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Vorwort.

Das oberste Isartal ist der zentrale Teil des Naturschutz-
parkes im Karwendel. Die Erforschung des Tales fallt in eine
Zeit forstwirtschaftlicher Not, aber auch in eine Zeit der Um-
wertung einer seit Jahrhunderten bestehenden Waldbaulehre.

Waldbau war bisher meist die Losung der Frage: Wie
schafft man aus dem gegebenen Bestand einen moglichst hoch-
wertigen Nutzwald ? Unter dem EinfluB der groBen Geobota-
niker Nordeuropas und der Schweiz und der russischen Forst-
wissenschaftler hat sich die Notwendigkeit eines Wissens um
den gegenwirtigen Zustand der Wilder, um ihre Wertung
als Lebensgemeinschaft ergeben. Dieser Notwendigkeit fiir
eines der interessantesten Gebiete meiner Heimat gerecht zu
werden, ist das Ziel dieser Arbeit. Sie bildet einen Bestandteil
der Durchforschung der nordlichen Kalkalpen Tirols, in deren
weiterem Verlauf in den nichsten Jahren u. a. auch eine
Vegetationskarte des Karwendels herausgegeben werden soll.

Bei der Uberwindung der bedeutenden fachlichen, wirt-
schaftlichen und exkursions-technischen Schwierigkeiten blieb
ich nicht ohne Hilfe.

Herrn Professor Dr. A. Sperlich, der mich durch Rat
und Tat stets unterstiitzte und der, als unser verehrter Lehrer,
in mir, wie in allen meinen Kollegen im Institut in beispiel-
loser Art die Begeisterung fir wissenschaftliche Arbeit zu
wecken und zu steigern wuBte, sei an erster Stelle gedankt.
Der eigentliche Fiihrer war mir Dozent Dr. H. Gams. Thm
danke ich fiir Beistellung von Literatur, geduldige Leitung
und werktagige Hilfe aufs herzlichste.
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In finanzieller Hinsicht genofl ich die Unterstiitzung
durch die Notgemeinschaft der Deutschen Wissenschaft,
die mir ein Hauszelt zur Verfiigung stellte, und die des D. u. 0.
Alpenvereins, der mir Einsicht in die Flugzeugaufnahmen
zu seiner Karwendelkarte gab, die Arbeit subventionierte
und mir billige Unterkunft ermoglichte.

Die forstliche Bundes-Versuchsanstalt in Mariabrunn,
die Landesforstbehérde in Innsbruck und das Botanische
Institut in Innsbruck stellten mir notwendige Instrumente
zur Verfiigung.

Die Bestimmung der Pilze iibernahm Studienrat Prof.
Dr. V. Litschauer, einiger Moose Herr L. Loeske, die der
Hieracien Studienrat Prof. Dr. J. Murr. Bei kritischen Arten
erleichterte mir Doz. Dr.H. Gams durch seinen erfahrenen Rat
die Bestimmung. Fir die Bestimmung der Algen, Flechten,
der meisten Moose und der Kormophyten bin ich selbst ver-
antwortlich.

In exkursionstechnischer Hinsicht unterstiitzten mich
folgende Herren aufs kriftigste: Baron v. Malinkrodt,
Konsul Scholz, Paul Vareschi, Ing. Grissemann,
Ing. Skladal und Oberjiger Kapferer.

Auflerdem bin ich fiir jhren Beistand und Rat Herrn
Prof. Dr. Artur Wagner, Herrn Dr. Eckhard, Herrn Ing.
Aegerter, Herrn Hofrat Ing. J. Christian und Herrn Hofrat
Dr. Erler sehr zu Dank verpflichtet.

Meine Eltern scheuten kein Opfer an Geld, Arbeit und
Zeit, wenn es galt, diese Arbeit zu fordern.

All diesen Helfern sei innigst gedankt!
Innsbruck, am 10. Juni 1931.
Volkmar Vareschi.
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1. Einleitung.

Die Geholztypen eines Gebietes sind, wie jede Pflanzen-
gesellschaft, der Ausdruck eines Ausgleichs zwischen den
zur Verfiigung stehenden physikalischen und chemischen
Kraften und den historisch bedingten Lebensformen. Dieser
Ausgleich fithrt niemals zu einer vollen Stabilitit sondern
zeigt innerhalb bestimmter Grenzen einen immerwéahrenden
Wechsel. In jedem florengeschichtlichea Abschnitt werden alle
augenblicklich vorhandenen Moglichkeiten entwickelt, so daf3
jede Zeit durch biologische Wertung einen ihr eigenen Charak-
ter, den Zeittyp (im Sinne Dacqués 1928), ausdriickt.

Den Zustand zu schildern, den dieser Wechsel zur Zeit
der Durchfithrung der Studien in einem Gebiete erreicht hat,
ist der erste Teil der geobotanischen Aufgabe. Der zweite
Teil der Arbeit besteht in dem Versuch, einen Einblick in
die historische Entwicklung des heutigen Vegetationsbildes
zu gewinnen. '

In Osterreich wurde die Losung beider Fragen schon
von Adolf Pichler, dem Naturforscherdichter, und Anton
Kerner, dem Dichternaturforscher, gesucht. Intuition, klares
Sehen und ein unbekiimmerter Mut zum Neuen waren dié
Grundpfeiler ihrer Naturbetrachtung. (Siehe Pichler 1907,
Kerner 1863). o o

Die Kleinheit des Forschermenschen gegeniiber der Uner-
meflichkeit seiner Aufgabe und die Not des Lebens; die immer
wieder die Losung der Aufgabe- fordert, begiinstigen das
Werden einer tiefernsten, mit dem -Leben eng, verbundenen
Wissenschaft: Der modernen Geobotanik.
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So bilden die geobotanischen Schulen der Gegenwart
zu dem kiithnen Entdecken und selbstverstindlichen Finden
der ersten Pioniere einen merkwiirdigen Kontrast. Als Fort-
fihrung der Kerner’schen Richtung erscheinen die Arbeiten
der Wiener Schule (Hayek, Vierhapper, Bojko u.s. w.),
als solche der von Heer und Schroter begriindeten Rich-
tung dagegen die der Braun’schen Schule (Braun-Blan-
quet, Beger, Aichinger u.s.w.).

Fern von Schematismus und Spekulation, naturnah und
klar ist das Schaffen der finnischen Geobotaniker Hult,
Cajander, Linkola, Kujala u. a. Durch ihren Einfluf
ist der Begriff des Waldtyps auch bei .uns zu Ehren ge-
kommen.

Der Begriff des Waldtyps zeigt am besten, wie sehr heute
die Geobotanik als Wissenschaft zum Verbundensein mit dem
Leben verpflichtet ist. Als Pfeil die Waldbaulehre durch
seine Behauptung, in ihr gebe es keine allgemein giltigen
Regeln, zu erschiittern versuchte, war es die Entdeckung
der Waldkunde, daB es immer wiederkehrende Bestandes-
typen gibt, die das Vertrauen auf die Waldbaulehre wieder
festigte. Ob bei der Aufstellung der Bestandestypen mehr
auf Gleichheit der Feld- und Bodenschicht (Cajander 1909)
oder mehr auf praktische Eigenheiten, wie Baumhohe und
Grad der Vollholzigkeit, wie in einzelnen Arbeiten Moro-
sows oder auf die Gleichheit der Holzarten-Zusammen-
setzung und dominierenden Assoziation, wie bei Sukatschew
1927 und in dieser Arbeit, Wert gelegt wird, ist gegeniiber
der Tatsache, daB es solche unter den verschiedensten Ver-
hiltnissen ahnliche Typen gibt, von geringem Gewicht, um-
somehr als die verschiedenen zur Aufstellung von Typen
beniitzten Charakteristika + voneinander abhangig sind.

Die Amplitude der Geschehnisse der. Epoche, welche
die heutigen Geholztypen entstehen lieB, war verhaltais-
méBig gering, so dafl wir es mehr mit extremen Anpassungen
bestehender Arten in einer einmal eingeschlagenen Richtung
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als mit dem Phanomen der Bildung der Arten zu tun haben.
Die wenigen aus einem fritheren Zeittyp tibernommenen
Arten fithren einen ziahen Kampf gegen den regionalen Arten-
tod. (Z. T. n. Dacqué 1928; S. auch Gams 1930).

Das oberste Isartal unterstiitzt vermoge seiner oro-
graphischen, geologischen und klimatischen Verhaltnisse die
Reliktpflanzen im Existenzkampf und erschwert die Ein-
wanderung gewisser konkurrenztiichtiger Arten des gegen-
wartigen Zeittyps. Diese Eigenschaft war die eine Ursache
fir die Wahl des obersten Isartales als Gegenstand der Unter-
suchung. Die andere liegt auf mehr praktischem Gebiet.
Um die gestorte deutsche Forstbilanz auszugleichen, wire
eine Vergroferung der Waldflache notig. Geeignet hiezu sind
die Taler der Alpen, die zu diesem Zweck aufs genaueste
untersucht werden miissen. Vor allem aber sind sie der
Ort, der uns Auskunft gibt iiber den Weg, den die neue Wald-
pflege, die auf der soziologischen Erfassung der natiirlichen
Geholztypen beruht, iiberhaupt zu gehen hat. Uberall in der
neueren Literatur wird diese Art geobotanischer Arbeit
gefordert. Schroter (1925) und Paczoski(1930) messen den
Reservaten eine grofle Bedeutung bei, da die fundamentalen
Angaben fiir die forstliche Wirtschaftsreform nur auf Grund
moglichst normaler, urwalddhnlicher Verhiltnisse gewonnen
werden konnen. Die schwache Beeinflussung der Geholze des
obersten Isartales durch den Menschen war also mit ein Grund
fur die Wahl des Untersuchungsgebietes.

Das Karwendelgebiet wurde am 17. Februar 1928 mit
L.-G.-BL. Nr. 10 als Banngebiet erklirt. Es ist mit seinen

450 km? der grofte Naturschutzpark Europas. (Siehe Handel-
Mazzetti 1928!)

Wegen seiner Abgelegenheit wurde das Gebiet von Bo-
tanikern nur selten besucht. Es fillt bei der Durchsicht
der ,,Flora von Tirol” (Dalla-Torre u. Sarnthein 1912)
auf, daB die andern XKarwendeltiler bedeutend besser flori-
stisch bekannt sind als das oberste Isartal.
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. Die ersten Angaben iiber seine Vegetation stammen von
Adolf Pichler, der 1854 von Scharnitz aus das Tal seiner
ganzen Léange nach durchwanderte. 1885 beschreibt P.
Gremblich den Bergfohrenwald und erwahnt dabei wieder-
holt das Gebiet. Pfaundler (1860) und Koegel (1925) geben
Angaben iiber die Hohengrenzen wichtiger Arten und Pflanzen-
gesellschaften, tiir die benachbarten bayrischen Alpen schon
1854 Sendtner.

2. Lage und Grenzen
des Untersuchungsgebietes.

Wir befinden uns im wildesten, unwirtschaftlichsten
Teil des Karwendels, der bisher der forstlichen Nutzung und
der floristischen Durchforschung am meisten Widerstand ge-
boten hat: Im Hochkarwendel in den nordlichen Kalkalpen
Tirols. (Vergl. die Karte S. 87.)

Das von mir bearbeitete Gebiet ist 17 km lang und hat
einen Flacheninhalt von 50.7 km®. Ich verstehe unter dem
obersten Isartal das Einzugsgebiet der Isar von ihrer Quelle
bis zur Miindung des Karwendelbaches. Der Name ,,Hinter-
autal’” deckt sich mit diesem Begriff nicht ganz, da er auch
die Fortsetzung des Isartales bis Schamitz in sich schlieBt
und das Lafatschtal nicht inbegriffen ist.

Im Norden wird das Gebiet durch die Hintere Karwendel-
kette, im Osten durch den Uberschall und im Siiden durch
die Gleirschtalkette begrenzt. Die Grenze im Westen ist
nicht natiirlich. Sie wird gebildet durch den Siidwestaus-
laufer der Pleissenspitze, das Talchen hinter dem Kienleiten-
kopf, den Karwendelbach bis zum Zusammenflul mit der
Isar. Am jenseitigen Talhang lauft die Grenze bis zur 1100 m-
Isohypse, folgt dieser taleinwarts bis zur Mindung des
Gleirschtales und verlauft dann auf dem Osthang des Hohen
Gleirsch, wo sie in die natiirliche Siidgrenze iibergeht.
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3. Geologischer Uberblick.

Alle anstehenden Gesteine des Gebietes gehoren jemer
groflen, iiberschobenen Deckscholle aus Triasgesteinen an,
die O. Ampferer als Inntaldecke bezeichnet. Die unter-
lagernde Lechtaldecke tritt erst in dem benachbarten Vomper-
loch zu Tage und fillt dort schief nach Westen ein.

Entsprechend der Lage des Grundgebirges ist auch die
Achse der Gleirschfalte, die die Siidflanken des Tales bildet,
nach Westen geneigt und unterteuft beim Kienleitenkopf den
von Siiden her iiberschobenen Hauptdolomit der Seefelder-
mulde. Dort verschwindet die gesamte &ltere Trias unter
der Erdoberfliche. ,
Fig. 1.

Der Aufbau der Gleirschfalte (schematisch!)
)

\
1 ——T
¢

Y

O = Orographischer Scheitel. T = Tektonischer Scheitel. E = Ero-
sionsfliche. M = Hauptdolomitmulde. K = Wettersteinkalk des Kar-
wendelmittelgebirges. ) .

Im Westen kommt die Gleirschfalte in eine iiberkippte
Lage, so daB der geographische und tektonische Scheitel,
die im Osten (etwa in der Gegend der Bettelwurfspitze) noch
zusammenfallen, immermehr divergieren (Winkel o der
Fig. 1). Mit M ist auch die Lage jener Hauptdolomitmulde
angedeutet, der die Isar, die am Uberschall entspringt, an-
fangs folgt. Bei der Lafatsch-Niederlegeralpe nahert sie sich
immer mehr dem Nordfligel der Mulde, durchbricht ihn in
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einer Schlucht und stiirzt iiber anstehenden Wetterstein-
kalk jener grofen Langsverwerfung, die die Grundlage der
weiteren Talbildung war, zu.

Die Hauptdolomitmulde setzt sich nach Westen fort,
steht hoch iiber dem Talgrund in einzelnen Nischen an und
verschwindet gegen den Talausgang zu unter der iiberkippten
Gleirschfalte. Fels (1921) nennt diese Nischen und die da-
zwischenliegenden ,,Schultern” ,Karwendelmittelge-
birge”, ein Ausdruck, der den Gegensatz zwischen dieser
Nischenlandschaft und dem méchtigen klaren Schichtaufbau
der Nordflanke des Tales mit ijhren riesigen, 6den Karen
gut hervorhebt.

Das Karwendelmittelgebirge besteht aus Wettersteinkalk
im Liegenden und Hauptdolomit im Hangenden. — Die
Gleirschfalte und die Nordflanke des Tales bestehen aus
Wettersteinkalk. Dazwischen liegen die Raiblerschichten,
deren obere Horizonte aus Dolomiten und Rauhwacken,
deren untere aus Sandsteinen und Mergeln bestehen.

Nordlich der Isar stehen Raiblerschichten und Haupt-
dolomit nur am Talausgang an.

In den Eiszeiten war das Karwendelmittelgebirge ganz
vom Eis eines Lokalgletschers bedeckt. Die kleinen Morénen-
walle am Abbruch der Nischen rithren von konzentrisch
zusammenstromenden Firnstreifen her.

Auch die Moranenwille im Lafatschtal beim Kohleralpl
und Hallerangerhaus gehoren den Riickzugsstadien der
letzten Eiszeit an. Die Blockmorine siidlich des Kohleralpls
diirfte von einem Arm des Inngletschers herrithren, der iiber
das Lafatscherjoch nach Norden abflo8. (Sieche Fig. 2!) Ab-
lagerungen der Grundmorine des Isargletschers sind vom
Uberschall bis Scharnitz hinaus zu verfolgen. Auf dem west-
lichen Auslaufer des Kienleitenkopfs ist diese Grundmoréne
mit kristallinem Geschiebe eines Seitenarms des Inntalglet-
schers, der iiber den Seefelder Sattel nach Norden flof3, ver-
mischt. Solche Reste der Inntalseitenmorine sind lings der
Senke von Seefeld iiberall dort verteilt, wo sie, durch einen
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Dolomitvorsprung geschiitzt, in toten Winkeln zur Richtung
des Eisstroms liegend, seiner scheuernden Wirkung entgehen
konnten.

Postglazial haben die méachtigen Schuttbildungen die
auffalligsten Verinderungen erzeugt. In den Karen ent-
standen riesige Gerolihalden, Kegel') und Zirkushalden') (im
Volksmund ,,Raisen’ genannt), an den Abhingen lagerten
sich Block- und Schuttmassen lings der Lawinengénge.
Blattmuren’) und Rinnenmuren?') sind iiberall sichtbar. Am
Talboden sammelt sich der Schutt beider Talflanken. Hier
ist die groBite Menge des treibenden Wassers zu finden. Die
Wildbiche, im Sommer oft ganz im eigenem Schutt ver-
sunken, schneiden bald in den Schutt ein, bald decken sie
neue Massen tiiber die alten und fordern so die Bildung von
Schutterrassen. Beispielsweise zerfallt die einige ha groBe
Flache beim Ausgang des Birkkarbaches in mehrere Terrassen
von 1—2 m Sprunghéohe.

Ein Beispiel fiir die Intensitét der Schuttbildung erlebte
ich, als ich im Friihjahr 1930 ein Extremthermometer, das
ich unterhalb des Gleirschkammes (Melzerwand) in der Hohe
des Anfangs der Schutthalde hatte iiberwintern lassen, auf-
suchen wollte. Um den Platz leicht zu finden, hatte ich
schon im Herbst ein rotes Zeichen etwa 3 m oberhalb an
der Wand angebracht. Jetzt fand ich es wieder 50 cm unter
dem Schutt und das Thermometer war natiirlich in dem an
dieser Stelle dauernd gefrorenen Schutt verloren.

4. Makro-Klima.

A. Niederschlage:

Das Hinterautal bildet zusammen mit dem Gleirsch- und
Karwendeltal und dem Seefelder Sattel ein FluBgebiet
dritter Ordnung, in dem vier Beobachtungsstationen:
Mittenwald, Scharnitz, Seefeld und Hinterau liegen. Die

!) Termini nach Bargmann 1894,
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Station Haller Salzberg liegt zwar nicht im selben FluBgebiet,
ist aber besser vergleichbar als die im Fohnbereich liegenden
Stationen Seefeld, Scharnitz und Mittenwald. (Hier auch ein
Gebiet von weniger als 120 cm Regenmenge. S. Fig. 3!)

Fig. 3. Niederschlagskarte des Karwendelgebietes.
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Tabelle 1.
Mittel der jahrlichen Niederschlagsmengen in mm.

Meeres- &8 Das Maximum
Station béhe in tf;;:’;:zr 3 § Bl betrug
m 7 S im Jahre mm
Haller Salzberg . 1488 1876 —1900 | 1226 1877 1513
Mittenwald . . . 919 1876 —1900 | 1314 1892 1526
Hinterri . . . . 930 1896—1905 | 1370 ~ —
Scharnitz . . . . 963 1896—1905 | 1308 — —
Zugspitze . . . . | 2964 |1901—1905 | 1327 - -
Hafelekar . . . 2261 1929—1930 | 1313 — -
Innsbruck . . . 600 1866 —1900 853 1896 1119




Die Pegelstation ,,Hinterau 1204 m™ entspricht der Tal-
weitung an der Gabelung von Lafatschtal und RoBloch, dem
,Kasten”. Leider existieren von ihr keine ganzjahrigen
Beobachtungen.

