 ( 1) Poa alpina f. vivipara
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5 (2 ) Rumex scutatus
5 (2 ) Silene alpina
5 (1,+) Acbillea atrata
4 (1,+) Moehringia ciliata
4 (1.+) Thlaspi rotundi-

folium
2 ( +) Hutdlinsia alpina
2 ( +) Arabis alpina

1 ( +) Linaria alpina
2 ( +) Poa minor
3 (1 ) Biscute1la laevigata
1 ( 1) Ranunculus montanus
1 ( +) Sedum atratum
1 ( +) Asplenium viride
1 ( +) Polysticbum Loncbitis
1 ( +) Sesleria coerulea

1 ( +) Euphrasia salisbur
gensis

2 ( +) Pseudoleskea atro
virens

1 ( +) Syntricbia norvegica
2 (1 ) Torte1la tortuosa

Tab e 11 e TII. Dryopteridetum Robertianae

5 Aufnahmen

5 (2,1 ) Dryopteris Rober
tiana

2 ( 1) Cystopteris fragilis
regia

5 (1,+) Adenostyles glabra
5 (2 ) Viola biflora
5 (2 ) Rumex SCUtatus
3 (1 ) Silene alpina
5 ( +) Achillea atrata
4 (1 ) Moehringia ciliata
2 (1 ) Valeriana montana
4 ( +) Arabis alpina
1 ( +) Poa alpina
1 ( +) Poa alpina f. vivipara

1 (1 ) Poa minor
3 ( +) Hutcbinsia alpina
2 ( +) Thlaspi rorundi-

folium
2 (1 ) Asplenium viride
2 ( +) Polysticbum Lonchitis
1 ( +) Sedum atratum
4 ( +) Myosotis alpestris
1 (1 ) Ranunculus montanus
1 ( +) Salix retusa
1 ( +) Saxifraga stellaris
1 ( 1) Linum catharticum
2 ( +) Festuca pumila
1 ( +) Carex ferruginea

1 ( +) Ranunculus alpestris
1 (1 ) Geranium Rober

tianum
1 (1 ) He1iosperma quadri

dentatum
1 ( +) Campanula cocb1earii

folia
1 ( +) Asplenium Ruta-

murafla
1 ( +) Sesleria coerulea
1 ( +) Kernera saxatilis
3 ( +) Torte1la tortuosa

Tab e 11 e IV. Salicetum retusae-reticu1atae

3 Aufnahmen

2 (2 ) Salix retusa
1 (2 ) Salix serpyllifo1ia
3 (1 ) Salix reticulata
1 (1 ) Rumex scutatus
2 ( +) Silene alpina
2 (2,+) Dryas octopetala
3 (1,+) Polygonum vivi-

parum
3 (1 ) Sesleria coerulea
3 (2,1 ) Carex ferruginea
2 (2 ) Festuca rupicaprina
2 ( +) Galium anisophyllum

15 (4,3 ) Carex firma
13 (3,2 ) Dryas octopetala
10 (2,1 ) Festuca pumila
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2 ( +) Ranunculus alpestris
1 ( +) Ranunculus montanus
3 ( +) Biscutella laevigata
3 ( +) Soldanella alpina
2 (1 ) Selaginella sela-

ginoides
3 (1 ) Homogyne alpina
2 (1 ) Bellidiastrum Micbelii
1 ( +) Bansia alpina
1 ( +) Asplenium viride
2 (2,+) Rhododendron hir

sutum

Tab e 11 e V. Caricetum firmae

15 Aufnahmen

7 (1 ) Bellidiastrum Michelii
9 (1,+) Rhododendron hir

sutum

2 ( +) T orte1la tortuosa
1 ( +) Ditrichum flexicaule
2 ( +) Campylium stellarum
2 ( +) Pseudoleskea atro-

virens
2 ( +) Ptychodium plicatum
2 ( +) Ctenidium molluscum
1 ( +) Scapania aequiloba
1 ( +) Blepharostoma

tricbophyllum

4 ( +) Asplenium viride
3 ( +) He1ianthemum

alpestre
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8 (1,+) Silene acaulis
14 (1,+) Pinguicula alpina
14 (1,+) Polygonum vivi-

parum
13 (1,+) Valeriana saxatilis
14 (1 ) Ranunculus alpestris
13 (1,+) Genriana Clusii
14 (1,+) Tofieldia calyculata
12 (1,+) Soldanella alpina
13 (1,+) Selaginella sela-