Die Vegetationsmonate sind niederschlagsreich. Ob das
Maximum in den Juli oder August fallt, diirfte fiir die Vege-
tation ohne grofe Bedeutung sein. Wichtig dagegen ist die
reichliche Versorgung mit Niederschlag vom Marz bis zum
Mai im Karwendel im Gegensatz zu dem verhaltnismaBig
trockenen Frithling in Innsbruck. Die Fohnstationen Mitten-
wald und Scharnitz haben im Winter weniger, im Sommer
mehr Niederschlige als der Haller Salzberg.

Fig. 4.
Verteilung der Niederschlige im Laufe des Jahres.
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Oberhalb 1600 m ist die Moglichkeit des Schneefalls
immer gegeben. Uber die Zahl der Schneetage in den einzel-
nen Monaten auf den Stationen Haller Salzberg und Inns-
bruck unterrichtet Fig. 5.

Die Michtigkeit der Schneedecke nimmt mit der Meeres-
hohe nur langsam zu, was nicht im Widerspruch mit der
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Fig. 5. Fig. 6.
Relative feuchtigkeil

Tage mit Schwmee im Laufe des Jahres
von 1876 (byw. 77) - 1900 (1891~ 1900, mittags )
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groBen Differenz der Niederschlagshohen steht, da sich
letztere gerade im Winter am schwichsten auswirkt.
Beide Talflanken sind von Lawinenziigen durchfurcht.

B. Relative Feuchtigkeit:

Verglichen mit Innsbruck ist die relative Feuchtigkeit
im Talinnern sehr hoch. Am Talausgang diirfte der Fohn
Feuchtigkeitsverhiltnisse schaffen, die denen Innsbrucks
niher kommen als denen des Salzberges.

C. Temperatur:

Nach Ficker (1909) bilden die nordlichen Kalkalpen im
Winter ein wenig einheitliches Temperaturgebiet, wobei die
Temperatur mehr von der Lage, Exposition, Neigung usw.
abhingt als von der Meereshshe. Im Sommer dagegen zeigen
sie eine Annéherung an die in ganz Nordtirol von einander
wenig verschiedenen Temperaturverhiltnisse.
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In den Isothermenkarten Osterreichs (Trabert 1901,
Forster 1929) wird das Karwendel von den Jahresisother-
men 10°und 11°, von der Oktoberisotherme 11°, von der Juli-
isotherme 20° und der Jannerisotherme 0.5° geschnitten. Die
mittleren absoluten Extreme diirften im Winter denen von
Innsbruck ahnlich sein.

Tabelle 2
Temperaturmittel
von Stationen aus den nordlichen Kalkalpen.
— [ 3]
£ 0 = gn %0° D
v =2 N » N =] 0 0
2 ol '8 3 =l g 1 5} 2 G B
station |22l B | S| 5| E| 2| 2|3 |5%5|54]58<%
s EIElElsidlB] " I2ESs|2s
| e ollckl ik
@|N "IN
Zugspitze . 12964 -5.1]-10.81-7.0| 1.0{-3.5|-11.8} 2.1{13.9{ 14 } 178
Haller Salz- !
berg . . {1490t 4.1] -3.3] 2.8|11.4] 5.4] -4.0112.3116.3| — | —
Mittenwald 909] 6.5 -2.2' 6.0|14.6] 7.5] -3.0415.3 [18.3] 199 | 26
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Damit sind aber noch lange nicht die hochsten und
tiefsten Temperaturen im Tale aufgezeigt. Die spater ange-
fuhrten lokalklimatischen Messungen in Karen zeigen tiefere
Minima und in der Sonne iiber den Schutthalden des Tal-
grundes Maxima bis zu 54° C.

Die Temperaturverhaltnisse der dem Gebiete benach-
barten Stationen gibt Tabelle 2.

D. Winde:
Der Westwind herrscht im Tale vor. Die Kamme und

Spitzen haben vor allem Nordwestwind und Fobn. Der
Kienleitenkopf reicht ebenfalls in die Fohnzone vor.

E. Nebel:

Nebelbildung ist im Talgrund und auf der Hohe des Kar-
wendelmittelgebirges haufig. Uberraschend ist das rasche Auf-
tauchen und Verschwinden von Nebelfetzen in den tiefer
eingeschnittenen Seitentéilchen der Nordflanke des Tales.
Am 10. August beobachtete ich im Birkkar bei 1470 m um
5 Uhr friih innerhalb einer Viertelstunde das sechsmalige
Erscheinen und Wiederverschwinden einer Nebelbank. Gleich-
zeitig war das Haupttal nebelfrei.

Eine Ubersicht iiber die Verhiltnisse jener Nachbar-
station, die dem Gebiet klimatisch am ehesten nahe steht,
bringt Tabelle 3.

5. Arbeitsmethode.

A. Arbeitszeit:

Im Jahre 1927 begann ich mit Vorarbeiten zu Vege-
tationsaufnahmen im Karwendel. Im Mai 1928 folgten Exkur-
sionen ins Untersuchungsgebiet. In diesem und dem folgen-
den Monat brachte ich jede Woche 2—4 Tage im Gebiet des
Kienleitenkopfs und der Gleirschwinde zu. Vom 7. Juli bis
15. Oktober 1929 bezog ich ein von der Notgemeinschaft der
deutschen Wissenschaft geliehenes Klepperzelt und arbeitete
in den Karen beider Talseiten. Durch den dauernden Aufent-
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halt in der Nihe der Probeflachen waren insbesondere mikro-
klimatische Beobachtungen moglich. Im Winter 1929/30 wur-
den weitere Exkursionen unternommen, das bisherige Material
bestimmt, der Kienleitenkopf vorlaufig bearbeitet und Lite-
ratur durchgenommen. 1930: Mai bis Juni: Exkursionen.
Juli bis Oktober : dauernder Aufenthalt im Zelt, in Jagdhiitten
und im Hallerangerhaus und Bearbeitung der Talsohlen.
Winter 1930/31: Bearbeitung der Zuwachsproben, iiber die
hier noch nicht berichtet werden konnte, und schriftliche Nie-
derlegung. Tageseinteilung wéhrend des dauernden Aufent-
haltes: Am Morgen: Ablesen der oft weit verteilten In-
strumente. Vormittags: Aufnahme von 1—3 Probeflichen
zu 1 ar in Zeltnéhe. Mittags: Ablesung. Nachmittags: Exkur-
sion und Aufnahme von 1—2 entfernteren Probeflichen.
Abends: Ablesung der Instrumente und Einordnung der
Notizen und des Materials. Wegen Raummangel sind nur jene
lokalklimatischen Beobachtungen hier mitgeteilt, die als mit
der Geholzvegetation in augenscheinlichem Zusammenhang
stehend erkannt wurden.

B. Arbeitsvorgang:

Von Geholzbestinden, die einen bestimmten, auf biolo-
gisch gleichwertigen Standorten stockenden Typ kennzeich-
neten, wurden 1—20 Probeflichen (je nach Ausdehnung des
Typs) von 100 m? Flacheninhalt (wie es z. B. Braun-Blan-
quet und Malmstrom empfehlen) abgesteckt und die In-
strumente zur Beobachtung iiber mikroklimatische Eigentiim-
lichkeiten aufgestellt. Die beste Probeflichengrofie zur Be-
arbeitung von Waldern wird von Du Rietz als > 4 m? ange-
geben, von Kujala u. a. mit 1 ha, was fiir taxatorische
Zwecke, auf die es mir nicht ankam, notig sein mag, fir
eine rein wissenschaftliche Bearbeitung aber zu uniibersicht-
lich und bei der Inhomogenitit alpiner Standorte auch zu
umfassend ist.

Innerhalb der Probefliche wurde nun zuerst die Baum-
und Strauchschicht in gleicher Weise aufgenommen : Stamm-
zahl, Hohe, Durchmesser, Entnahme einer Zuwachsprobe
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(moglichst von jedem Stamm) und Epixylen jeden Stammes,
Wuchsform, Kartierung der Wurzelorte der Stamme innerhalb
der Probefliche. Bestimmung der Kronen-Dichte nach der
Methode Ramjenskij’s1929. (S. Fig. 8, 9).

Da bei Pinus montana (wie in der Baumschicht) eine
Dichtebestimmung nach der Individuenzahl meist nicht mog-
lich war, mufite zur Sprofzéhlung gegriffen werden, wobei
nur jene Stimmchen gezdhlt wurden, die, 1 m vom Wurzel-
system entfernt, 4 cm oder mehr als Durchmesser hatten. Fir
Alnus virtdis war der Durchmesser, von dem an ebenso ge-
zahlt wurde, blo8 3 cm, % m vom Wurzelort.

Die Feld- und Bodenschicht wurde gemeinsam mittels
1/, m? bis 4 m? groBen Probeflichen untersucht. In jeder
Probeflache wurden die Arten bestimmt, fiir jede Art wurden
Deckungsgrad, Dispersion und Vitalitit nach Schitzung
aufgeschrieben. :

Wihrend meiner Arbeiten stellte sich heraus, dafi der
Deckungsgrad grasreicher Assoziationen am besten nach
Ramjenskij’s Rahmenmethode, der Deckungsgrad zwerg-
strauchreicher Assoziationen mittels der einfachen Schétzung
nach der 5gradigen Skala und schlieflich der von krauter-
reichen Assoziationen und der Epixylen am besten mittels
der Neuseelindischen Punktmethode und einer neuen unten
mitgeteilten Methode getroffen wird. Fiir die vorliegende
Arbeit wurden dann alle Angaben auf die Hult-Sernandersche
Skala reduziert. (Siehe Tabelle 4.)

Bei grasreichen Untersuchungsflichen eignet sich die
Schatzung in 9/, der Gesamtfliche mit Hilfe des 5x2 cm
grofen Beobachtungsrahmens Ramjenskij’s und seiner Ver-
gleichsskala deshalb gut, weil damit in sehr kurzer Zeit fast
ebenso genaue Resultate wie bei der fiir Grasflichen sehr
umstédndlichen Punktmethode erzielt werden.

Manchmal beniitzte ich diese Methode auch .zur Be-
stimmung des Deckungsgrades (De) von Epixylen auf Béu-
men, weil es bei der oft schwierigen Stellung des Beobachters
beim Erklettern der Biume oft unmoglich ist, mit den Nadeln
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Fig. 8.
Bestimmung des Deckungsgrades nach Ramjenskij.

Netz 0cmt | Licht.

Nadh der Vergleichsfl. schalat der (] Vergleichsflade De: 404
Beobachter die Kronendichte auf 457.
Bei Feldsd)icg{aufna en wird "
direkt (ohne Spiegel) beobachiet .

der Punktmethode zu arbeiten. Wurde am Stammgrund
(bis etwa 1,5 m) dennoch nach der Punktmethode vorge-
gangen, so wurden kiirzere Nadeln beniitzt als die tiblichen.

Die Anwendung der Rahmenmethode bei allen anderen
Arten der Feldschicht ist vor allem deshalb nicht zu emp-
fehlen, weil sie bei normaler und iibernormaler Dispersion
keine gut iiberblickbaren Schétzungen gestattet. Auch miifite
man hier fiir jede Assoziation eine eigene Skala herstellen,
was praktisch unmoglich ist.

Kriuterreiche Assoziationen wurden mit Hilfe der Neu-
seelindischen Punktmethode, die nach Du Rietz die ge-
nauesten Resultate gibt, bearbeitet. Sie stammt von A. H.
Cockayne und Bruce Levy. Mir schien jedoch der Erfolg
dieser Methode subjektiv stark beeinflufit, da es dem Be-
obachter iiberlassen bleibt, in welcher Richtung er seinen
Punktrahmen aufstellt. Besonders auf geneigten Boden
und bei mosaikartigem Einbau einer Assoziation in die andere
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kommt es vor, daBl zur Hangrichtung parallele Zahlungen
ganz andere Resultate liefern als dazu senkrechte. Um diesem
Ubel abzuhelfen, anderte ich die Neuseelindische Punkt-
methode dahin ab, daB ich mehrere Nadelreihen zu einer
Nadelfliche verband. Dies geschah praktisch dadurch,
daB die Nadeln in Hartholzplatten von oben nach unten
verschiebbar waren und die Latten untereinander so ver-
bunden wurden, daB sie sich aufrollen lieBen. Der Vorgang
der Untersuchung ist nun der, dafl man eine Nadelreihe nach
der andern getrennt abliest und dann aufklappt. Manchmal
ist es dabei notwendig, die Nadeln nach der Ablesung her-
auszuziehen. (Siehe Fig. 9.)

Die Entfernung der Nadeln von einander war 5 ¢m, die
Probeflichengréfie 1/, m2. Fir Y/, m? braucht man 20 Minuten
bis 15 Stunde. Diese erweiterte Punktmethode ist sicherlich
miihsam. Thre Resultate sind jedoch einwandfreier als die
nach der besten der bisher bekannten Methoden erhaltenen.
Fiir Wiesenassoziationen und Epixylen ist sie aber wohl
zu umsténdlich. Fiir Zwergstriucher verwende ich die iibliche
Schatzung nach Hult-Sernander.

Die Dispersion (Di) habe ich wie Svedberg und Nord-
hagen in drei Graden (Ubernormal = i, normal = n und
unternormal —u) geschétzt.

Die Konstanz (K) wurde in Bruchform angegeben.
Z. B. bedeutet K2/,,, dal die Pflanze in 2 von 11 Probeflachen
gefunden wurde.

Die Vitalitat (V) gebe ich mit Hilfe zweier Zahlen an.
Uber einem Bruchstrich steht die Zahl, welche die Uppigkeit
der generativen Teile, darunter eine Zahl als ,,Nenner”,
welche die Uppigkeit der vegetativen Organe angibt.
Gradation: — = fehlend; o = abgestorben, verdorrt;
1 = kiimmerlich entwickelt; 2 = normal ausgebildet;
3 = lppig ausgebildet; 4 — abnorm iippig. — Es bedeutet
also: ,,Mercurialis perennis V="/,”’ eine machtig ,,ins Kraut
geschossene”, aber mit nur spérlichen Bliiten, Knospen oder
Friichten ausgestattete Pflanze. Da nun gerade das Uppig-

7* 99



keitsverhiltnis, in dem die vegetativen Teile zu den gene-
rativen stehen, oft von duBern, geobotanisch wichtigen Fak-
toren abhingt, ist diese Art der Beschreibung vorteilhaft.
Klebs (1903) hat z. B. fir Sempervivum Funkii festgestellt,
daB der Fall V="/, eintritt, wenn volles Licht, viel Wasser und
viel Néhrsalze zur Verfiigung stehen. Dem Verhaltnis V=2/,
entspricht volles Licht und Einschrinkung des Wassers und
der Néhrsalze. So kann uns umgekehrt diese Art der Vitali-
tiatsangabe auf die relative Menge der bliitenbildenden Reize
ebenso aufmerksam machen wie auf die Uppigkeit oder
Kiimmerlichkeit der Pflanze als Ganzes.

Tabelle 4
Umrechnung auf die Grundskala.
Ry
S<g 3| 2253
Bt F-aé o g -g Fg Fg g ﬁ 2
Prozente der KA R L] zf;‘%ﬁ
Deckung nach Q-S"g;g ¢ g 5 s'g g
Ramjenskij ggzg 5% "u_‘\"s%
Sg8 &3] dg52
£38 | SacH
Grad 1: Die Art be- Die Art bedeckt:
deckt 3 der Probe- 1009, —759, 1009, —75% 50—-35
fliche der Probefliche
Grad 2: Die Art be- Die Art bedeckt:
deckt 3, — 1 der 75% —509%, 75%—50% | 35—23
Probefliche der Probefliche
Grad 3: Die Art be- Die Art bedeckt:
deckt 15 —1 der 509, —259, 509, —259%, 2310
Probefliche der Probefliche
Grad 4: Die Art be- Die Art bedeckt:
deckt 14 —1/;, der 259%, —109, 25% —10%, 10~ 4
Probefliche der Probefliche
Grad 5: Die Art be- Die Art bedeckt:
deckt weniger als 10% — 19, 109, — 19, 4— 1
1/;0 der Probefliche | der Probefliche

Die Angabe des Aspekts erfolgte nach der von Gams
1918 veroffentlichten Skala. a — bliithend, b =im Verbliithen,
¢ = in Fruchtreife, d = diirr (in Reife), e = im Austreiben
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(Keimen oder Ausschlagen, bei Biumen 1. bis 2. Jahr),
f = belaubt, ohne generative Organe, g =mit Bliitenknospen,
h = Herbstfirbung.

SchlieBlich wurde jede Probefliche kartiert und als
Standort untersucht. Die Mittel zur Durchfiihrung dieser
Arbeit waren : Luftthermometer, Quellthermometer, Vakuum-
thermometer, Bodenthermometer, Hohenbarometer, Boden-
bohrer, Faustmannsches Hypsometer, Bussole und Salzséure
und Merk’scher Universalindikator zur Untersuchung des
geologischen Untergrundes und des Bodens.

Zur Kartierung im GroBen leisteten mir die Flugzeug-
aufnahmen, die der Deutsche und Osterreichische Alpen-
verein anlidBlich der Herstellung der neuen Karwendelkarte
machen lie3, unersetzliche Dienste.

Die Beschreibung der genau studierten Zuwachsver-
hiltnisse und die der Epixylen (Holzhafter) muB einer
spateren Bearbeitung vorbehalten werden.

In der Nomenklatur folge ich Hegi 1908—1930 (Farn-
und Bliitenpflanzen), Anders 1928 (Laub- und Strauch-
flechten), M. Fleischer und V. F. Brotherus (Laubmoose)
und Rabenhorsts Kryptogamenflora (Lebermoose, Pilze
und Algen).

6. Begriffsdefinitionen.

Geholz: Ein Geholz ist eine von Baumen oder Strauchern
beherrschte Pflanzengesellschaft.

Wald: Ein Wald ist ein Geholz, dessen Holzgewichse iiber
6 m hoch und so stark geschlossen sind, daB sie sich
gegenseitig und die tieferen Vegetationsschichten be-
einflussen.

Alpines Geholz: Ein alpines Geholz ist ein Geholz, das
durch die spezifischen Eigentiimlichkeiten des alpinen
(= in den Alpen gelegenen) Standorts daran gehindert
ist, Waldform annehmen. (Nach Meyer 1922).

101



Waldtyp (bezw. Alpiner Geholztyp): Ein Waldtyp

bezw. ¢in alpiner Geholztyp ist eine Gesamtheit von
Bestinden, die ein bestimmtes Verhaltnis von Haupt-
holzart und Nebenholzarten, sowie mindestens die do-
minierende Feldschichtgesellschaft gemeinsam haben.
Durch die Einfithrung des Begriffes des bestimmten Verhiltnisses

von Haupt- und Nebenholzarten in die Definition des Waldtyps
wird der Cajandersche Waldtypbegriff enger gefaBt.

Ha,upttyp Ein Haupttyp ist eine Gesamtheit von Wald-

oder alpinen Geholztypen, welche die dominierende
Holzart gemeinsam haben.

Nachdem z. B. Kujala (1929) ,,Waldtypen der Birkenwaldregion”
den ,,Waldtypen der Nadelwaldregion gegeniibergestellt und
Schmid (1923) Fichten-, Buchen- und Birkenhauptcoenose als
regional bedingte Biocoenosen zur Ubersicht iiber groBere Gebiete
verwendet, ist der Begriff des Hauptwald- bezw. Hauptgeholz-
typs, als eine dem Geholztypbegriff iibergeordnete Einheit auch
praktisch lingst in Verwendung.

(Assoziation : Da der Assoziationsbegriff von verschiedenen

102

Schulen noch immer verschieden aufgefaBt wird und
da auch die letzten Versuche, eine KEinigung iiber ihn
herbeizufiihren, noch zu keinem Einverstindnis gefiihrt
haben, habe ich den Gebrauch dieses Wortes moglichst
vermieden.)

7. Ubersicht
der im Gebiet vorkommenden Typen.

Erste Abteilung: Alpine Geholze.

. Schlufistand in der Strauchschicht mehr oder weniger

erreicht, Holzer der SchluBstandbildner unter 6 m:
a) Baumschicht vorhanden: Pinus cembra - Lariz-
Hauptgeholztyp.
1. Pinus cembra - Pinus montana prostrata - Rhodo-
dendron-Geholz.
2. Larixz - Pinus montana-Geholz.



b) Baumschicht fehlend: Pinus montana prostrata Haupt-
Geholztyp.
3. Pinus montana - Erica-Gebiisch.
4. Pinus montana - Calluna-Gebiisch.
5. Pinus montana - Rhododendron-Gebiisch.
Anhang: '
Pinus montana-Gebiisch auf Gersll.
Pinus montana-Gebiisch der Schluchten.

B. SchluBstand von baumférmigen Hoélzern erreicht, aber
Schluflstandbildner unter 6 m: Pinus montana arborea-
Haupt-Geholztyp.

8. Pinus montana arborea - Erica-Geholz.
9. Pinus montana arborea - Calluna-Geholz.

C. Schlulstand weder in der Baum- noch in der Strauch-
schicht erreicht.
a) Alle Holzer unter 2 m: (Zum Pinus montana prostraio
Haupt-Geholztyp.)
6. Pinus montana-Gebiisch mit Rohhumuszwerg-
strauchheide.
7. Saliz incana - Pinus montana-Gebiisch.

b) Baume iiber 6 m hoch, Striucher sparlich oder
fehlend : Acer-Haupt-Geholztyp.

10. Acer pseudoplatanus-Geholz.

Zweite Abteilung: Walder.

A. Die dominierende Holzart ist die Waldfohre: Pinus
stlvestris - Haupt-Waldtyp.
1. Pinus silvestris var. typica - Erica-Wald.

2. Pinus silvestris var. engadinensis - Erica -
Calamagrostis-Wald.

3. Pinus silvestris var. typica - Cladina-Wald.
4. Pinus silvestris var. typica - Fagus - Erica-Wald.

103



~B. Die dominierende Holzart ist die Fichte: Picea excelsa-

Haupttyp.
5. Picea - Oxalis-Wald. .
6. Piced - Pinus montana - Erica-Wald.
7. Picea - Vaccintum vitis idaea-Wald.
8. Picea - Fagus - Erica - Aposeris-Wald.
9. Picea - Abies - Acer - Adenostyles-Wald.

10. Picea - Abies - Acer - Vaccinium myrtillus-Wald.
11. Picea - Larix - Rhododendron-Wald.
12. Picea - Acer - Taxus - Calamagrostis-Wald.
C. Die dominierende Holzart ist die Buche: Fagus silvatica-
Haupttyp.
13. Fagus - Aposeris-Wald.
14. Fagus - Carex ferruginea-Wald.

D. Die dominierende Holzart ist der Bergahorn: Acer
pseudoplatanus-Haupttyp.

15. Acer - Adenostyles-Wald.

8. Die Geholztypen.

Erste Abteilung: Alpine Gehdolze.
I. Pinus cembra - Larixz - Hauptgeholztyp.

1. Pinus cembra - Pinus montana - Rhododendron-
Geholz.

Die Zirbeninsel des Hinterautals mitten im Kalkgebiet und ihre
‘Eigenschaft als Ausldufer des grofen, vielfach bearbeiteten zentralalpinen
Zirbenareals wurde schon von A. Pichler (1861) und Gremblich (1885)
erkannt. Sendtner (1854) und Hegi (1907) machen darauf aufmerksam,
daB die Verbreitung der Zirbe mit dem Auftreten von Raiblerschichten
zusammenhingt. Koegel (1925) erwihnt das Auftreten der Zirbe auf
Hauptdolomit und gibt die Hobengrenze der Zirbe im Karwendel an:
Im Gebiet mit 1920 bis 2000 m.

Pinus cembra folgt innerhalb des Gebietes streng der
Dolomitmulde und den Raiblerschichten, soweit diese lings
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den nordexponierten Gehangen der Gleirschkette folgen. Die
siidexponierten Dolomite und Raiblerschichten sind zirbenfrei.

Rhododendron ferrugineum und Rhododendron
intermedium haben dieselbe Verbreitung wie die Zirbe,
nur wachsen sie auch auf dem siidexponierten Dolomit beim
‘Kienleitenkopf. .

Verbreitung: In allen Karen des Karwendelmittel-
gebirges und zwar vorziiglich auf den Karwillen und den
Karschultern, nicht aber auf dem Kal_"grund. Beim Uber-
schall reicht das Zirbengeholz bis zur Talsohle. Tiefstes Vor-
kommen unterhalb der schwarzen Wand: 1280 m, hochstes
2010 m im Satteltal. Der Giirtel des haufigen Vorkommens
ist ca. 10 km lang und 1 km breit.

Geomorphologie und Mikrorelief: Uber dem meist
saiger geschichteten Grundgebirge liegt glazialer und post-
glazialer dolomitischer und kalkiger Schutt. Ebene Flachen
sehr selten. Runde Buckel, dazwischen rinnenartige Ver-
tiefungen und rezente Schutthalden, deren letzte Auflage-
rungen von den dlteren durch die hellere Farbe unterschieden
sind.

Mikroklima : Im Hintergrund der Kare liegen dauernd
Firnflecken auf den steilen Raisen. Der unter ihnen ausstro-
mende Bach versiegt nach wenigen Metern im Schutt und
taucht meist kurz vor der Karschwelle, die oft in einer kleinen
Schlucht durchbrochen wird, wieder auf. An dieser Stelle ist im
Satteltal ein 1.5 ha groBer See. An der unteren Grenze des
Zirbengiirtels, entsprechend der Schichtgrenze gegen den
Wettersteinkalk, liegt ein Quellhorizont. Die Zirbenwilder
sind fast ausschlieBlich direkt auf das Niederschlagswasser an-
gewiesen. Die Feuchtigkeit wird im Gebiisch der Latschen,
in den dicht mit Moos unterpolsterten Alpenrosen und im
reichlich entwickelten Rohhumus zuriickgehalten.

Wind: Der vorherrschende Westwind wirkt auf den
Karschultern so stark, dall die Latschen auf der Windseite
bergaufwirts wachsen.
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Fig. 10.
Latschenwuchsformen am Zeigergrat (1990 m).

N.: Normalwiichsige Formen; F.: Windfahnenwuchs am Grat; A.: Hang-
aufwirtswachsende Latschen, bei A’ abgestorben; W.: Vorherrschende

Windrichtung.
L 4
N kﬁ/’g
A
1l N
a5 A
7,
] s

Dieser Westwind erzeugt in der Karnische einen Wirbel,
der durch die Windformen der Baume dokumentiert ist.

Temperaturen: Die Extremtemperaturen wurden im
Schatten 10 ¢m iiber dem Erdboden im kleinen Gschnierkar,
imKastenhochlegerseekar und im Lafatscherhochalmkar in den
Monaten Juli bis September 1929 an einander entsprechenden
Punkten beobachtet. (S. Fig. 11 und 12.) Station 3 ist an der
Latschengrenze auf der Raise, 2am Ursprung des Firnbaches,
1 unter den Wanden des Gleirschkammes, 4 in einem ,,Kalte-
loch” vor dem Karwall fiir alle an fiir die drei genannten
Kare entsprechenden Stellen, 5, 6, 7 sind Stationen im
kleinen Gschnierkar am FuBe eines Rundbuckels und zwar
stidlich, ostlich und nordlich desselben.

Figur 12 gibt die fiir den Monat August beobachtete
Temperaturverteilung im Kar wieder.
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Fig. 11. Skizze eines kombinierten Profils
durch das Karwendelmittelgebirge im kleinen Gschnier.

1—7: Thermometerstationen.

Im Kar als Ganzes kommen also im August Temperatur-
schwankungen bis zu 35.5° im Schatten vor. Der Karboden
(Stat. 4) wirkt als Kilteloch. Die nach ihm abstromende
kalte Luft erzeugt nachts das tiefe Minimum bei Stat. 5, die
doch tagsiiber eine viel hohere Temperatur hat als die ost-
und nordexponierte Seite des Buckels.

Die Kailtelochwirkung bei Station 4 gilt im Winter wohl
nur fiir die Baumschicht, da die im Schnee begrabene Strauch-
und Feldschicht im Winter wenig tiefe Temperaturen und
fast dieselben Extreme hat wie Station 3'). Das Firmetum bei
Station 4 diirfte auf die niederen Temperaturen in der Vege-
tationszeit zuriickzufithren sein.

1) Extreme im Winter 1929/30 fiir Station 3: 4 20-4° (— 3'9°), fir
Station 4: -+ 24-2° (— 4-0°). Beobachtungszeit: 20./X.—20./IIL
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Fig. 12. Verteilung der Extremtemperaturen
- im Karwendelmittelgebirge. -

Die Stationen sind in Fig. 11 eingezeichnet.

Station Nt
1 2 3 &4 S & 7
. «f] Absolute wochentliche Maxima
Al
. S!J / /1 \\V/ /— Mittlere wochentliche Maxima

- A 1\
)

/ -—%--% }Mittlere wochentliche Minima

( : —~o—o~ Absolute wochentliche Minima
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DaB Station 7 an der Ostseite des Buckels hohere Maxima
hat als die Siidseite desselben (Station 5), kommt von der
Beschattung dieser durch die Gleirschwand wahrend der
Mittagsstunden.

Licht: Beispiel der Lichtabnahme bei zerstreutem Tages-
licht gegen den Stammgrund einer Zirbe hin (gemessen
nach Wiesner’s Methode):

Im Freien:. . . . . . . . . . 19, des Tageslichtes
2 m vom Stamm unter den

AuBersten Asten . . . . . . . 80 des Tageslichtes

zwischen zwei Wurzeln . . . . 2/, des Tageslichtes

Im Geast der Zirbe . . . . . . 1;, des Tageslichtes
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Ein wichtiger Umstand ist die Lichtverteilung im
Latschengestriipp. Wahrend bei Baumen die Lichtflecken
auf dem Boden entsprechend dem téglichen Lauf der Sonne
wandern, bleiben sie zwischen den niedrigen Latschen fast
den ganzen Tag am selben Fleck, so daf} hier eine ungleich-
maBig verteilte, extremreiche Belichtung eintritt, unter
Biumen dagegen eine gleichmafig verteilte und mittel-
starke.

Boden: Auf 2—3 cm Wurzelhumus folgt beim Vac-
cintetum und bei Weideflachen 8—20 em schwarzbrauner
Humus, bei allen Fazies des Rhododendretums im Mittel 40 cm
Rohhumus. Bei Rhododendron hirsutum ist diese Schicht
meist mit Kalkgrus durchsetzt. Den Untergrund bildet eine
diinne Kalk- oder Dolomitgrusschicht iiber Schutt oder Fels.

Frisch entbloBter Humus bleibt sehr lange ohne Vege-
tation. Die Nadelstreu unter den Zirben ist meist im Umkreis
von 1—2 m?® unbewachsen. Die Schutthalden sind in der
Nihe der dauernden Firnflecken und unterhalb der Wand-
flucht stindig gefroren und vegetationslos.

* *
*®

Baum- und Strauchschicht: Die Baumschicht be--
steht aus Pinus cembra und Lariz. Manchmal wichst im
Schutz einer Zirbe noch eine von Chrysomyxa Rhododendr:
befallene Fichte.

An windausgesetaten Stellen kommen préichtige Harfen-
formen der Zirben vor, die schonsten in der Nihe des Haller-
Angerhauses und auf dem Gumpenkopf. Die altesten (iiber
350 Jahre alten) Zirben stehen bei 1600 m.

Durchschnitt aus 2 Probeflichen zu 1 ar. Oberhalb des
Haller-Angerhauses. 1760 m. NNO-Exposition. 30° Neigung.
(S. Tab. 5.)
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Tabelle 5

s =
. g 3
= =4
=3 Art 9 13 8 g4 Anmerkung
SN o =] Ha =8
w2 o~ =3 <>
A k|
3 Pinuscembra . . . . .]17.0| 95 240
1 Lariz decidua . . . . . 7.0 14 139
1 Larix decidua . . . . . 1.0 — 40 | Kiimmerform
2 Larizx decidua . . . . . 0.5 — 10 | Kiimmerform
10 Pinus montana . . . . 1.2 — 29

Feldschicht: Die Feldschicht besteht aus einem Mo-
saik von Rhododendretum hirsuti und ferruginei, dem Vac-
cintetum und dem Caricetum ferrugineae. ‘

In genetischem Zusammenhang (s. Fig. 13) mit diesen
Vereinen stehen das Dryadetum-Firmetum, die Vegetation der
Weideflichen und die der Ruderalstellen.

Fig. 13. Sukzessionsschema der Pflanzengesellschaften,
die innerhalb Typ 1 vorkommen.

mus-Zwergst
Arclostaphyletum alpinae Mhu y rg mb
Rhododendrotym birsutae. L& crﬂnrd
Fels- Vaccinielum mtum

und wmh

Schutt{ <> Dryadeto-Firmetum
flur \ /Rbm@ endreum fvrmgmel

Caricelum ferruginese.

—o— Versauerung. =wee—— Dingung. ——> sdywade,
———> mormale, > starke Neigung swr Umuandlung,

Die Weideflichen sind durch Rodung der Alpenrosen,
der Latschen und manchmal auch der Zirben entstanden.
Die Vegetation dieser Flachen ist nicht stabil. Sie setzt
sich aus von Nachbarassoziationen eingewanderten und von
der urspriinglichen Vegetation noch iibrig gebliebenen Arten
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mit wenigen echten Wiesenpflanzen zusammen. Bezeichnend
ist die Seltenheit der mittleren Konstanzgrade.

Als Beispiel eine Zusammenfassung von 7 Probeflichen
zu 4 m? aus dem Kleinen Gschnier und dem Satteltal. Durch-
schnittlich 1780 m. Westexponiert mit 3° Neigung. Bewei-
dung durch Gemsen und einmal jahrlich durch Galtvieh.

Tabelle 6 Weidefliche.
Name De|Di| K|V Name De|Di| K|V
Cladonia furcata f. Ranunculus mon- .
pinnata . . . .| 1| n|%,]-/, tanus. : 2ln YA
Cladonia pyxidata | 1 | n {2/, -/, Parnassia palustris | 1 1 @ |2/;]2%/,
Cetraria islandica | 1 | n |Y/,{-/,| P otentzl.la erect Lia |2/
Dicranum  scopa- Alchemilla  vulga- o s
rium . . . . . Uin [yy]-p| rise oo oo 2| n ||
Pissidens decipiens | 1 | n |1/, |-/, | Alchemilla Hoppe- . .
Tortella tortuosa 1] @3-/ e ..o e n [}
Cenidium mollus- Dryas octopetala . | 2 | 4 |3/,]-/2
cum . . . . . {3/ Trifolium monta-
Pleurozium Schre- PUM e 2| n el
beri . . . . . 1|01/ Trifolium pratense | 1 | n |2/,]|-/,
Rhytidium  rugo- Lotus corniculatus | 1 1 n |3/;1-/;
sum . . . . . 11§ |2/,|-/.| Gerandum silvati-
Selaginella selagz- oum . ... . Ll |2s]-h
noides . . 1| a}7%,|2/;| Polygala chamae-
Calamagrostis ml- buzus 1o 2/
losa . . . .. 1] i |%/;]|2/,| Polygala amara 1o (Y1
Deschampsia  fle- Soldanella alpina | 2 | n |8/,]|-/1
| Tuosa -« | 1 [ n )% /1] Gentiana germani-
Deschampsia caes- @ ... ... 1n {1,
pitosa - A 3| W45 e Thymus serpyllum | 1 | i |5/, %/.
Agrostis rupestris | 2 | n 13/71%/s| Buphrasia salisbur-
Sesleria caerulea . | 1 | n |7/,|Y/.| gensis 1103/
Carex atrata . . . | 1| n |2/, || Galium pumilum . | 1 | n |1/, ]-/.
Carex capillaris 3| u i/, |3/:| Galium silvaticum | 2 | n |2/,]2/,
Carex ornithopoda | 1 | n {2/,|Y/,| Valeriana sazatilis | 1 { n |1/,]1%/,
Tofieldia calyculata| 1 | n |4/, ]| 2/,| Graphalinm supi- i
Cerastium triviale | 1 | n {*/,]-/,] "¥™ - - - - - 2|ul2f)s
Ranunculus alpes- Homogyme alpina | 2 | n [8/;1-/,
tris . . ... 1 | n |%/;|-/| Leontodon hispi-
dus . . . . . 2o (4|1
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Die Steine werden in Haufen zusammengetragen. Vereinzelte
Zirben sind stehen gelassen und in ibrem Schutz haben sich
die Alpenrosen erhalten. Auf Wechseln und Steigen im be-
nachbarten Rhododendretum zieht sich diese Bodenvege-
tation mosaik-netzartig ins Rhododendretum hinein. (Tab. 6.)

Auf gediingten Flachen nehmen die gemeinen Wiesen-
pflanzen noch mehr iiberhand und es siedeln sich die typischen
Lagerpflanzen an.

Aufnahme aus 7 Probeflichen zu 1 m? von der Lafatscher-
Hochalm. 1650 m. Boden eben. Die Senner der Alm kimpfen
gegen das Aufkommen der Liagerflora durch moglichste Ent-
fernung des Mistes und durch ofteres Mihen.

Tabelle 7

Art De|Di]K |V Art De|Di| K|V
Alchemilla vulgaris

§oa anm;a. R s u :/ 112/s| " var. subsericea . | 1 | n a|-le

C;:mex fi?musb BEARINARE Trifolium repens 2 nls;1Ys

enopodium  bo- .

nus Henricus . | 2 | @ {4/, zh;ln:tago major - i n :/7 j/s

Stellaria media . | 1| n |7/, |2/ | D& perenms n 2
Leontodon autum-

Ranunculus acer . | 1 | n |4/;12/, nalis 1{n ||y

..... 7|2

Die fiir den Typ am meisten charakteristische Feld-
schicht, das Rhododendretum, tritt auf groBen Flachen rein auf.

Rhododendron hirsutum begleitet die Latschenbestinde.
Rhododendron ferrugineum begiinstigt das Aufkommen der
Zirben. In der Tabelle bedeutet I. Das Rhododendretum
hirsuti, I1. Das Rhododendretum ferrugines, 111, Das Rhododen-
dretum miztum,in dem Rhododendron intermedium vorherrscht,
und IV. das Juniperus-reiche Rhododendretum, ein etwas
heterogener Komplex, da der Standort (die Blockwille am
Grunde der Schutthalden) ungleichmaBig ist. Es wurden
von I, II und 111 je 12, von IV 7 Probeflichen zu 1 m? unter-
sucht. (Siehe Tabelle 8 S, 114—15.)

Der Einflufl der Exposition auf einem Karhiigel wurde
bei den Thermostationen 5 und 6 (s. Fig. 11!) untersucht:
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Siidexponiert Nordexponiert:
Vorherrschende | Rhododendron hirsutum Rhododendron  ferrugi-
Arten; Vaccinium wvitis idaea, neum,
Cladonia pyzidata und | Rhytidiadelphus tri-
furcata, queter,
Dicranum undulatum. Ptilium cristaca strensis,
Dicranum scoparium.
Charakteristi- Vaccinium vitis idaea | Vaccinium wtis idaea
sche Vitalitéts- V=2, V="-/n
unterschiede: Vaccinium myrtillus Vaccenium myrtillus
V= '/ 3 V= ’/ 2
Hylocomium proliferum | Hylocomium proliferum
== - 1 = = 3
Zirbenverjiin- selten héufig
gung

Bei Thermostation 3 (s. Fig. 11!) geht das Rhododendretum
kirsuti ins Dryadeto-Firmetum iiber, wobei sich beide Asso-
ziationen mosaikartig durchsetzen.