ginoides
10 (1,+) Homogyne alpina
7 (1,+) Primula Auricula

4 (1,+) Lycopodium Selago
4 (1 ) Sesleria coerulea
3 ( +) Veronica aphylla
3 ( +) Pedicularis rostrato-

capitata
2 (1 ) Saxifraga caesia
4 (1 ) Galium anisophyllum
4 ( +) Parnassia palustris
4 ( +) Primula farinosa
4 (1 ) Androsace Chamae

jasme
2 ( +) Coeloglossum viride
5 ( +) Biscutella laevigata

2 ( +) Anthyllis vulneraria
alpestris

2 ( +) Euphrasia salisbur
gensis

2 (1 ) Crepis Kerneri
14 (1 ) Tortella tortuosa
1 ( +) Racomitrium canes-

cens
6 ( +) Cetraria islandica
2 ( +) Cetraria juniperina
2 ( +) Cladonia pyxidata

Tab e 11 e VI. Seslerieto-Semperviretum

7 Aufnahmen

6 (3,2 ) Carex sempervirens
7 (2,1 ) Sesleria coerulea
7 (1 ) Ranunculus alpestris
7 (1,+) Pedicularis rostrato-

capitata
6 (1,+) Polygonum vivi

parum
7 ( +) Tofieldia calyculata
4 (1 ) Anrhyllis vulneraria

alpestris
3 (1 ) Crepis Kerneri
7 (1,+) Bellidiastrum Michelii
6 (1,+) Valeriana saxatilis
7 (1,+) Biscutella laevigata
7 (1,+) Homogyne alpina
7 (1,+) Selaginella sela-

ginoides

7 (1 ) Soldanella alpina
7 (2,1 ) Dryas octopetala
5 (1,+) Arctostaphylos alpina
7 (2,1 ) Rhododendron hir-

surum
1 ( +) Helianthemum

grandiflorum
2 (1 ) Lotus cornicularus
3 (1 ) Erica carnea
2 (1 ) Globularia nudi-

caulis
2 ( +) Scabiosa lucida
1 ( +) Silene acaulis
3 ( +) Ranunculus montanus
3 ( +) Androsace Chamae-

jasme
2 ( +) Primula farinosa

1 ( +) Primula Auricula
4 ( +) Gentiana Clusii
3 ( +) Pinguicula alpina
3 ( +) Parnassia palustris
3 ( +) Phyteuma orbiculare
3 ( +) Bartsia alpina
3 ( +) Carex firma
2 (1 ) Carex ferruginea
2 ( +) Festuca pumila
3 ( +) Valeriana monrana
2 ( +) Campanula Scheuch-

zen
1 ( +) Gymnadenia conopsea
4 (1 ) Tortdla torruosa

Tab e 11 e VII. Daphne striata-Erica carnea-Assoziation

3 Aufnahmen

3 (2 ) Daphne striata
3 (2 ) Erica carnea
2 (2 ) Rhododendron hir

sutum
2 (2 ) Vaccinium Myrtillus
2 ( +) Polygala Chamae

buxus
3 (2,1 ) Globularia nudi

caulis

5c·

2 (1 ) Festuca pumila
3 (1 ) Carex firma
3 (2 ) Dryas octopetala
1 ( +) Pedicularis rostrato-

capitata
2 ( +) Gentiana Clusii
1 ( +) Gentiana verna
3 (1 ) Ranunculus alpestris

1 (1 ) Ranunculus montanus

2 ( +) Biscutella Jaevigata
3 ( +) Myosotis alpestris
3 ( +) Galium anisophyllum
2 ( +) Pinguicula alpina
3 (1 ) Tortella torruosa
2 (1 ) Rhytidiadelphus

triquetrus
2 (1 Dicranum Mühlen

beooi
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2 (2 ) Globularia cordifolia 3 (1 ) Polygonum vivi- 2 (1 ) Ptychodium plicatum

2 (1 ) Helianthemum parum 1 (1 ) Pseudoleskeella

alpestre 3 (1 ) Homogyne alpina catenulata

3 (1 ) Hieracium villosum 2 (1 ) Hippocrepis comosa 3 (1 ) Cetraria islandica

2( +) Hieracium bifidum 1 (1 ) Bellidiastrum Michclii 2 (1 ) Cladonia furcata
3 (2,1 ) Sesleria coerulea 3 (1 ) Soldanella alpina