Bei Thermostation 4 taucht das Firmetum wieder auf
und Baum- und Strauchschicht sind verschwunden. (Kéalte-
lochwirkung!)

Der Ubergang des Rhododendretums zum Vaccinietum
ist allmshlich und zum Unterschied vom Ubergang zum
Dryadeto-Firmetum durch ein Bandprofil darstellbar. (S.Fig.14.)

Der Ubergang von den Kahlstellen unter den Zirben
zum Rhododendretum erfolgt in ringformigen Zonen: Um die
vollstandig unbewachsene Nadelstreu folgt ein Giirtel mit
Dicranum scoparium, Deschampsia flexuosa, Calamagrostis
villose und Clematis alpina. Den Ubergang zum Rhododen-
dretum selbst vermittelt eine Zone mit Vaccinium.

In den Rhododendron-Bestanden sind oft Flecken mit
dominierender Moosvegetation eingestreut. Eine Zusammen-
stellung aus 5 Probeflichen zu 1 m2, 1780 m, Kleines Gschnier,
NO-Exposition bringt Tabelle 9 (S. 117).

Von den Krankheiten der Alpenrose tritt hier Exobasi-
dium rhododendri seltener, Eriophyces alpestris haufiger auf
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als im Urgebirge. AuBlerdem kommen noch vor Apiosporium
rhododendr: und Chrysomyxa rhododendri.

Fig. 14, Bandprofil von 1 m Breite durch das Grenzgebiet
von Vaccinietum mixtum und Rhododendretum hirsuti.

A2 9 A4F
V‘

| .

Die krumme Linie bedeutet die Assoziationsgrenze, die gerade, durch-
brochene die Grenze der Ubergangszone. Die letzten AuBlenposten des
Vaccinietums im Rhododendretum sind durch Punkte mit den Kennzahlen
der Arten gekennzeichnet. Die Breite der schwarzen (= konstante Arten)
und weiBlen (= accessorische Arten) Saulen gibt den Deckungsgrad folgender
Arten an: 1, Vaccinsum uliginosum, 2. Rhododendron hirsutum, 3. Vaccinium
myrtillus, 4. Calluna vulgaris, 5. Cladonia elongata, 6. Geranium silvaticum,
7. Arctostaphylos alpina. (Darstellung nach Art Du Rietz’s)
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Tabelle 9

Pinus montana -

Hylocomietum des Pinus cembra -

Rhododendron-Geholzes.

Art De|Di| K|V Art De|Di| K|V

Cladonia rangife- Pleurozium Schre-

rina . . . . . 1| nl3fs|-fa] bere . . ... 2 n |3/t
Lophozia  lycopo- Calamagrostis vil-

diotdes . . . . |1 | n{2l-/s| losa . . . .. 1| n|l-/.
Dicranum undula- Ozalis acetosella . | 1 | n |4/;|-/1

wm ... 21 |Ys| /2| Vaccinium vitis
Piilium crista ca- idaea . . . . . 1|n |-/t

strensis . . . .| 2| |%/5]-[s| Vaccinium myrie-
Hylocomium pro- us . . . . . . 1] n |85

biferum . . . . | 3|0 |*/5|-/s| Homogyne alpina | 1| n |3/s|-/
Rhytidiadelphus

triqueter V)30 -h

Die zweite Gesellschaft, welche als Feldschicht dieses
Geholztyps auftreten kann, ist das Caricetum ferrugineae.
Es mutet in dieser Gesellschaft fremdartig an und ist sozio-

Tabelle 10

Auszug aus einer Aufnahme von 5 Probeflichen zu

1 m? im GroBen Gschnier. Ostexponiert. 40° Neigung.
Reaktion alkalisch.

Art De|Di| K|V Art De|Di|K |V
Mnium spec. 1| n |2/;]-/o| Daphne mezereum | 1 [ @ VARE
Aspidium lonchitis | 2 | n |2/, ]2/ Rhododendron hir- Ll
Asplenium viride 1|n|¥s|%. sut.mfb LY 0
Sesleria caerulea . | 1 | n {8/.|2/, Vt;;c;mum myrtil- 1| a|2]-A
Carex ferruginea 21afs|-h Peucedanum ostru-

Allium victorialis | 4 | u |5/5 1| thium N EAES A NA

Aconitum lycocto- 9 o1 |4, | Veronica urticifolia} 1 | n |3/5-/s

Clnum. R n ‘/5 fs Phyteuma Hallere | 2 | it 13/s]2/2
ematis alp R Lln¢s-/a Adenostyles alpina § 1 | @ {3/5]-/s

Rosa pendulina 1| n|3)-/e Solidago virga

Ozxalis acetosella . | 1 | i |3 /s]-1h]| aurea . . . . . 2| n ||,

Viola biflora (@ |%s|-/s] Carduus defloratus | 1 | n |3/5|-/
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logisch viel schwerer faBbar als das Rhododendretum. Es
enthialt Herden von Allium victorialis und an Gemslager-
stellen von Cirsium spinosissimum. Erstere treten haufig
auf und fithren eine immer gleiche Begleitflora, so dafl man
nach Ansicht mancher Autoren von einer ,,Assoziation”
sprechen kann. Bezeichnend fiir dieses Allietum wvictorialis
sind die vielen Hochstauden und die reichliche Entwicklung
von Blattern (V=2/,) aller Pflanzen. (8. Tab. 10.)

Das Caricetum ferrugineae selbst besiedelt die steilen
Flanken der Kare und zeigt sowohl in der Baumschicht als
in der Strauchschicht Unterschiede von den Geholzen, die
eine Rhododendretum-Feldschicht haben. Die Zirben sind hier
oft auf ,,Stelzen” gestellt, eine Wuchsform, die nach Gams
auf die fiir die Keimung von Zirben zu geringe Aziditat des
Bodens hinweist; das Keimen erfolgte auf einem faulenden
Strunk, der spater, als die Wurzeln des jungen Baumes be-
reits iiber ihn hinaus ins Erdreich gegriffen hatten, vollends
in Mull zertiel. (Siebe Titelbild und Fig. 15.)

Fig. 15.

Lsbenae .. .....-]-°
Zirbe wmit :
Stelaenwurzeln

ngo»s'mievhr

: Erhaltener
. Teil des

In der Strauchschicht ist Pinus montana an einem
mehrere ha groBien, steilen Abhang unterhalb des Kohlerkars

118



vermischt oder ersetzt durch Alnus viridis, doch ist dieser
Typ hier nur fragmentarisch vertreten.

In dem Mosaik von A4lnus-Gestriipp, in dem keine Feld-
schicht aufkommt, von Rhododendretum ferrugine: und

Fig. 16. Alnussiedlungen in Geholztyp 1.
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Rhododendron ferrugineum

@ Carex ferruginea

n Pinus cembra
ﬂ Pinus moniana
* Lariz decidua
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Caricetum ferrugineae bevorzugt die Zirbe den Boden des
Rhododendretums. Von der Verteilung der Bestinde innerhalb
einer Probefliche von 1 ar gibt Figur 16 eine Vorstellung.
Der Hang ist hier nach Norden 30°—40° geneigt. An den
feuchtesten Stellen wichst das Alnetum, das in Flecken
reihenweise von oben nach unten angeordnet und meist durch
einen Giirtel des Rhododendretum vom Caricetum ferrugineae
getrennt ist.

Die Verteilung dieser Bestinde im Mosaik ist fast ebenso
charakteristisch wie ihre Zusammensetzung. Im Rhododen-
dretfum fallt das reichliche Vorkommen wvon Prenanthes
purpurea auf. Das Caricetum hat folgende Zusammensetzung:
7 Probeflichen zu 1 m? aus dem Bereich der in Fig. 16
dargestellten Probefliche.

Tabelle 11
Caricetum ferrugineae des Pinus cembra-Geholzes.

Art De|Dil K|V Art De|Di| K|V
Cladonia furcata. | 1| n |?/,|-/:] Ranunculus mon-
Cetraria islandica | 1| n |2/,}-/,] tanus. . . .. 1| n |-/
Lophozia lycopo- Ranunculus alpe-
dioides . . . .} 1| n|2,|-/,] ster .. ... 1l n |4 -/
Scapania aequiloba | 1 | n |2/,]-/,| Biscutella levigata | 2 yn |*/;|-/2
Dicranum undula- Parnassia palustris{ 2 | @ |%/;]*/s
tum . . ... 1} nlt/,1-/s] Viola biflora 1]a|%0-/s
Ctenidium mollus- Vaccinium vitis
cum ... . . 1ini31-/.) idaea. . . . . 21 nY:)-h
Hylocomium proli- Soldanella alpina | 2 | n |*%/;]-/s
ferum . . . . [ 1| n|*):}-/2| Euphrasia salisbur-
Pleurozium Schre- gensts . . . . |11 n{3/,1%,
beri . . . . . L n [Y:]-/2] Campanula
Rhytidiadelphus Scheuchzeri . . | 11 n|%;]|3%,
triqueter L} n 1Yol -/s} Adenostyles alpina | 2 | n {3/2]-/2
Lycopodium selago | 1 | n 13y |-/1| Bellidiastrum 3Mi-
Sesleria caerulea . | 1| n |3/,1%/, chelit . . . . . 1In 4]/
Carex ferruginea . | 4 | u |7/, |Ves| Carduus defloratus | 1 | n [3/;]|-/x
Luzula silvatica 1| n |%;]-/;] Leontodon hispi-
Polygonum rivi- des . ... 2 (%
parum 2o Y%
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2. Lariz - Pinus montana-Geholz.

Léarche und Zirbe haben ihre groBe Lichtbediirftigkeit und
Widerstandsfahigkeit gegen extreme Temperaturen gemein-
sam. Die Larche ist kalkliebend, die Zirbe kalkmeidend. Man
miifte also erwarten, daBl an den Siidhéngen der Hinteren Kar-
wendelkette die wegen des Kalkes fehlende Zirbe durch die Lir-
che ersetzt werde. Dies trifft jedoch nicht zu: 1. Weil die Larche
hier einen Konkurrenten hat, der fast so hoch ansteigt wie sie,
Pinus silvestris var. engadinensis. 2. Weil das ganze Gebiet an
der Grenze des Lirchenareals liegt. 3. Weil die Lirche lichtbe-
diirftiger ist als die Zirbe und so in der ersten Jugend durch
die Beschattung der Latschen mehr leidet als Pinus cembra.

So findet sich (s. Karte!) der Typ nur wenig verbreitet
und meist an Stellen, wo Froste alle Konkurrenz ausschalten.

Diese wenigen Vorkommnisse sind dann freilich natiirlich,
wie man an der Wuchsform der Léirchen erkennt. Es handelt
sich immer um Form 1 der Fig. 17.

Fig. 17.
Im Freistand gewachsene und spater freigestellte Larchen
unterscheidet man an der Bedstung voneinander.

Form 4 Form 2 Form 3
I Freistand ge-  Im Destandes.  Wie 2, jedod) nady-
wad)sen sd)luss gwadr traglicy ca 19 Jabre
frexgestanden
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Wurde ein Baum eines dichteren Bestandes freigestellt,
s0 hat er die Form 2, und nach mehr als 10 Jahren die Form 3.
Diese entsteht dadurch, dafl beim Freistand die in der Nihe
der Reinigungsnarbe schlafenden, von Rinde schwach iiber-
wachsenen Knospen durch den Lichtreiz immer zu mehreren
gleichzeitig neu ausschlagen und daher die neuen Aste
in Gruppen von einem Punkte ausstrahlen. Diese Be-
obachtung scheint nach der mir zuginglichen Literatur neu
zZu sein.

Abweichende Rassen beobachtete ich nicht. Uber 1400 m
trifft man jedoch haufig auf eine Form, deren Kurztriebe
starker gestreckt, fast stabchenartig erscheinen, im Gegensatz
zu den kugeligen, jedoch gleich alten Kurztrieben der Talform.

Verbreitung des Typs siehe Karte!

Die Larchenbestinde am Gumpenkopf und im Gschnier-
talchen gehoren dem Pinus cembra - Pinus monfana- Ge-
holztyp an. Die Larchen stocken auf Weideland, die Zirben,
in deren Gesellschaft sie wuchsen, sind gefallt, die Latschen
gerodet worden. Die Liarchen, die der Weide nicht schaden,
wurden stehen gelassen.

Die Larchen haben zu wenig Einfluf auf den Standort
und die Vegetation des Typs, als daB dieser sich hierin vom
Pinus montana - Erica-Geholztyp grundlegend unter-
scheiden wiirde. Typisch ist nur das haufige Vorkommen
einiger lichtliebender Krauter: Prenanthes purpurea, Adeno-
styles alpina und Cealamagrostis villosa.

Uber der geschlossenen Strauchschicht bilden die Larchen
eine sehr lockere Baumschicht. Der mittlere Individuen-
abstand betrigt 8—20 m.

Die Feld- und Bodenschicht besteht aus dem Ericetum,
das gleich weit wie die Latschen verbreitet ist, und einer
Schuttvegetation, welche die Rinnen und Muren iiberzieht.
Beide beschrieben bei Gehélztyp 3 und 4. Infolge des Licht-
reichtums und der geringen Machtigkeit des Humus dringen
viele Schuttpflanzen auch ins ZHricetum ein. Vor allem:
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Amelanchier ovalis, Lotus corniculatus, Coronilla vaginalis,
Laserpitium latifolium (unter Latschen!) und Buphthalmum
salictfolium

IX. Pinus montana £. prostrata-Haupt-Geholztyp.

1885 schildert Gremblich den ,,Legfchrenwald” des Karwendels
sehr ausfithrlich. Ein Vergleich der von Hayek (1907), Scharfetter
(1911), Berger (1927), Szafer (1927), Pawlowski (1928), So¢6 (1930)
u. 8. w. mit dem hier geschilderten alpinen Hauptgehslztyp zeigt die dhn-
liche Ausbildung des Haupttyps in den Alpen und den Karpathen. Ver-
gleiche auch B oy k os (1931) Beschreibung aus den Dolomiten.

Gliederung des Haupttyps in Typen.

Alpiner
Geholz-| Feldschicht B%(.iefll,; Standort Name
typ Nr. schicht
3 Ericetum Moose Sii(;e%%c;lngigr- P igu:s moniana -
carneae 1060-2300m)| ~ Frice-Gehdlz
Nordexpo-
nierte Hinge
bis zur ,
Callunetum ! Pinus montana -
4 vulgaris Moose wailgﬁsglili-d- Calluna-Gehilz
exponiert
1300 - 1400 m
Pinus montana -
5 haﬁﬁ?dretum Moose Kar;l;(l}ﬂden Rhododendron-
: Geholz
.. . Pinus montana -
Geroll- Raisen und
— vegetation fast fehlend Mulden Ié:;:tz;l}ilex auf
Laub- und Tiefe Pinus montana -
— fast fehlend |Lebermoose, Schluchten Komplex der
Algen Schluchten

Pinus montana kommt im Gebiet als var. arborea von
Tubeuf, Spirkzunder genannt, und als var. prostrate von
Tubeuf (= var. pumilio, Latsche) vor. Die Baumform be-
vorzugt den Talgrund, die Strauchform ist am {ippigsten

1) Koegel 1925 gibt als Grenzhéhe im Gebiet 2200 m an. Der oben-
festgelegte noch héhere Grenzwert wurde durch Vergleich von Flugzeug-

aufnahmen mit der Karte bestimmt. Gremblich 1885 erwihnt von
der Praxmarkarspitze einen Standort von 2400 m.
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an den siidexponierten Talhiingen entfaltet. Ubergangs-
formen sind hiufig. Die nach der Zapfenform unterschiedenen
Varietiten scheinen geobotanisch wenig Bedeutung zu haben,
da fast keine GesetzmiBigkeit in der Verbreitung besteht.
Der Rostrata-Typus kommt an der Isar bei Scharnitz vor
und verschwindet allmihlich taleinwarts., Das ,liicken-
biiBerartige” Vorkommen der Bergfohre ist im Gebiet be-
sonders deutlich.

Der Baum- und Buschcharakter ist erblich und man kann
gut unterscheiden zwischen Latschen, welche (etwa im
Fichtenwald) die Tendenz haben, sich aufzurichten, und
Spirken, welche (an besonders ungiinstigen Standorten) die
Tendenz haben, sich niederzulegen. Auffallig ist, daB@ die
(nach Schroter) meist baum- oder buschférmigen Rotundata-
Typen bis hoch hinauf eingestreut sind, aber iiber 1400 m
nur mehr in Strauchform.

3. Pinus montana - Erica-Geholz.

Nach Kerner und Gremblich haben zahlreiche Forscher diesen
Typ sowohl aus den Alpen wie aus den Karpathen beschrieben.

Dieser Typ setzt nicht nur die Erica-Feldschicht des
Fohrenwaldes in die Latschen fort, sondern ist auch in der
Feldschicht selbst spezialisiert. Der Ubergang in die Schutt-
flur und Felsflur der Karren geschieht unmittelbar, nur
sind einige Inseln von Pinus montana iiber die allgemeine
Grenze hinaus emporgeschoben. (S. Fig. 18 Seite 128!)

Ein Giirtel dieses Typs zieht sich ununterbrochen an
den Siidhiingen des Tales vom Kienleitenkopf bis ins Ro8-
loch in 1600 m bis 2300 m Hohe hin. (Siebe Karte!)

Der Typ stockt auf einer mehr oder weniger machtigen,
kalkgesattigten Humusschicht iiber anstehendem Wetter-
steinkalk. Diese Unterlage ist stellenweise bis 1500 m herab
in Karren zerkliifftet und kommt an der oberen Grenze des
Typs plotzlich iiberall zum Vorschein. An solchen Stellen
beobachtet man Saxifraga aizoon und caesia, Cystoperis,
Aspidium Lonchitis, Draba aizoides und von Moosen vor allem
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Schistidium alpicola als Humusbildner und deren Abfille als
Fiillsel der Karrenrinnen. Erst wenn die Humusschicht diese
fast gefiillt hat, siedelt sich der Geholztyp an. Feldschicht:
6 Probeflichen zu 1 m? vom Siidhang der PleiBenspitze.
12001500 m. Windausgesetzt. Neigung 20—40°. Eine
fiir die Latschenzone charakteristische Soziation: Das
Rhytidiadelphus triqueter-reiche Ericetum carneae. Dieses
Ericetum unterscheidet sich von dem des Fohrenwaldes (S.154)
nicht nur in der Gradation von Deckung und Konstanz,
sondern auch in der Artenzusammensetzung. (S.Tab.13!)

4. Pinus montana - Calluna-Geholz.

Dieser Gehélztyp wird nur von den wenigsten Autoren vom Erica-
reichen Pinus montana-Gehélz getrennt. Schon Gremblich (1885)
erwihnt das Vorkommen von Calluna unter den Latschen des Gebietes.

Dieser Typ vertritt den Erica-typ auf Rohhumus iiber
Raiblerschichten und bildet auch einen an den siiddexponierten
Erica-Giirtel nach unten anschlieBenden Giirtel auf Kalk.
Dieser Giirtel ist viel unregelmaBiger und karglicher aus-
gebildet als der von 3. Er ist auf die Reste alter Talboden
beschriinkt. Diese sind wohl seit langem von der Verschotte-
rung und der Erosion bewahrt geblieben und haben so reich-
lich Humus gespeichert.

Die Insolation ist geringer, die Feuchtigkeit ist groBer
als im Erica-Giirtel. Der Humus reguliert die Bodenfeuchtig-
keit und iiberdies bilden sich auf den Talboden immer wieder
Nebel, oft auch an Tagen, an denen das Haupttal nebelfrei
ist. (S. auch S. 94)

RegelmiiBig kahle Stellen fehlen. Streubildung stark.
Pinus montana prostrata sehr iippig, astreich und hoher als
sonst.

Im Folgenden ist Aufnahme A von nordexponierten, dolo-
mitischen Hiingen; 7 Probeflachen zu 4 m?. 20° Neigung. Auf-
nahme B von siidexponiertem Wettersteinkalk der alten Tal-
sohle mit Rohhumus. 7 Probeflachen zu 4 m*. 0°—15° Neigung.
Die Aufnahmen A und B enthalten vikarisierende Arten der
Gattungen Cladonia, Vaccinium und Arctostaphylos.
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Dieses Callunetum fihrt auf den Karren der hohen Siid-
_ héange, sowie auf den Kulturwiesen bei Scharnitz einen harten
Existenzkampf.

Fig. 18—19.
fig13 Calluna-Siedlung auf Fig1d Calluna-Siedlung auf
Karren. 2200 maM Kulturwiese. 1600 w.

-
)

FEN VA L.V
"I Karren baw. Gherwachsene wur)eln‘w{Ca\luna.
EZA€rica mit Vaccinium vitis idaca] U]Pinus montana.
Daphne striata. [5557) Oesleria caerulea - Rasen.
B Thymus serpylium.|2|2| Juniperus nana u.communis

N

Es ist bezeichnend, daf} das Bild in beiden Fallen ahnlich
ist, obwohl die zentrifugal wirkende Kraft der Lebensgemein-
schaft das einemal dem passiven Widerstand des Kalk-
bodens, das anderemal dem aktiven, zentripetal wirkenden
der Sense und Diingung entgegengesetzt ist. Hrica dient als
Pionier und halt sich beim Vordringen an die Karrenrinnen,
beziehungsweise an die Wurzeln des Strunks.

Der Ansiedlung von Erica (Calluna, Vaccintum oder
Rhododendron) auf urspriinglich oberirdischen Pinus-Wurzeln
geht immer eine Uberwachsung durch Moose voraus. Fig. 20
ist aus 3 Beobachtungen kombiniert und zeigt diesen Vorgang
an Zirbenwurzeln, die ost-westlich verliefen und so im Quer-
schnitt das Bild der Uberwachsung von der Licht- und von
der Schattenseite aus zeigt.
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Fig. 20. Besiedlung einer -Zirbenwurzel mit Moosen.

Successionsglieder beider Seiten:
1. Griiner Anflug von Algen und 13. Cladonia digitata (Grund-
Prothallien. . schuppen)
7. Dicranum scoparium (V =-,) 14, Parmelia obscurata
10. Cetraria islandica

Successionsglieder der Sudseite:

11. Dicranum scoparium (V=-1;) 12. Cladonia digitata £. brachytes
Successionsglieder der Nordseite:
2. Calypogeia trichomanis 5, Ptilium crista castrensis
3. Georgia pellucida 6. Hylocomium proliferum

4. Lophozia ventricosa
Succesions-Endglieder:

8. Erica carnea 9. Vaccinium myrtillus
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5. Pinus montana -
Rhododendron hirsutum-Geholz.

Von den osterreichischen Autoren seit Kerner meist kollektiv mit
den beiden vorigen Geholztypen behandelt. Denselben Typ beschreiben
Beger (1922) mit etwas reicherer, Schmid (1923) mit etwas drmerer
Feldschicht. Auch Vierhapper (1930) beschiftigt sich mit diesemGe-
holztyp. ’

Dieser Typ ist im Gebiet selten und zerstreut, am haufig-
sten noch auf schattizen Hingen auf altem Dolomit- und
Raiblerschutt. Das Pinetum ist sehr dicht und iippig ent-
wickelt. Die Feldschicht setzt sich dhnlich zusammen wie
bei Typ 1. Auffallend ist das dichte und haufige Vorkommen
von Rubus sazatilis, Ozalis acetosella, Geranium silvaticum,
Calluna vulgaris und Solidago virga aurea, Pflanzen, die nur
in diesem Typ die ausschlaggebende Beimengung des
Rhododendretums bilden und die sonst selten zusammen
wachsen.

6. Pinus montana-Geholz
mit Rohhumuszwergstrauchheide.

Der Individuenabstand der Latsche in diesem Typ ist
so grof, daB von einer geschlossenen Strauchschicht nicht
die Rede sein kann. Zirben oder Spirken kommen so ver-
streut vor, daB erst auf durchschnittlich 1 ha ein Baum fallt,
ja daB stellenweise der Baumwuchs iiberhaupt fehlt.

Dieser Typ ist haufig auf Dolomit, seltener auf Kalk
und zwar dann, wenn regellos iibereinandergeschichtete
Blocke den Untergrund bilden. Die Rohhumusbildung wird
dann gefordert:

1. Durch Mangel an flieBendem Wasser an der Oberfliche
und UberfluB an Luftfeuchtigkeit, die humusbildende
Moose begiinstigt.

. Durch Fehlen eines gewissen Teiles der Bodenfauna (es
handelt sich um Tiere, denen die Blocke eine Einwanderung
unmdglich machen, wie z. B. den Regenwurm).

3. Bei Regengiissen wird der Humus ausgewaschen und dabei

nimmt das abflieBende Wasser alle leichtloslichen Stoffe

o
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mit sich in die Tiefe unter den Blocken, wo sie infolge des
Lichtmangels von keinen hoheren Pflanzen beniutzt
werden konnen.

4. Durch periodische Austrocknung des Bodens.

Dadurch entstehen gegen die Oberfliche hin eine Reihe
von verschiedenen Standorten mit zunehmendem Licht-
genuB, zunehmender Versauerung des Bodens und ab-
nehmendem Nahrstoffgehalt desselben.

Wie diese Verhaltnisse bei einer und derselben Pflanze
zum Ausdruck kommen, zeigen die Formen von Hylocomium
proliferum von Fig. 21.

Gegeniiber dem unter normalen Verhaltnissen gewachse-
nen Exemplar ,,2” ist ,,1” aus dem stark durch Insolation
betroffenen, mit Rohhumus bedeckten, nahrstoffarmen oberen
Teil eines Blockes bei L=/, entnommen, ,,3” aus etwa
2 m Tiefe zwischen zwei Blocken, bei L=1/,,, und Nahrstoff-
reichtum. Das Wachstum ist unnatiirlich gesteigert, die
stufenartige Absetzung der Jahrestriebe ist verwischt, die
Farbe ist ein blasses Gelbgriin und die einzelnen Blittchen sind
den Astchen so angedriickt, daB diese aussehen wie Stolonen.

Tabelle 17
Veranderung von Hylocomium proliferum

bei abnehmendem Licht und zunehmendem Nébrstofigehalt.

- ) @ o 3 B2
i Vorkommen EE.‘E ?Di:_‘gé
= SER R
2/ 00 in geschlossenem Teppich . . . . . 5—17 10 mm
/100 mit andern Moosen gemischt . . . . 5—7 20 mm
4100 in lockern Polstern . . . . . . . . 10 23 mm
2/ 00 einzeln auf Mull hinkriechend 17 30 mm

Ahnlich deutlich wie der EinfluB dieses Standort-
wechsels auf das Individuum ist auch der auf die Assoziati-
onen. Als Beispiel 4 Probeflichen aus der ,,Blockmorine”
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beim Kohleralpl 1640 m, zu 1 m? bei zunehmendem Nahr-
stoffgehalt und abnehmendem Licht von Probefliche 1—4
(S. Tab. 18!)
Fig. 21.
Formen von Hylocomium proliferum bei abnehmendem Lichi
und zunehmendem Néhrstoffgehalt des Bodens.
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Probeflache 5 wies bei L =2/, , nur mehr einen schwachen
Belag von griinen Algen auf, ohne eine Spur von hoheren
Pflanzen.

An der Zunahme der BlattgroBe von Vaccinium bei
Abnahme des Lichts fallt auf, daB Vaccinium uliginosum
die groBte Plastizitat aufweist und auch am dichtesten auf-
tritt. Nach Schroter, Warming, Firbas u. a. zeigt es
dieselbe Plastizitdat fiir Standorte verschiedener Meereshohe,
verschiedener Breite und verschiedener Feuchtigkeit.

Tabelle 19
1. Vaccinietum uliginost.

Name DelDi| K|V Name DelDi| K|V
Dic_mnum scopa- a1 Carex ferruginea . | 1 | @ [2/5]-/e
H’;um SRR L a %)% Saliz reticulata . { 2 {n |/sl-/a

Yrocomaum  pro- ‘ Polygonum vivi-

Liferum . . . . | 1| ni4ft-/y parum . . . .| L] w4 |0
Plewrozium Schre- Rhododendron fer

. o 1 -

ber?' ..... LiaiY-/. ruginewm . . . | 3| ||
Bhytidiadelphus . Vaccinium uligi-

triqueter . . . | 2| n [¥]|-/s nosum . . . . | 4|ulss|¥,
Juniperus nane . } 1| n |/g]-/a)~ Arctostaphylos al-
Deschampsia  fle- B R glalzfl-/s

4

xuoisa - -1 {1 2/5 -h Calluna vulgaris . | 2 | it |2/5]%/4
Sesleria caerulea . | 2 | @ |2/51-/, Homogyne alpina | 1| @ |4/ |-/a
Carex capillaris . | 1 | n [3/5]-/2

Wahrend diese Blocklandschaften selten und wie zu-
fallig auftreten, begleitet ebenderselbe Typ die Dolomit- und
Raiblerzone des Tales regelmaflig solange, bis Suidexposition
die Luftfeuchtigkeit und damit die Robhhumusbildung ein-
schrankt. Meist tritt er an den Nordhingen der Karwille
bei schwacher Neigung auf. (Siehe Karte!) Auffallend ist
das Auftreten von typischen und im Tale sonst fehlenden
Pinus mughus-Formen, Die Feldschicht ist sehr schiitter
entwickelt oder fehlt ganz. Die Bodenschicht ist geschlossen
und {ippig.
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Tabelle 20

2. Loiseleurietum-Fragment.

Name DelDi{ K|V Name DeiDij K}V

Cladonia rangife- Vaccinium uligino-

rma . . . . . 1iul*s]-/e sum . . . . . 14|/
Calypogeia tricho- Vaccinium vitis

manes . . . . [ 2{d[¥}]-/s idaea . . . . . 2| n|%s|%s
Sphagnum  acuti- ) Loiseleuria pro-

folium 31U [*s|*s| cumbens. . . . [2-4] i [5/s|%/s
Dicranum Starkei | 1 | 615 | *1| Andromeda poliifo-
Lycopodium selago | 1 [ n {2/s|2/e| Ta . . . . .. Y| n %%,
Carex firma . . . | 2| i |Y5]-/:] Campanula
Dryas octopetale . | 2 | @ |3/s]%/, Scheuchzeri . . {11 n [Yst-/s
Empetrum nigrum | 1| i |4/, -/ Homogyne alpina. | 1|4 |%5]-a

Die Gesellschaften, die diese alpine Zwergstrauchheide
zusammensetzen, sind:

1. Das Vaccinietum uliginosi, (Tab. 19)
2. das Loiseleurietum (Tab. 20) und
3. das Cladonietum miztum (Tab. 21).

Tabelle 21

3. Cladonietum mixtum.

Name DeiDi| K|V Name De|Dif K}V
Peltigera aphthosa | 2 | o |2/5]|-/s Pr{ilidium ciliare . | 2 | n|*fs|-/s
Cladons . Dicranum undula-

onia rangife- tum 1| n %t/

rinae . . . . . 3| n{%:1-/2 M : kode : 1 S . 3
Cladonia silvatica | 3 | i {3/5]-/: Cee.sea tr;w e - s
Cladonia deformis attzf:opmm mgre- 1 nlyly

f.gonecha . . . | 1 |n[|%/e Pol h R o e
Cladonia deformis "nztg“ um alpi- 2 a )y

f. phyllocoma 11n %Y, Hal L 'l'- st /3
Cladonia gracilis . | 1 [ n {2/;]-/= :l;egzc;;mum prote- 2| als]-1
Cetraria islandica St s

f.platyna . . . | 2| n|3/]-/e Ri;ztz”ihu.m. r.ug.o-. 2 | aly.l-/
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Die im Verhaltnis zu denselben Assoziationen des Ur-
gebirges auffallende Artenarmut und die Beimischung von
Kalkpflanzen hangen mit der Isoliertheit der Standorte mitten
im Kalkgebiet zusammen.

Ubersichten aus je 5 Probeflichen zu 1 m2, Hintersdalm
1580 m, Nordexposition, 20° Neigung zeigen Tab. 19—21,

7. Saliz incana -
Pinus montana f. prostrata-Geholz.

Auch in diesem Geholztyp kommt es selten zu einem
Schlufistand in der Strauchschicht. Der Typ kommt auf
den Alluvionen der Isar und auf ebenen Muren als Mittelglied
der verschiedensten Sukzessionsreihen vor. Im ersten Fall
besteht der Boden aus kalkigem oder dolomitischem Sand,
Grus und Schutt, im zweiten nur aus Schutt.

Auf den Muren werden eine Menge von Arten der Feld-
schicht der Alluvionen ausgeschaltet, da das Standortsklima
stark von dem der Alluvionen verschieden ist:

Grund- | Humus- . Sonnen-
g 01];} on | Wasser- | bestand- Mr]é]]{jt&' schein-
stand teile daner
beschriankt
schwach | wegen der
Alluvionen: stark hoch wenig ent- Beschattung
wickelt | durch die
Gleirschwand]
tark
. hr : sehr 8 ..
Ebene’Muren: " tiefer : ent-! linger
~ stark wenig | _rels

Aus diesen Griinden haben wir trotz dhnlichem Bau der
Strauchschicht im ersten Fall eine schwach entwickelte Feld-
schicht und eine schlieBlich fast geschlossene Bodenschicht,
im zweiten eine gut entwickelte, aber schiittere Feldschicht
und fast keine Bodenschicht.
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Der Prozentsatz an Kahlboden ist in beiden Fillen ein
MaB fiir die Dauer der Besiedlung des Standortes. Je groSer
jener ist, desto jinger ist meist die Siedlung.

Die Strauchschicht besteht aus durchschnittlich 3/ m
hohen Exemplaren von Picea excelsa, Pinus stlvestris, mon-
tana, Saliz grandifolia, incane, purpurea und nigricans,
Betula pubescens.

Tabelle 22
Silenetum inflatae

des Saliz incana - Pinus montana f. prostrata-Geholzes.

Art De|Di| K|V Art De|Di| K|V
Tortella tortuosa . | 1 | n |3/, 1-/.| Kernera sazatilis 1in |2/, 1%,
Boirychium luna- Sedum atratum 1} [*:)%

. . .. . 1 | n|%;]|/:]| Polygala amara . | 1| n |3/;|2/s
Trisetum disticho- Acer pseudoplata-

phyllum. . . . 1 2| @ |¥;]-/a] nus(XKeimling)d)| 21 u [7/;]-/e
Rumex scutatus . | 1 | n |4/;|2/.| Helianthemum al-
Silene inflata . al- pestre . . . . j1|njifsi-/s

pina . . .. . 3| u |7/:]|3/s| Thymus serpyllum | 2 | n |5/;]12/s
Alsine austriaca . | 1| n |3/,]3/.| Galium helveticum | 1 1 i [2/,]|%/s
Moehringia ciliata | 1 | n |2/, 1-/;| Campanula pusilla | 1 { n |/,]-/,
Ranunculus alpes- Ackillea atrata . . | 1| n|1/,2%/,

R 1{n |-/ Hieracium bifidum | 1 | n {3/;|%/s
Aethionema  saza- Hieracium statici-

tle. . . ... 1{n|%.]%. foium . . . .| 2] |72

Die Feldschicht auf ebenen Muren besteht aus: 1. Silene-
tum inflatae, 2. Dryadetum octopetalae. Das Dryadetum ist da-
bei tiberdispers (in Herden) zwischen das Silenetum eingestreut.
Tab. 22: 7 Probeflichen zu 4 m? des Silenetums. Kasten
1250 m. Neigung 0°. Kalkschutt mit Humuskriimchen.
Kahlboden 70—809%,. Tab. 23: 7 Probeflichen zu 1 m? des
Dryadetums. Kasten 1250 m. Neigung 0°. Kalkschutt mit
Humusflecken. Kahlboden 10—409%,.

1) bis Mitte Juli, nachher fehlend, s. S. 150.
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Tabelle 23
Dryadetum octopetalae
des Salix incana-Pinus montana- Geholzes.

Art De|Di|K | V Art De|Di| K|V
Tortella tortuosa . | 1 | n [3/,]|-/s] Athamanta creten-
Schistidium apo- L 1nYa]-/s
carpum . . . . {1 n | |2l Primula auricula | 1 | n |%/;]-/s
Carex firma . . . | 2 [ il |2/,]-/s] Calamintha alpina { 1 | n |2/;]|-/s
Carex tenuis 1| n{3,]%.] Thymus serpylium | 2 | n |%/,]%/,
Tofieldia calyculata| 1 | n |8/, |2/.| Globularia cordi-
Epipactis rubigi- folia . . . . . 20|,
nosa . . . . . 1| nl3/,|2%:} Galiwm pumilum . | 1 | n |3/,|3/,
Ranunculus alpes- Scabiosa lucida 1|n|%:|%.
tris . . ... L n a1 -/a| Carduus defloratus | 1 | n |2/2]-/,
Hutchinsia alpina | 1| n {3/;(2/s) Bellidiastrum Mi-
Potentilla erecta . | 1 | n {1/, 1%/, chelic. . . . . 21 n {412/,
Dryas octopetala . | 4 | i |7/, 13/:| Hieraciumbifidum | 2 | n |2/;{%/,
Hippocrepis como- Hieracium statici-
$a& . .. ... 1{n|Y,]%: foium . . . .| 1| n|4:12,

Die Besiedler der Alluvionen bilden — &hnlich wie die
der Weiden in den Karen — keine scharf abgegrenzten
Assoziationen aus. Hochalpine Pflanzen, Weiden, Trivial-
pflanzen und Gerolipflanzen wachsen dichtgedrangt bei-
sammen. Dazwischen die Fragmente der Assoziationen 4,
7, 8, 11 und 15 des Pinus montana-Geholzes der Schluchten.

Anhang zum Pinus montana prostrata-Hauptgeholztyp.

Pinetum montanae-Komplex auf Geroll.

Dieser Komplex ist wider Erwarten selten und wohl nur
sekundiar. Er entsteht, wenn einer der Typen 3—5 mit
Geroll so tiberschiittet wird, daB sich Pinus montana allein
gerettet hat. Die typischen Verzahnungen der Latschen-
bestéande mit dem weilen Geroll der Raisen gehoren niemals
zu diesem Typ, sondern zu 3—5.
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Daraus geht hervor, dall die Verbreitung des Typs sich
auf Murginge und besonders Schutthinge des siidexponierten
Talhanges erstreckt.

Durch die stauende Wirkung der Latschen ist das Gersll
meist so verteilt, dafl die groBeren Schuttbrocken unmittel-
bar an den Stammen liegen und die Rinnen und Mulden
zwischen den Latschen mit kleinerem Geroll aufgeschiittet
sind.

Fiir das Mikroklima sind starke Insolativon und Wind-
ausgesetztheit charakteristisch. Bis 90Y%, Kahlboden ist
haufig. Die Streubildung beschrankt sich auf die unmittel-
bar von Latschen iiberwachsene Fliche, wo sie durch einzelne
Moospolster unterstiitzt wird.

Die Wuchsform der Latschen ist der Richtung der
Schuttbewegung angepaft. Strauchhothe 0.5 — 1.5 m selten
mehr. In der Strauchschicht wachsen hiufig Saliz incana,
Sorbus aria und Sorbus aucuparia.

Tabelle 12
Gerollpflanzen im Pinus montana-Geholz.