Tab e 1l e VIII. Pinus montana prostrata-Erica carnea-Assoziation

5 Aufnahmen

5 (5 Pinus montana
prostrata

3 (2,1 ) ]uniperus communis
1 (1 ) Sorbus aucuparia
4 (1,+) Sorbus Chamae-

mespilus
5 (3 ) Erica carnea
5 (2,1 ) Daphne striata
2 (2 ) Rhodothamnus

Chamaecistus
5 (3 ) Rhododendron hir

sutum
5 (3,1 ) Vaccinium Myrtillus
5 (2 ) Vaccinium Vitis

idaea
5 (2.1 ) Globularia nudi

caulis

1 (1 ) Globularia cordifolia
1 ( +) Polygala Chamae-

buxus
2 (1 ) Rosa pendulina
2 (1 ) Rubus saxatilis
2 (1 ) Hieracium bifidum
3 (1 ) Homogyne alpina
3 (1 ) Carex sempervirens
2 ( +) Sesleria coerulea
2 ( +) Valeriana saxatilis
1 (2 ) Calamagrostis varia
1 (1 ) Soldanella alpina
1 ( ) Lycopodium anno-

t1num
1 (1 ) Hieracium murorum
5 (2 Hylocomium splen

dens

4 (2 ) Pleurozium Schreberi
4 (3,2 ) Dicranum scopariurn
1 (1 ) Dicranum Mühlen-

beckii
4 (2 ) Thuidium tamaris-

cmum
2 (1 ) Ctenidium molluscum
2 (1 ) Ptychodium plicatum
3 (1 ) Cladonia furcau
3 (1 ) Cladonia süvauca
3 (1 ) Cladonia pyxidata
5 (1 ) Cetraria islandica

Tab e l1 c IX. Pinus montana prostrata-RhododemJron hirsutum-Assoziation

5 Aufnahmen

5 (4 ) Pinus montana
prostrata

1 (1 ) Sorbus aucuparia
5 (3,2 ) Rhododendron hir

sutum
5 (3,2 ) Vaccinium Myrtillus
5 (1,+) Vaccinium Vitis

idaea
1 (1 ) Vaccinium uli-

ginosum
2 ( +) Arctostaphylos alpina
1 (1 ) Erica arnea
2 (1 ) Lycopodium Selago
1 ( +) Lycopodium anno-

tinum

5 ( +) Sorbus aucuparia juv.

'(0

4 (1 ) Soldanella alpina
1 (2 ) Calamagrosus varia
2 ( +) Selaginella sela-

ginoides
4 (1 ) Pinguicula alpina
4 (1 ) Toficldia calyculata
3 (1 ) Scsleria coerulea
2 (2 ) Dryas octopetala
2 (1 ) Dryopteris Rober-

tiana
1 ( +) Athyrium Filix-

femina
1 (1 ) Solidago alpestris
2 ( +) Hieracium bifidum
1 ( +) Sorbus Chamae-

mespilus

2 ( +) Bellidiamum Michelii
5 (3 ) Hylocomium splen

dens
5 (2 ) Rhytidiadelphus

triquetrus
5 (2 ) Pleurozium Schreberi
5 (2 ) Dicranum scoparium
3 (2 ) Barbilophozia Iyco-

podioides
2 (1 ) Mylia Taylori
2 ( +) Bazzania trilobata
1 ( +) Ptychodium plicatum
1 ( +) Ctenidium molluscum

1 ( +) Polytrichum for-
mosum
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Gerö//balden unterhalb des FrauCl/alplkopfes.
Pinus-lI1ontana-BestÄnde, Z"<vergstraucbsied
lungen und Steijseggenrasen stocken auf Weller-

steinkalkschult in 1800 bis 19001// Höhe

AI/fl/. Ur. 11. Zöttl

AI/fl/. (),. 11. Zö,,1

Dr)laS-OclOpetala- Teppicbe dringen in das offene Geröll vor und befestigCl/ es. Gerö//halden all1 Schachen, 19CO 111
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Rlllllex sc/ltatll5 alll Rand eines Schllleizwasser

baches illl Reintal, 1600111

11"1". Dr. H. ZölIl
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axifraga caesia illl Geröll eines Schmelzwasserbaches im Reimal, 1700111
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2 (1 ) Luzula sil vacica
5 (1,+) Homogyne alpina
1 ( +) Leolltodon hispidus