Art DelDi|K |V Art De|Di| K|V
Tortella tortuosa 2 | @ |7y | tss| Stlene acanlis . . | 21 i |2/5|2/s
Distichium capilla- Silene inflata 2 i |8,1%:

ceum . . - . . L[ 0 }%s|-/o| Gypsophila repens | 1 | n |3/,]%/:
Cratonewron curvi- ) . Dianthus silvester | 2 | 1 [1/,]3/s
Ocaule LT o n 2/ ® ;/ L Moehringia ciliaia | 2 | n |3/, |
ystop t-ems regea . S NANE Biscuiclle levigata | 1 | i |7/e| 3/
Asplenium viride 1in|YYs|-/a Sazi : 1 ler |
Agrostis alpina o | |5, |2, | Sacifrage caesia . o A
gr op o .70l 2| Dryas octopetale . | 2 | n {2/y]|Y/s
Poa cenisia . . 1 a|2%s]2/s Li A
; num catharti-

Poa nemoralis . 2 n (%%l cum . . . . . 1] n|3]%
Carex firma . . . | 316 |%y|-/o| Helianthemum . .
Tofieldia calyculata | 1 | 4 |3/y]%/a| ovulgare . . . . | 2| n{2f]-/;
Thestum alpinum | 1 | n |2/q|2/,| Teucrium monta-
Rumex sculatus 21|73 num ... . 204 |¢|
Polygonum vivi- Scabiosa lucida . . n |3/,
parum 2 | n {4/,|2/:| Campanula pusilla | 1 | 4 |4/4] 2/,
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- Die Feldschicht ist immer offen. Die fertilen Teile sind
" oft relativ starker ausgebildet als die vegetativen. (Z. B. bei
Dianthus silvester, Silene inflata var. alpina und Buphalmum
salicifolium.) - . : : SE

Aufnahmen - der Schuttflur im Bereich des oberen
Latschengiirtels bei 1500—1700 m. 9 Probeflichen zu 4 m2.
Siidexponiert, windausgesetzt. Neigung 20°—40° (Tab. 12).

AuBerhalb der Probeflachen bei iiber 1700 m kommen
noch vor: Schistidium olpicola, Cystopteris fragilis, Agrostis
alba, Draba aizoides, Sazxifraga aizoon.

Pinus montana prostrata-Komplex -
der Schluchten.

Dieser Komplex ist in seiner Verbreitung auf die unzu-
ganglichsten Schluchten der Isar und ihrer Nebenbache
beschrinkt. An und fiir sich Kaltelscher, geben sie durch
die stets kiihlen Biiche (héchste gemessene Temperatur der
Isar im Juli 9° C) auch in der wirmsten Jahreszeit kiihlen,
dunklen Standorten Raum. Humusbildung ist selten, meist
besteht der fiir Pflanzenwuchs zugingliche Boden aus rohem
Kalk- und Dolomitgrus, in dem die Latsche in diirftigen
Exemplaren, aber oft hoher Individuenzahl stockt und der
infolge der Unwirtlichkeit des Standortes nur wenige
Phanerogamen tragt.

Die ungiinstigen klimatischen Verhaltnisse der Schluch-
ten vergroBern die Moglichkeit, dal einer der vielen Stand-
ortsfaktoren fiir gewisse Pflanzen das Minimum erreicht
und erzeugen so ein dichtes Mosaik von mindestens fiinf-
" zehn Assoziationen. Sie sind, meist in Fragmenten an-
gedeutet. Es grenzen auf kleinstem Raum oft mehrere an-
einander.

Charakteristik dieser Assoziationsfragmente:
1. Rhododendretum hirsuts.

Standort: Kalkgrus mit Humus durchsetzt. Relativ trocken.
(Die Luftfeuchtigkeit in den Schluchten ist iiberall gro8.)
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Arten: Tortella inclinata, T. tortuosa, Pulium crista castrensis,
Hylocomium proliferum, Rhytidiadelphus triqueter, Juni-
perus communis, Carex firma, Saxifraga caesia, Dryas
octopetala, Polygala chamaebuxus, Daphne striata, Rhodo-
dendron hirsutum, Qlobularia cordifolia.

Anmerkung: Das eigentliche Verbreitungsgebiet fast aller
dieser Pflanzen liegt ca. 1000 m hoher. (Vegetations-
umkehr!)

2. Hricetum carneae.

Standort: Kalkgrus mit wenig Humus. Trocken und siid-
exponiert.

Arten: Solorina saccata, Thuidium abietinum, Sesleria caeru-
lea, Carex alba, Sorbus aria, Erica carnea.

3. Potentilletum caulescentis.

Standort: Nischen und Spalten an fast glatten Felsen.
Trocken und licht.

Arten: Tortella inclinata, T. tortuosa, Asplentum viride, A.
rute muraria, Saxifraga caesia, Potentilla caulescens,
Primula auricula, Thymus serpyllum, Valeriana saxatils.

4. Pelasitetum nives.

Standort: Kalkgrus, trocken, sehr arm an Nahrstoffen, fast
frei von Bakterien'), meist siidexponiert.

Arten: Thymus serpyllum, @obularia cordifolia, Petasites
nIveus.

Anmerkung: Die fiir den Standort charakteristischen ersten
Besiedler.

5. Campylietum stellati.

Standort: Kalksand. Sehr feucht. Eben. Dem Licht zu-
génglich.

Arten: Diafomaceen (nur angegeben, wenn das Substrat dicht
mit ihnen durchsetzt ist), Tortella tortuosa, Encalypta

1) Herr stud. phil. Grundmann hatte die Giite, mir einige Boden-
proben bakteriologisch zu untersuchen.
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conlorta, Orthothecium rufescens (V= "|,), Campylium
stellatum, C. protensum, Hygrohypnum palustre var.
subsphaericarpon.-

6. Bryum-reiches Hylocomietum prolifers.

Standort: Sehr feuchte Kalkblocke mit diinner Humus-
schicht, Licht schwach.

Arten: Diatomaceen, Nostoc muscorum, Gyalecta cupularis,
Trentepohlia aurea, Fegatelln conica, Pedinophyllum
interruptum, Hylocomium proliferum, Bryum cf. pseu-
dotriguetrum, Br. cf. capillare.

7. Campylophylletum Halleri.

Standort: Kalkblocke. Trocken. Im vollen Licht.

Arten: Cladonia pyzidata, Cololejeunea calcarea, Fisstdens
taxifolius, Distichium inclinatum, Didymodon tophaceus,
D. spadiceus, Tortella tortuosa, Schistidium apocarpum
(auch als Erstansiedler) Encalypta contoria, Campylo-
phyllum Hallers, Ctenidium molluscum.

8. Hypnetum cupressiformis.

Standort: Dolomitische Blocke. Trocken. Normales Licht.

Arten: Plagiochila asplenioides, Distichium inclinatum,
Schistidium apocarpum, Hypnum cupressiforme.

9. Cratoneuretum commultati.

Standort: Von Bachen iiberrieselte, felsige oder sandige Boden.

Arten: Chara foetida, Campylium protensum, Cratoneuron com-
mutatum (auch var. vrrigatum), Hygrophypnum palustre.

Anmerkung: Chara, Rivularia und Cratoneuron sind auf Kalk

inkrustiert, auf Dolomit nicht.

10. Pseudoleskeelletum catenulatae.

Standort: Kalkblocke. Trocken. Am Grunde der Schlucht
bei schwachem Licht.

Arten: Scapania aeguiloba, Ditrichum flexicaule, Distichium
inclinatum, Neckera crispa (V= "/1), Pseudoleskeella ca-
tenulata, Ctenidium molluscum. '
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11. Ditrichetum flezxicaulis,

Standort: Kalksand. MaBig feucht. Flach. Dem Licht wenig
zuganglich.

Arten: Diatomaceen, Nostoc muscorum (Bis De = 3), Gloeo-
capsa spec., Ditrichum flexicaule. »

12. Streblotrichetum croces.

Standort: Sehr feuchte Kalkblocke. In vollem Licht.

Arten: Diatomaceen, Plagiochila asplenioides, Bucladium ver-
ticillatum, Fissidens decipiens, Didymodon tophaceus, D.
spadiceus, Tortella tortuosa, Streblotrichwm croceum ( =Bar-
bula paludosa).

13. Catascopietum nigrits.

Standort: Feuchte, dislozierte Humusschollen. MiaBiges Licht.

Arten: Dicranum scoparium, Catascopium nigritum, Neckera
crispa.

14. Orthothecietum rufescentis.

Standort : Felsspalten und Risse.Ohne direktesSonnenlichtoder
dauernd im Halbdunkel. Wenigstens zeitweise sehr feucht.

Arten: Nostoc muscorum, N. microcarpum, Lophozia Miilleri,
Cololejeunea calcarea, Distichium capillaceum, Orthotheci-
um rufescens, O. intricatum. (Tortella tortuosa wohl wegen
Lichtmangel stets fehlend.)

15. Seligerietum tristichae.

Standort: Rauher Fels ohne Vertiefungen. Dunkel und
feucht, oft iiberhingend.

Arten: Gloeocapsa spec., Aphanocapsa montana, Haplozia
atrovirens, Seligeria tristicha und pusilla.

IT1. Pinus montana f. arborea-Hauptgeholztyp.
(Spirkengeholz.)

Die im Gebiet stockenden ,,Spirkenwilder” schildert Gremblich
(1885) als ,,diister und unheimlich”, ,,es pridsentieren sich die schwarz-
griinen, rupfigen, ungleich lang gestielten Besen gespensterhaft....”
.Der Verfasser dagegen hat, nachdem er mehrere Wochen in einem solchen
»Walde” im Zelt gewohnt hatte, an diesem ganz eigenartigen Busch-
walde sehr viel Freude gehabt.
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Gliederung des Haupttyps in Typen:

T Zahl der : .
ﬁ' IP Baumchen Feldschicht: Standort:
pro 1 ar . .
. _Arme, kalkreiche, stark
8 10—20 Ericetum carneae geneigte Boden, Siid-

und Schqttﬂur exposition. .

Humusreiche, dolomiti-

9 30—60 Callunetum vulgaris sche,schwach geneigte
: : Boden. Nordexponiert.

8. Pinus montana f. arborea - Erica-Geholz.

Nur im Talgrund und auch dort nur in geringer Aus-
dehnung entwickelt. Der Grund besteht aus einst vom
Wasser angeschnittenen Moranenwillen von Lokalgletschern.
Auch jetzt noch spiilt das Wasser den lockeren Boden und
seine Pflanzendecke durch und rei3t kleine und groBere Rinnen
auf. .Die Spirke treibt ihre Pfahlwurzel tief in den Boden und
wird von der Auswaschung scheinbar nicht beriihrt. Die siidliche
Exposition und starke Neigung begiinstigen die Insolation.
" Neben der ca. 5 m hohen ,,Baumschicht** kommt eine lockere
Strauchschicht von Pinus montana {. prostrata auf, die dem
Typ 9 fehlt. (Beispiel einer Baumschichtaufnahme bei Typ 9!)

Die Feldschicht besteht aus Flecken von Ericetum
carneae (s. S. 125) und Schuttflur (s. S. 137). 1

Wegen der hohen Insolation am Standorte gebe ich die
jahreszeitliche Aspektfolge an. Es handelt sich um eine Probe-
flaiche am Talweg, die ich gelegentlich der zahlreichen Marsche
durchs Tal zu allen Jahreszeiten. ofter besuchte. (Fig. 22).

Fig. 22.

Phianologisches Spektrum des Ericetums.

Nach Art Gams’ gezeichnet. Die Stirke der Linien bezeichnet den
Deckungsgrad, ihr Verschwinden eine Ruhezeit der betreffenden Pflanze.
Buchstabendeutung siehe Seite 99!

Erklirung der Ziffern des phinologischen Spektrums:

1.: Cladonia pyxidata. 2.: Cladonia rangiferina. 3.: Cetraria islandica.
4.: Fissidens decipiens. 5.: Tortella inclinata. 6.: Schistidium apocarpum.
7.: Sesleria caerulea. 8.: Carez alba. 9.: Luzula pilosa. 10.: Tofieldia
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calyculata. 11.: Gagea lutea. 12.: Gymnadenia albida. 13.: Epipactis
rubiginosa. 14.: Amelanchier ovalis. 15.: Cotoneaster tomentosa. 16.: Poly-
gala chamaebuxus. 17.: Daphne striata. 18.: Erica carnea. 19.: Teucrium
montanum. 20.:Thymus serpyllum. 21.: Euphrasia salisburgensis..
22.: Qlobularia cordifolia . 23.:Galium pumilum. 24.: Valeriana iripteris.
25.: Valeriana sazatilis, 26.: Doronicum scorpioides. 27.: Leontodon
hispidus. 28.: Hieracium murorum. 29.: Hieracium villosum. '
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Auffallend ist die Haufung der Bliitezeit im ersten Friih-
jahr und die Bliitenarmut der Monate Juni und Juli. Nur
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ausgesprochene Gerollpflanzen machen eine Ausnahme. Das
Gesamtbild der Aspektfolge erinnnert rein duBerlich an die
der Buchenwalder, wo das Minimum an Licht im Sommer
ahnlich wirkt wie hier das Maximum an Insolation zur
selben Zeit.

9. Pinus montanaf. arborea - Calluna-Geholz.

Zahlreiche alte Alluvionen, iiberwachsene Schuttstrome
und Talterrassen sind, wenn sie nur flach sind und seit langem
ungestorte Humusbildung haben, mit diesem Typ bewachsen.
In grofern Hohen kommt er nur als ein kurzlebiges Glied
jener Sukzessionsreihe vor, die vom Pinetum montanae mit
Rhododendron-Unterwuchs iiber ihn zum Typ 6 (Pinus mon-
tana f. prostrate mit Rohhumuszwergstrauchheide) fiihrt.
Im Talgrund ist er Klimax-Geholz.

Die Feldschicht ist stark vom Mikrorelief abhéngig, weil
dieses auch bei geringer Differenzierung groBe Unterschiede
in der Bodenfeuchtigkeit und Humusansammlung erzeugt.
Kahlboden, im vorhergehenden Typ so hiufig, fehlt hier.
Streubildung lebhaft.

Tabelle 15 '
Wald- und Strauchschicht im Spirkengeholz.

A. Calluna-reiche Probeflichen| B. Erica-reiche Probeflichen

Stamm- Stamm-
-] héhe |3 H héhe |2
o o 1
El: |5 s v i |5 Bs
Art = |2 5 Art = 14 2=
£ ugaéa EAEE LR
g5 |8 LR P

Pinus montana f.

arborea . . . . |5118 |[4.8|58 Pinus montana f.

Pi tana arborea . . . . |20] 5] 3 {58
inus montana f. .

Pinus montana f.
P?rrostram ... 5;52.5;3 prostrata . . . | 8| 2] 1|62
J:cefz excelsa . . | 313.513 Picea excelsa 2l ol 763
iae s L sl Jo.g| — | Pinussitvestris .| 1[0 )8
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Aufnahme A (Tab.15) von 1100 m, 5° geneigt, nord-
exponiert. Alter Schuttstrom. Mittel aus 5 Probefldchen zu lar.
Boden: 20—50 ¢cm Humus. Darunter Dolomitgersll. (Feld-
schicht: Callunetum). Zum Vergleich eine Aufnahme des Typs 8.
Standort wie auf S. 144 beschrieben (Feldschicht: Ericetum.)

Die Unterschiede zwischen den in Rubrik A und B
angefithrten Beispielen sind ungemein charakteristisch und

Tabelle 16
Callunetum des Pinus montana f. arborea-Geholzes
Art A B . C
Di|De| V| Di|De| V| Di|De| V
Cetraria islandica . . . . . . . —l—-1=1=1=]—=fn)1}-A
Cladonia rangiferina . . . . . . —|==|=1=|—luwll]-A
Sphagnum acutifolium. . . . . . —|—=—=ul|3%]|—1—1—-
Hylocomium proliferum . . . nl|2|-fol—1=1—=In}{l}-/p
Pleurozium Schreberi . . . . . . n|l|-fp]=|—{—In]|1]-/;
Rhytidiadelphus triqueter al3]-/s|—|—]—In]|1]|-/
Selaginella selaginoides . . . . . — == =—=|—In]|1}%
Calamagrostis villosa . . . . . . nl|l|-L]—|—|—-1—1—|—
Deschampsia caespitosa . . . . . —=1—=|=|—==18]1]-/s
Sesleria caerulea . . . . . . . . —|—=l=|n|2|-Aln]|1]|%:]
Carex alba . . . . . . . . . —l—=l=|—=1=]—=|njl]-/
Luzula silvatica . . . . . . . . n|l|-foln]|Ll|-fz]n] 1|2
Sorbus chamaemespilus . . . . . afl21felnlli-Al—1—|—
Rubus saxatilis . . . . . . . . —|—=1—|nf|Y|-A]l—]—|—
Potentilla erecta . . . . . . . . n|lfz|nl|l|-Aln|2|%
Rosa pendulina . . . . . . . . — -l —=inlll-fj—f—i—
Polygala chamaebuzus . . . . . —|——|=|=1=|n}1]|-/
Rhododendron hirsutum . . . . . — ==l |l]-h]l—-1—]—-
Laserpitium latifolium . . . . . n|1{-/i]l—=]|=]—{n]|1}|-/A
Vaccinium vitis idaea . . . . . . n|2]|-inl2]-A]n]l]|-/]
Vacernium myrtillus . . . . . . n|L{-fp]—=|=)—|]2]-/
Calluna vulgaris . . . . . . . . u|3{Ye|n|3|-Aln]2]-/]
Erica carnea . . . . . . . . . . —|=1=1=1—1—}u] 2%
Arctostaphylos alpina . . . . . . —|=1—=1a]2]|/]=]-1-
Melampyrum silvaticum . . . . . —|—|—|n|{Y]-Lfulli-/
Galium pumilum . . . . . . . . —|=—=1=]1—=|—=In}1]|-/
Homogyne alpina . . . . . . . n|l|-fo]l—[—|—{n]|1Y]-/e
Leontodon hispidus . . . . . . n| |2l —|—|—|—|—|—
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auffallend. Sie beruhen vor allem auf dem Vorhandensein

beziehungsweise Fehlen von Kalk. (Aciditétsunterschied!)
Die Feldschichtaufnahmen (Tab. 16) schildern das

Callunetum vulgaris aus dem Typ 9: 1100 m. 5° Neigung. Im

Talgrund auf mehr oder weniger Humus iiber Dolomit.

Rubrik A: Sorbus chamaemespilus-reiche Variante.
(Humusschicht 30—50 cm, Bodenfeuchtigkeit maBig,
kleinhiigeliges Relief).

Rubrik B: Sphagnum acutifolium-reiche Variante.
(Humusschicht iiber 40 c¢m, sehr feucht, im Verhiltnis
zur Umgebung vertiefte Stellen).

Rubrik C: Erica-reiche Variante.

(Humusschicht diinn und mit Gersll untermischt, Boden
weniger feucht, unter lichteren Stellen der Baumschicht.)

IV. Acer pseudoplatanus-Haupttyp.
Einziger Typ:

10. Acer pseudoplatanus-Gehodlztyp.

Bei diesem Geholztyp ist meist keine der vier Vege-
tationsschichten geschlossen. Ausschlaggebend ist die Baum-
schicht. Sie besteht aus einzeln oder in Gruppen von 2—5
stehenden Bergahornen. Dazwischen liegen grofiere, fast
kahle Schuttflichen. Die Verbreitung beschrinkt sich auf
den inneren Talgrund des Kastens und des RoBlochs. Der
Typ ist ein wichtiger Pionier fiir die Besiedlung der Muren
mit Wald.

Bei den meisten Ahornen fiel mir auf, daB an dem siidlich
vor ihnen liegenden Schuttfleck sich junge Fichten ange-
siedelt hatten, wihrend sonst weit und breit im Schuttfeld
keine wachsen konnten. Auch im Schatten der Ahorne selbst
fehlten sie oder gediehen nur als kiimmerliche, lichthungrige
Schirmfichten. (Vgl. Fig. 23.)

Messungen der Temperatur in der Umgebung von
Ahornen ergaben nun die merkwiirdige Tatsache, daf die
Boden- und Lufttemperatur von den Baumen siidwirts
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gesetzmiéBig abnahm, um dann allméhlich wieder in die
hohe Temperatur der Schuttfelder iiberzugehen. ‘

Fig. 23. Schematischer Querschnitt durch einen Ahornstandort.

L
S»—>=N
g
& A F1 21y
Z 2 ) 'v ! 4
& . . B
i <) SRR T i o
«V 4 '.—_,l‘\, i _f’\r > (/i 3 | ]
L i I R T e e T
&) ON
Mittags in der Sonne. Mittags im Schatten.

Die Messungen erstreckten sich auf taglich 2 Beobach-
tungen der Bodentemperatur in 10 cm Tiefe und der Luft-
temperatur 10 cm iiber dem Boden im freien Schuttfeld mit
Vakuumthermometer . Das Resultat zeigt Fig. 24.

Fig. 24. Kurve der mittleren Temperaturdifferenzen zwischen
freiem Murboden und dem Boden (unbeschattet)in Ahorn-Nihe.

Beobachlungszeit:
1. - as.bauli 1'9331.

Thermki 2 3 e
4 2m Sm 4w
vom Stamm

Dabei entspricht der strichlierte Teil der Kurve jenem
Bodengebiet, das zeitweise im Schatten liegt, der ausge-
zogene jenem, das eine merklich kiibhlere Temperatur auf-.
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weist' als die Schuttfliche drauBlen, ohne dafl die Ursache
der Schatten des Baumes sein kann. Ich nenne diese kiihle
Zone an der Siidseite freistehender Ahorne ,,Kéalte-
schatten”.

Durch Nachprifung an anderen Orten konnte dieser
Kalteschatten bei einzeln stehenden Liarchen und Buchen,
sowie an ost-westl. verlaufenden Waldrindern festgestellt
werden. (S. auch S. 164.)

Bei dem zu besprechenden Typ liegt seine Bedeutung
darin, dafB er cinen kiihlen Standort schafft, ohne die dort
wachsenden Pflanzen im Lichtgenufl zu verkirzen. Die Er-
niedrigung der Temperatur ist hier so wichtig, weil anderswo
in den heifesten Monaten jahrlich unzihlige Keimpflanzen
von Béumen zu Grunde gehen. Die freie Oberflaiche des
Schuttes erhitzt sich an heilen Tagen bis 45° und dariiber.
Im Junianfang kommen noch auf jeden Quadratmeter Boden
der ganzen Mur 3—11 Keimpflanzen von Acer. Ende August
sind alle verschwunden') aufler jenen, die durch ihren Stand-
ort im Kalteschatten und Schatten von Ahornen vor den
extremsten Temperaturen geschiitzt waren.

Die Entstehung des Kalteschattens konnte nicht sicher
festgestellt *werden. Vielleicht entspricht folgende Uber-
legung der Wirklichkeit: Da das MaB der Bodenerwirmung
dem Wassergehalt verkehrt proportional ist, diirfte der Kalte-
schatten auf eine groflere Feuchtigkeit des Bodens schlieflen
lassen. Diese Feuchtigkeit kann recht gut dadurch erklirt
werden, daBl die Abhornwurzeln in der Bodentiefe die Aus-
waschung des Bodens verhindern und so eine Kriimelein-
lagerung zwischen den Schuttstiicken erzeugen und die kapillare
Aufstiegsmoglichkeit des Grundwassers fordern.

In der im Kailteschatten von Acer wachsenden Strauch-
schicht kommen aufler Fichte auch Birke, Bergahorn und
Latschen vor.

1) Eine genaue Untersuchung der Keimpflanzen zeigt, dal sie zum
Teil vertrocknet, zum Teil direkt an Verbrennungen (braune Flecken
sinige Millimeter oberhalb des Bodens) abgestorben sind.
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Die Feld- und Bodenschicht bildet das in Tab. 22 dar-
gestellte Silenetum inflatae, in dem hier auBer den schon
angefiihrten Pflanzen noch Poa trivialis, Petasites niveus und
Hieracium incisifolium wachsen.

Zweite Abteilung: Die Waldtypen.
L. Pinus silvesiris-Haupttyp.

Pinus silvestris tritt im Gebiet als var. fypica, var.
monticola Schroter und var. engadinensis Heer auf. Das
Vorkommen der Fohre an den Siidhingen des Kienleiten-
kopfs hingt sicherlich auch mit der Féhnwirkung am Tal-
ausgang und der Exposition zusammen. Aber diese darauf
beruhende Kontinentalitit ist nicht so ausgeprigt, um die
Waldfohre konkurrenzfahig zu machen. Ausschlaggebend fiir
ihr Aufkommen ist immer die Nitratarmut des anstehenden
Dolomits und eine Neigung desBodens von mehr als 259 (-—409).
Dafiir spricht auch das reichliche Auftreten von Epixylen
auf den Fohren (Hinweis auf eine gewisse Ogzeanitit des
Klimas), das spirliche Vorkommen von Fohnpilanzen (z. B. hat
Saponaria ocymoides nur wenige Standorte am Taleingang) und
schlieBlich die Tatsache, dafi in unmittelbarer Nachbarschaft
auf ebenen Boden Buche und Tanne waldbildend sind. Inner-
halb des Fohrengebietes selbst geniigt schon eine Abnahme der
Bodenneigung um ca. 10° zur Ausbildung eines Fichtenwaldes.
Der wirksame Faktor ist also die durch Auswaschung von
steilen Hingen vermehrte Nahrstoffarmut des Bodens.

' Gleichzeitige Beobachtungen im Innsbrucker und Hin-
terautaler Fohngebiet ergaben im April und Mai eine deutlich
schwichere Einwirkung des Féhns auf die Temperatur und
Luftdruckschwankungen im Gebiet als in Innsbruck. Ob
dies auf abschirmende Wirkung von Bergketten, auf gréBere
Meereshshe oder anderes zuriickzufiihren ist, ist gegeniiber
der Feststellung, daBl es sich auch bei diesem ,kontinen-
talsten’ Teil des Gebiets trotz der Fohrenwalder noch um
ein ziemlich ozeanisches Klima handelt, chne Wichtigkeit.
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1. Pinus silvestri; - E’ri'ca’--VVa.ld'.1

. Dieser Waldtyp wurde schon von Kerner (1863) als ,,alpiner Fohren-
heidetyp® beschrieben. Hayek (1923) erwihnt ihn fiir die Dolomitberge
der nordlichen Kalkalpen Steiermarks. Berger’s (1927) Vaccinien-loser
Fohrenwald im Absamer Aichat gehort zu diesem Typ. Das Fehlen der
Vaccinien in gewissen Teilen des von ihm beschriebenen Waldes hingt
wahrscheinlich nicht mit der Konkurrenz der Erica, wie dort angegeben,
sondern mit der verschiedenen Aziditit des Bodens zusammen. Bei
Hochzirl wechseln Vaccinien-freier und Vaccinien-reicher Fohrenwald
miteinander ab. Nach den von Gams (1930) gegebenen floristischen
Merkmalen gehort dieser Waldtyp zu den Reliktfshrenwildern.

Der am meisten verbreitete Waldtyp in dieser Gruppe.
Die siidexponierten Hange des Kienleitenkopfs und die ostlich

an ihn anschlieBenden Teile der Talhinge sind sein Gebiet.
Der Boden besteht aus trockenem Kalkgrus mit nur
wemg Humus.

"~ Wahrend die Feldschlcht oft wechselt ist die Wald-
schicht von fast eintoniger, immer wiederkehrender Zu-
sammensetzung.

- Waldaufnahme vom Kienleiten- Sudhang Durchschnitts-
werte aus 8 Probeflichen zu 1 ar. 1200 m. Neigung 37°.

Tabelle 24
o
o g " %
Art S 25 = - Anmerkung
mE <= | &
g
Pinus silvestris . . . . 17 [ca.110{ 3
Pinus silvestris . . . . | 15 [ca. 90| 4 [ on Honptantell der
Pinus silvestris . . . . 5 |ca. 50] 1 '
- Schirmformen, nir-
Picea excelsa . . . . . 1 fea. 20] 5 gends aufkommend
. Baumform selten,
Juniperus communis . . 3 - " Strauchform haufiger,
dann aber V = 2/,

- Die Feldschicht wird vorwiegend gebildet durch das
Ericetum carneae.
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Das Ericetum carneae kommt in drei Facies vor:

1. mit Rhytidiadelphus triqueter

2. mit Rhytidium rugosum

3. mit Sesleria caerulea.

Alle drei Facies konnen mit dem Seslerietum caeruleae,
dem Caricetum albae und dem Vaccinietum witis tdeae alter-
nierend ein Mosaik bilden. In diesem Mosaik kommen auf
das Ericetum durchschnittlich 659%,, das Caricetum albae 109,
(wo das Seslerietum fehlt, bis 309,); 5—25%, des Bodens
ist kahl. (Im Rhytidium rugosum-reichen Ericetum bis 509,
Kahlboden.)

Von den Kryptogamengesellschaften ist vor allem das
Tortelletum tortuosae haufig.

Feldschichtaufnahmen aus dem Ericetum carneae (Tab.25):
A. Rhytidiadelphus trigueter-reich. Neigung 15—20°, 7 Probe-
flichen zu 1 m2. Humoser Kalkgrus auf Wettersteinkalk.
B. Rhytidium rugosum-reich. Unter schiitterer Baum-
schicht. Neigung sehr verschieden: 0—40° 4 Probeflichen
zu 1 m? Kalkgrus mit wenig Humus. C. Sesleria-caerulea-
reich. Neigung 10—20°, 7 Probeflachen zu 1 m? Boden
etwas mineralstoffreicher und besser strukturiert als bei
A und B, stellenweise aber felsig oder verarmt. A und B
1200 m (1100 m.)

Das mit dem beschriebenen Ericetum alternierende
Caricetum albae hat auBler Cladonia pyzidata, Vaccinium
vitis idaea und Carex alba keine Konstante.- Als zufillige
Beimischung treten die Arten des Rhytidiadelphus-reichen
Ericetum (mit Ausnahme der beiden Melampyrum- und der
beiden Galiumarten) auch in ihm auf. Héaufig trifft man auch
fast kahle Flichen, die von keiner anderen Pflanze als ver-
einzelten, kiimmerlichen Biischeln von Carex alba bewachsen
sind. Das Seslerietum und Vaccinietum wvitis ideae sind
Zwillingsassoziationen des Ericetumn und haben fiir sich
allein innerhalb des Waldtyps nur geringe Bedeutung.

Das Tortelletum tortuosae hat als Pioniervegetation des
Rhytidium rugosum-reichen Ericetum Bedeutung. (Tab.26.)
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Tabelle. 25

Das Ericetum carneae

des Pinus silvestris 1. typica-Erica-Waldes.

A B C

De|Di| K|V |De|Dil K| VIDe|Di| K|V
Marasmiusspec. . . . . | 1{n|Ye(¥-]=]1—|—=|=1—|—1—|—
Cladonia furcata . . . . | 2@ [2:|-fa) 20 |%]-/a] 1| 0 {2/:]-/s
Cetraria islandica Tia(3]-/2l 2] 0 |4l-fal = —f—1]—
Dicranum undulatum . . |1 {n |3/;]-fel—|—|—]—=11]n|*:]-/s
Dicranum scoparium . . |—|—|—|—=|1|n |¥d-el—]—=|—]—
Tortella tortuosa . —t—==1=12|al4i-/s]1]|n|%}-]2
Hylocomium prolzfemm 2in Lt -Li—=—1—1—|1]|n|%:]-/
Pleurozium Schrebers . . |1} it |2/;]-fl 1| 0 |3u]-fil =] —]|—1—
Rhytidiadelphus triqueter | 3 | u {71 sl ~| — | —| =1 1 | n |*/2}-/2
Rhytidium rugosum — 1 —j—=l=13 14 %]|-z]=t=]—1—
Sesleria caerulea . . . . |1 in 2 12— —1—1—=14]|ul||%s
Carex glauca . . . . . ——1—=1 =Y |||kl 2] |%:]-/s
Carexalba . . . . . . 24 i 13,12l Y | 0 12— —| =1 —
Carex humilis . . . . . 11n 2,123 | n{2,]%.]2)])4]l3}]-/s
Carex digitata . . . . . — I —l—=1—12n{3]-/}u|%:]-]
Carex ornithopoda . . . |—t—|—|—=12{n Y |-h]=1—|—=]—
Gymnadenia albida . . . |—|—|—]1—=|—=|—1—=}—=]|1]|n|*/:]|%:
GQymnadenia odoratissima | — | —|—]—| 1| n{Yl2fal—|—|—|—
Epipactis rubiginosa Y n |l =1 =1 =1 ]|n |3}
Saliz glabra . . . . . . o |*-fal—|—1—|—1—|—]—1{—
Thesium rostratum . . . |—|—|——=]—=|—=1—1—| 1| n|%/]-/s
Ranunculus montanus —|—=1—=1—=11{n{*f-/z] 1| n|*:]-/2
Ranunculus bulbosus . . |—|—|—|—|—]—{—1—=11|n|Y:]|%:
Fragaria vesca . . . . . 2 it |3/;]-/e8 3 |3a]M et 1| 0|22 e
Potentilla erecta . . 1o {712 l=1—=1—=1—=11}n|*1]%s
Polygala chamaebuxus n 312l —1—]—1—11|n|%:]|%,s
Viola rupestris. . . . . —j—=1=1=1=t—=1—1 =Y ]|i|¥:]%s
Vaccinium vitis idaea Tin 8,12l al3.|-ht2]a|4:]-/s
Vaccinium myrtillus . 1n|Y;-hil—=l—=|—-|=]=}—-1—1]—
Erica carnea . . . . . 41w 0% 2| n ¢l sl 4]0 |?2])2s
Soldanella alpina Y1a 3,001 | n 1V ul-fal =] —=]|—1—
Prunella vulgarss Yin (5,]-/al B0 |¥el?s| 1| & |22z
Thymus serpyllum . . . 1 1in ¢/ |%:0 2|0 |4}l 2] n|%:]-/s
Melampyrum silvaticum |1 | @ {4/ |*e)l—}—]—1 —]—]—]—|—
Melampyrum pratense a1 —=1—1—=1=]=]-1—1—
Globularia cordifolia o el el e EA RS A HA e Bt Bl
Galium asperum . . . . |—|—|—|—=}—1—|—=|—11]|n{*:}-/x
Galium pumilum . ISR ALA R B B e R RN VA LA
Campanula rotundz/oha —|=1=1=1=1=1=|—=1Y]|ul?}%
Antennaria dioeca . . . —|—|—|—|3 | }¥|?ef—|—]—]—
Homogynealpina . . .} 1| u|3/;i-Hhl 26 Yal-fa11 ] i3:]-/s
Carduus defloratus . . . |[—|—|—|—|2 |0 i{Yel-/al—|—1—|—
Leontodon incanus . . . |—|—|—|—{ 1|4 s|-fal—|—]—]|—
Hieracium pilogella. . . |—|—|—=|—13 a2l —|—|—|—
Hieracium murorum . . | 1| n|2/13|—=|—=|—|—=|1 |0 ||
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5 Probeflichen zu 5 dm? Kienleitenkopf. Siidhang.
Auf Kahlboden oder Steinen. 1200 m.

Tabelle 26 Das Tortelletum tortuosae.

Art | De|Di| K|V Art De|Di|K |V

Trentepohlia aurea | 1 | 1 %/s| s Tortella inclinata | 1 { n [2/5]-/2

Solorina saccata . | 2 | @ |°/5|**h Tortella tortuosa . | 3 | @ {¥/5 1%
Peltigera polydac- i Ly | Schistidium apo-
tyla . . ... Lins|®: carpum . . . . | 2|4 |2%s]|2%s
Cladonia pyxzidata | 1 | n |4/ 1% Rhytidium rugo-
Ditrichum  flext- SUMm . . . . . 2 i |2s]-/s
cawle . . . . . 1|nlz/;]2,

2. Pinus silvestris engadinensis - Erica -
Calamagrostis varia-Wald.
Die Engadiner Féhre ist in Tirol sehr weit verbreitet, woriiber eine
Verdffentlichung von Hermann Handel-Mazzetti in Aussicht steht.
Uber dem Giirtel des Pinus silvestris - Erica-Typs
verlauft ein zweiter Fohrengiirtel, der oft von diesem durch
einen Fichtengiirtel getrennt ist und nach oben gegen das
Pinetum montanae die Waldgrenze bildet. Am Talausgang
liegt er zwischen 1500 und 1700 m, im Hintergrund des Tales
bedeutend tiefer (etwa um 1400 m). Die dominierende

Tabelle 27

° R R
z .
' 'S S = =2 g ,-g"c
SR ERGI BRI
Art EE ld85l5xe “Anmerkung
AESIEE B8 [8s &
ao|aadm|s 2
cmia a
Pinus silvestris var. en-
gadinensis . 19 90 3
Pinus silvestris var. en-
gadinensis . . . . . 17 80 3
Pinus silvestris var. en-
gadinensis . . . . . 6 40 1
Lariz decidua . . . . . 16 80 2 Kiimmerliche Krone
Picea excelsa . . . . . 2 40 1 Kiimmerform
Betula verrucosa . . . . 9 ? 1
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Holzart ist Pinus silvestris var. engadinensis. Der Standort
ist dem des 1. Waldtyps ahnlich, nur fallt entsprechend der
groBeren Hohe und der geringeren Bodenneigung besonders
die stirkere Windwirkung auf und die bessere Wasserver-
sorgung begiinstigt neben anderen Faktoren die Ausbildung
einer fiir die Engadiner-Fohrenbestinde spezifischen Feld-
schicht. o
Waldaufnahmen oberhalb Kastenalm 1400 m. Siidexpo-
niert. Neigung 25°. 4 Probeflichen zu 1 ar. (Tab. 27.)

Aus der Feldschicht dieser Waldaufnahme: 7 Probe-
flichen zu 1 m?. 10 cm Humus und Braunerde auf Wetter-
steinkalk.

Tabelle 28 Calamagrostis-reiches Ericetum
‘ ~ des Pinus silvestris
var. engadinensis-Erica-Calamagrostis-Waldes.

Art De|Di| K}V Art De|lDijK |V
Dicranum undula- Sorbus aucuparia | 1 | n {2/,|-/s
tum . .. . . 1| 0 |%/:]-/s| Amelanchier ovalis | 1 | n [1/,|-/s
Tortella tortuosa . | 1| i |%/2]-/2| Rubus sazatilis 2| n|%¥|-h
Hylocomium  pro- Fragaria vesca . . | 2 | @ |%/7|-/s
liferum . . . [2-3{ n |*/7{-/s Laserpitium latifo-
Pleurozium Schre- . Lium . . . .. 21n e, =l
beri . ... . L8 e |-h] yaccinium vitis
Rhytidiadelphus tdaea . . . . . 2147
triqueter . . . )2 1w Pil-/s) peon carnea . . | 4l@ JAETA
Rhytidium rugo- . Melampyrum sil-
sum . . ... LY@Vl paticum . . . . | 1| a|e]h
Juniperus nana . | 2| n *f:1-h] oorduus deflora-
Calamagrostisvaria| 31w |"/;{*sl tus. . ... .| 1|0 |2}/
Lilium martagon . | 1 | 0 |*/;1%/:} Buphthalmum sali-
Cephalanthera cifoium. . . . | 1| n|3/;|%,
rubra. . . . . 1| n 1*/2|*/s] Hieraciumbifidum | 1| n |4/|%/s

3. Pinus silvestristypica - Cladina-Wald.

Dieser in manchen Landern so wichtige Waldtyp ist
im obersten Isartal, wie in den Alpen iiberhaupt, nur in
Fragmenten an windausgesetzten Schluchtrandern des Kien-
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leitenkopfs ausgebildet. An solchen Stellen bildet er einen
charakteristischen Randbestand und schiitzt die hinter ihm
stehenden Fichten oder Fohren vor der austrocknenden
Wirkung des Windes.