2 ( +) Polygala Chamac
buxus

2 (1 Biscutclla laevigata

2 (1
2 (1
3 (1

Cladonia silvatica
Cladonia furcata
Cetraria i landica

castrensis
Polytridlum atte-

) Dicranum scoparium
) PolytridlUm jl1ni-

3 (2

2 (1
2 (2

3 (2
1 (3

perinum
2 ( +) Mylia Taylori
3 ( +) Barbilophozia Iyco

podioides
) Ctenidium molluscum
) Ptilium crista-

nuatum
1 ( +) Cladonia rangiferina
1 ( +) Cladonia deformis
1 ( +) Cladonia pyxidata
1 ( +) Cladonia coccifera
1 ( +) Cetraria islandica

3 (3

1 (1

3 (3
3 (3

Pinus montana prostrata-Rhododendron ferrugineum-Assoziation

3 Aufnahmen

3 ( +) Homogyne alpina
1 (1 ) Lycopodium anno-

tinum
1 ( +) Lycopodil1m Selago
1 ( +) Crepis aurea
1 ( +) Euphrasia minima
1 ( +) Soldanella alpina
1 (1 ) Loiscleuria procum-

bens
Potentilla Tor
mentilla
Hylocomium splen
dens
Pleurozium Schreberi
Rhytidiadelphus
triquetrusvaticum

Tab eIl e X.

3 (5 ) Pinus montana
prostrata

1 ( +) Sorbus aucuparia
3 (2 Rhododendron ferru-

3 (2

3 (3

2 (2

gineum
Rhododendron inter
medium
Vaccinium uliginosum

) Vaccinium Myrtillus
) Vaccinium Vitis-

idaea
2 (2 Calamagrostis villosa
1 (1 Luzula silvatica
2 (1 ) Leontodon helveticus
2 ( +) Melampyrum sil-

1 (2

Tab e 11 e XI. Felssturzgelände

Pinus montana prostrata
(2 etwa 15jähr. Exemplare)

Acer pseudo-Platanus (3 etwa
5jährige Jungpflanzen)

Daphne Mezereum
Daphne striata
Cotoneaster spec.
Unica dioeca
Cynanchum Vincetoxicum
Cirsium spinosissimum
Petasites albus
Adenostyles glabra
Card uus deflora tllS

Dryopteris Filix-maas
Polystidlum Lonchitis
Dryopteris Robeniana
Asplenium viride
Asplenil1m TridlOmanes
Asplenium Ruta-muraria
Heliosperma quadridentatum
Viola bi flora
Arabis pumila

Arabis alpina

Moehringia ciliata

Silene alpina

Campanula codlleariifolia

Sedum atratum
Hutchinsia alpina
Saxifraga Aizoides
Galium pumilum
Valeriana saxatiJis
Festuca pumila
Poa minor
Aldlemilla Hoppeana
Epilobium aIsinifolium

Leontodon hispidus

StadlYs Alopecurus

Cerastium caespirosum

Torte1la tonuosa

Tab eIl e XII. E1ynetum der Gamsanger im Wettersteingebirge

2Aufnahmen

2 (2 ) Elyna myosuroides
2 ( +) Phyteuma hemis

phaericum
2 (1 Avena versicolor

2 (1 ) Dryas octopetala 1 (1
1 (1 ) Aldlemilla vulgaris 1 (1

1 ( +) Soldanella alpina
2 (1 ) Ranunculus alpestris 1 (1

Rhytidium rugosum
Barbilophozia Iyco

podioides
Barbilophozia barbata
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2 (2 ) Agrostis alpina 1 ( +) Festuea pumila 1 (1 ) Dieranum seoparium

2 (1 ) Euphrasia minima 1 ( +) Poa alpina vivipara 1 ( +) Pleurozium Sdlreberi

2 (1 ) Leontodon helvetieus 1 (1 ) Deschampsia eaespi- 1 ( +) Raeomitrium eanes-

1 (1 ) Potentilla aurea tosa var. montana eens

1 (1 ) Gnaphalium supinum 1 (1 ) Carex sempervirens 2 (1 ) Cecraria islandiea

2 ( +) Homogyne alpina 1 (1 ) Sesleria eoerulea 1 ( +) Cetraria eueulata

2( +) Selaginella se1a- 1 ( +) Polygonum vivi- 1 ( +) Cladonia fureata

ginoides parum 1 ( +) Cladonia silvatiea

2 (1 Silene aeaulis 1 ( +) Campanula Scheum-
2 (1 Salix retusa zen
2 (1 Galium anisophyllum 1 ( +) Myosotis alpestris
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