Sicher war urspringlich auch das jetzt von Fichten
bestockte Gebiet mit Fohren bestanden. Infolge der ge-
ringeren Bodenneigung war der Verarmung des Bodens Ein-
halt geboten und dadurch der Bestandesschluf der Fohren
erreicht worden. Nun beschattete der Fohrenwald seinen
eigenen Jungwuchs so stark, daf dieser nur noch an den
Bestandesrindern mit Erfolg gegen die Fichte konkurrieren
konnte. So entstanden formliche Rahmen dieses Typs um
die Fichten- und Fichten-Buchenbestinde. (Siehe Karte!)

An diesen Schluchtrindern wird der Boden immer mehr
ausgewaschen, so daB schliefllich das Ericetum zu Grunde
geht, bezw. sich nicht mehr ansiedeln kann. Der Boden bleibt
nun zum Teil kahl, zum Teil ist er mit Cladonia silvatica und
rangiferina, Cladonia squamosa f. muricella, Cetraria islandica,
Dicranum undulatum, Carex firma und humilis, Daphne
striata, Vaccinium vitis idaea, Rhododendron hirsutum und
Antennaria dioeca kiimmerlich bewachsen.

4. Pinus stlvestris typica - Fagus -
Erica-Wald.
Der ,,Carex alba-Typ” Klika’s ist ein Waldtyp, der ungefihr zwischen

Waldtyp 1 und 4 steht. Die Aufnahmen von Grunji und von Zelenij
in der Groflen Fatra erinnern schon stark an den hier geschilderten Typ.

Dieser Typ ist auf siidexponierten, schwachgeneigten,
flachgrindigen Héngen des Kienleitenkopfs in einer Hohe
von 1300 m verbreitet und allem Anscheine nach dabei, sein
Areal noch weiter zu vergrofiern.

Bezeichnend ist die kurzstimmige Form der Buche,
deren weitausladende Krone und knorriges Geést (s. Form C
der Figur 28 8. 176).

Auf 1 ar kommen durchschnittlich 3-—4 alte Fohren,
1—2 Buchen und 1—2 Fichten.
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Es wird keine spezifische Feldschicht ausgebildet, sondern
das Ericetum carneae aus dem Pinus silvestris-Typ beibe-
halten und ihm nur eine sehr geringe Anzahl von ,,Buchen-
begleitern’ beigemischt, z. B. Aposeris foetida, Anemone
hepatica, Polygonum verticillatum, Majanthemum bifolium,
Agquilegia vulgaris, Neottia nidus avis und blS zu 10 m? grofle
Herden von Pteris aquilina.

1I1. Picea excelsa-Haupttyp.

Die Waldtypen, in denen die Fichte dominiert, nehmen
von allen Waldern den meisten Raum ein. Trotzdem ist die
Fichte im obersten Isartal nirgends in einem Habitus zu
sehen, der darauf schlieBen lieBe, dafl sie sich im Optimum
befinde. Sie ist kleiner, abholziger als im benachbarten
Gleirschtal (dort bis iiber 33 m hohe Exemplare, hier selten
iber 25 m hoch) und tritt nur selten in Reinbestinden auf.

An der Nordkette bei Innsbruck steigt der Fichtenwald
bis 1850 m, nach Koegel (1925) am Zunderkopf bis 1900 m.
Koegels Angabe aus dem obersten Isartal ,,Gumpenkopf
1890 m”’ stammt von einem Zirbengeholztyp mit stellenweise
starker Beimischung von Fichten. ' '

Im Gebiet sind die iiber 1400 m liegenden Hénge fiir
die echten Fichtenwilder nicht bestockbar: 1. Wegen der
orographischen Verhaltnisse, 2. vielleicht auch wegen der
Nahrstoffarmut des Bodens. So bleiben der Fichte nur die Tal-
bdden und niederen Hange, auf denen sie mit Buche, Ahorn,
Tanne und Fohre in Konkurrenz tritt und so Mischbestinde
bildet. Je ozeanischer das Lokalklima ist, desto mehr Holz-
arten gedeihen im Mischwald. Dort, wo die Fichte an der
oberen Grenze ihrer Verbreitung ausnahmsweise die Wald-
grenze bildet, ist sie mit der Larche vergesellschaftet.

Im Gegensatz zur Zirbe spielt bei der Fichte die Art der
Gesteinsunterlage keine ausschlaggebende Rolle. Wenn sie
auch aus Wettersteinkalk besteht, ist wenige em dariiber im
Boden keine Kalkreaktion mehr wahrzunehmen. :
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5. Picea-Ozxalis-Waldtyp.
Ein sehr weit verbreiteter und vielfach beschriebener Waldtyp.

Da die Fichte nirgends im Gebiet in optimaler Ent-
wicklung vorkommt, ist auch ihr produktivster Waldtyp nur
in fragmentarischer Ausbildung und in geringer Verbreitung
zu erwarten. Die wenigen Flecken ,,Oxzalis-Wald” sind links
und rechts der Isar im mittleren Teil des Tales zu finden.

Das Bodenprofil zeigt knapp an der Isar abwechselnde,
wenige cm dicke Schichten von ockerfarbener Erde und Sand,
beide kalkreich. Diese Schichtung scheint die Rohhumus-
bildung zu verhindern und die Entwicklung des Ozalis-Typs
zu fordern. Mit der Entfernung von der Isar (bei etwa 30 m)
keilen die Sandschichten aus und machen kalkarmer Braun-
erde und Rohhumus Platz. Dieser Untergrund begiinstigt
die Entwicklung des Vaccinium-Typs.

Die Luftfeuchtigkeit ist hoch.

Baumschichtaufnahme vom oben beschriebenen Standort :
2 Probeflachen zu 1 ar.

Tabelle 20 Baumschicht des Picea-Oxalis-Waldes.

=] .
M w2 Bgle
é’ o Art 25185 'gi Anmerkungen
> 8, 4P| sg|E=

1R

Allseitig ausgebild. Stam-
3 | Picea excelsa . . .| 93 | 45 | 25 |me bis zum Grunde mit
diirren u. lebenden Asten
Weniger voll beédstet, aber
ebenfalls nicht gereinigt
9 + unterdriickte Stimme,
nicht gereinigt
+ unterdriickte Stimme,
nicht gereinigt

seit 1890 immer stidrker
17 | 12 unterdriickt

2 | Picea excelsa . . .| 94 | 36 | 20
2 | Picea excelsa . . . | 67 | 15
2 | Picea excelsa . . . | 32 5 4

1 | dcer pseudoplatanus | 94

Die auffallende Erscheinung, daf in dem beschriebenen
Fichtenbestand die Stammreinigung niemals stattfindet, be-
darf einer Erorterung.
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Morosow gibt an, dal das Ma8 der Schattenfestig-
keit ein MaBl der Stammreinigung sei. Biisgen ist der
Meinung, ,,dafl es eine bestimmte Rasse von Fichten gibt,
die sich schwer reinigt’”’. Ich fand im CGebiet keine dieser
Ansichten bestdtigt, sondern konnte mit Bestimmtheit fest-
stellen, dafl die Stammreinigung iiberall dort zuriickblieb,
wo das ganze Jahr hindurch eine groBe Luftfeuchtigkeit
herrschte. Ein guter Indikator dafiir war das Massenauf-
treten von Lobaria pulmonaria an den Stammen.

Wie fein diese Flechte auf Unterschiede der Luftfeuchtig-
keit reagiert, erkennt man aus Folgendem: Durch die Wasser-
absorbierende Tatigkeit des Schnees entsteht in einer Hohe

Tabelle 30
Ozxalidetum des Picea-Oxalis-Waldtyps.
Art DelDil KV Art De|Di| K|V
Peltigera canina . | 1 | n |*/;|Y/,| Ranunculus mon-
Dicranum undula- tanus . . . . . Lin {3i-h
tum . . . . . 1{n{Ysl|-/:| Fragaria vesca . . | 2 [ n [3/;]-/s
Mnium punctatum | 1 | i |4/;]|-/:| Oxalis acetosella . | 3 | i |5/5]%/s
Ptilium crista ca- Acer pseudoplata-
strensis . . . .| 1| i |%s]-/.] nus (Keimlinge) | 1| n |[2/]-/,
Hylocomium proli- Rosa arvensts 1{n(¥Y|-/s
ferum . . . .| 3| n|*s)-/2| Viola Riviniana . | 1 | n. el /e
Pleurozium Schre- ., Viola biflora 1 n|%]-h
beri L 20| e Chaerophyllum
Dryopteris Linnae- ol Villarsii 2| n ||/
R . e BERNORE Pirola secunda 1| n|Ysl-/e
A”yﬁ.:f:m filiz fe- AEEAN. Ajuga reptans . . | 2 | u |%/s]-/2
..... 51/2 . 3 )
Poa trivialis L a | Pmnel.la vulgaris | 2 | n |3/s|-/s
Carex digitata 2| n |85 Veronica chamae-
g : Sp 8l drys .. . .. 1{n2%]-/,
Luzula pilosa Lo 252 Veronica officina-
Majanthemum bi- lis oo AN EAN:
. 2 .
fc?lmm T 1 1/5 -/a Homogyne alpina | 2 | n {2/s]|-/a
Paris quadrifolia . | 1 | n |Y/51-/, Lactuca muralis . | 2| @ {%/s|-/a
Polygonatum.  ver- Hieractum muro-
ticillatum . . . {1 | n|Ysi-/2 um i eyl
Anemone hepatica | 2 | n 12/, |-/a
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von 3/ bis 1 m iiber dem Boden in den Monaten November
bis April eine Zone von groBerer Lufttrockenheit. In dieser
Zone fehlt die Flechte oder ist nur in kiimmerlichen Exem-
plaren entwickelt. Dariiber und darunter wuchert sie in
michtigen Flecken.

Natiirlich hingt die Stammreinigung mit dem Absterben
des Astes, also mit der Schattenfestigkeit des Baumes mittel-
bar zusammen; ein abgestorbener Ast aber mull noch lange
nicht abfallen. Es ist physiologisch durchaus denkbar und
erklarlich, da Diirre dieses Abfallen beschleunigt, fort-
wihrende Feuchtigkeit aber es verhindert.

Feldschichtaufnahme. 5 Probeflichen zu 1 m? Ort:
Innerhalb der Waldaufnahme der Tabelle 28. Neigung 10°.
Kalkgesattigte Braunerde. (Tab. 30.)

Uber 1350 m tritt der Ozalis-Typ nur mehr in einer
Variante auf, die als ,,LiickenbiiBer” zwischen andern Wald-
typen einen groen Teil des Waldlandes bestockt. Die Fichten
dieses Typs sind entweder praktvolle ,, Trauerfichten’’ (Primér-
aste lang, horizontal, Zweigenden wenig verastelt, schlaff
herabhéngend) oder stark abholzige Baume der Normalform.

Typisch ist die Ungleichaltrigkeit der Bestande. Tab. 31
gibt die Mittel aus 4 Probeflichen zu 1 ar oberhalb der Berg-
werkshiitte. Nordexposition.

Tabelle 31
] o o S
3 o Art S E c g = Anmerkung
» & BHE |lRgE| <
. Nah beisammen Fichten
2 Pffcea excelsa . .| 23 28 | 130 mit véllig verschiedenem
2 | Picea excelsa . . | 10 | 25 | 135 ||Zuwachs
2 | Picea excelsa . . 8 10 | 110 —_
5 | Picea excelsa . . 4 4 84 —
3 | Picea excelsa . . 1 — — —
4 | Picea excelsa . . 0.3-1 | — — —
2 | Pinus montana . 2 | - — | Lichthungerformen
1 | Pinus cembra . . | 0.4 . _ _ .
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" Manchmal tritt Pinus montana f. prostrata in der Strauch-
schicht auf. In der Boden- und bodennahen -Schicht alter-
nieren zwei Vereine: Das Hylocomietum unter den meist
" undeutlich gruppenférmig angeordneten Fichten und Lat-
schen und eine Gesellschaft von locker gruppierten, schatten-
ertragenden Pflanzen, die kaum als Assoziation gewertet
werden kann. Charakteristisch fiir sie ist Fisstdens decipiens,
Luzula pilosa, Astrantia gracilis, Chaerophyllum Villarsii,
die Pirola-Arten, Soldanella alpina, Homogyne alpina.

6. Picea - Pinus montana - Erica-Waldtyp.

~ AuBler im Grund des RoBlochs nirgends als Klimaxtyp
beobachtet. Als Ubergangstyp bei jeder Umwandlung des
Pinus montana - Erica-Geholztyps in Fichtenwald jedoch
haufiger.

Der Klimaxwald besteht aus stark abholzigen Fichten
mit noch stirkerer Astentwicklung als im vorhergehenden
Typ. Auch die Hohe der Baume ist geringer: Selten iiber
15 m, im Durchschnitt 9 m. Gruppen von Acer pseudoplatanus
und Betula verrucosa sind eingestreut. Auf dem - mit
Humus durchsetzten Bachschotter des Untergrundes gedelht
das typische Ericetum carneae mit Hylocomietum und Frag-
menten von Gerollflur-Assoziationen. ‘

Zur Besprechung des ungleich wichtigeren Ubergangs-
typs diene die folgende Darstellung dreier zusammenhéngen-
der Probeflichen zu 1 ar, die in ihrem Nebeneinander ein
'gutes Bild jener Sukzession geben, in der der Pinus montana -
Erica-Waldtyp als wichtiges Glied auftritt.

Wahrend auf Gersll-Boden mit hoherem Grundwasser-
stand Acer pseudoplatanus als Pionierart auftritt (s. S. 148),
ist es hier Pinus montana f. prostrata und Betula verrucosa.

Die eigenartige Gruppierung der Latschen zu ,,Nestern”
erhalt sich durch die ganze Sukzessionsfolge. Der Grund ist,
daB die Fichten sich im Licht- und Frostschutz der Zundern
ansiedeln. (S. Fig. 25.)
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N

Grenzefzwischen Wald und
Gebiisch

Betula verrucosa

Pinus montana
Sorbus aucuparia
Acer pseudoplatanus

Picea excelsa (jung oder
unterdriickt)

Picea excelsaf(voll ent-
wickelter Baum)

Hylocomietum

Vaccinsetum vitis idacae

Vaccinietum myrtills

Callunetum vulgaris

Ericetum carneae

BPRBEY » >&uc>

Vaccinietum myriills
(Majanthemum-reich)

Fig. 25.

Drei Probeflichen (zusammenhingend) zu 1 ar.
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Ist dies einmal geschehen, so wachsen die Fichten (spater
im Schutz von Betula und Sorbus) heran und bringen die
in ihrem Schatten wachsenden Zundern zum Verschwinden.
Die Lichtlscher zwischen den Gruppen sind wegen der Boden-
zusammensetzung fiir andere Holzarten noch unbesiedelbar.
Erst mit zunehmender Verbesserung des Bodens durch den
jungen Bestand siedeln sich dort Ahorne an, die mit den
Fichten der herrschenden Klasse (die Unterdriickten sind
zum GroBteil der Stammausscheidung zum Opfer gefallen)
einen prachtigen Fichten-Ahornwald bilden. (Siehe Probe-
fliche 3 der Fig. 25).

Hand in Hand mit diesem Holzartenwechsel geht eine
Ablosung verschiedener Assoziationen vor sich, wobei Probe-
fliche 2 das Bild des zu behandelnden Typs am vollkommen-
sten wiedergibt. (Siehe Fig. 25.)

Fiir einige Vereine der in Fig. 25 dargestellten Probeflichen seien die
wichtigsten Arten mit Deckungsgrad angegeben:

Hylocomietum: Hylocomium proliferum (4), Pleurozium Schreberi
{2), Rhytidiadelphus triqueter (1), Pirola secunda (1), Vaccinium vitis
tdaea (3), ete. - »

Vaccinsetum myrtilli: Hylocomium proliferum (2), Rhytidiadel-
phus triqueter (2), Juniperus communis (2), Calamagrostis villosa (1),
Luzula pilosa (1), L. nivea (1), Potentilla erecta (1), Vaccinium myrtillus (3),
Homogyne alpina (1), etc.

Ericetum carneae: Plilium crista casirensis, (1), Hypnum purum
(1), Hylocomium proliferum (3), Carex alba (2), Carex digitata (1), Sorbus
chamaemespilus (2), Fragaria vesca (2), Polygala chamaebuzus (2), Daphne
mezereum (1), Vaccinium vitis idaea (2), Erica carnea (3), Melampyrum
silvaticum (1), Valeriana tripteris (1).

Die Probeflichen sind eben und in Sud-Nordnchtung angeordnet.
Die Waldgrenze verliuft genau in der Ost-Westrichtung. Langs dieser
Grenze beobachtete ich mehrmals mit dem Bodenthermometer das fiir
Ahornstandorte erwihnte Phinomen des Kilteschattens. Es ist méglich
dafB dieser bei der Umwandlung des a.lpmen Geholzes in Wald eine Rolle
spielt.

7. Picea-Vaccinium vitis idaea-Waldtyp.

Hayek (1923) unterscheidet bei Beschreibung seines Vaccinium-
reichen Fichtenwaldes nicht zwischen dem Vaccinium myrtillus-reichen
und dem Vaccinium vitis idaea-reichen. Aus den ubrigen angegebenen
Pflanzen ist zu entnehmen, daB beide Typen in Steiermark vorkommen.
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Der,, Vaccinium-Typ” Cajanders (1919) und Linkolas (1924 und 1929)
hat in der Baumschicht meist Pinus-Arten, kann also nach der hier
geltenden Typendefinition nicht zu dem hier behandelten Waldtyp
zihlen. Tatsiichlich dhnelt jene der von Linkola (1929) geschilderten
zehn Probeflichen, die am meisten Fichtenbeimischung hat, auch in
der Feldschicht unserem Picea-Vaccinium vitis idaea-Waldtyp am stirk-
sten in den iibrigen Merkmalen.

Dieser Typ, der z. B. im Inntal eine groBe Rolle spielt,
ist im Gebiet wie der vorhergehende nur als Ubergangstyp
zu werten. Die Verbreitung richtet sich nicht deutlich nach
bestimmten okologischen Gesichtspunkten.

In der Baumschicht kommen gutentwickelte Fichten
und Lérchen vor. :

Das ,,Vaccinietum vitis idaeae’ unterscheidet sich vom
Ericetum und Vaccinietum myrtilli anscheinend nur durch
den hoheren Deckungs- und Konstanzgrad der PreiBelbeere.

Trotz alldem und trotz seines sporadischen Auftretens
ist der Typ von den iibrigen abgesondert worden in An-
lehnung an die iibliche ihm eingerdumte Stellung und im
Hinblick seiner charakteristischen, immer wiederkehrenden
Waldschicht.

8. Picea-Fagus-Aposeris-Wald.

Dieser Typ ist in den Nordalpen von der Schweiz bis Niederoster-
reich und Steiermark weit verbreitet und kehrt in den ostlichen Kar-
pathen wieder.

Ein breiter, von 1100 m bis 1200 m und dariiber reichender
Giirtel dieses Typs tritt an der nordexponierten Flanke des
Tales auf. Dort reicht er in fast ununterbrochenem Zuge
von der Miindung des Gleirschtals bis zum Kasten. Sid-
und westexponiert nur am Kienleitenkopf.

Der geologische Untergrund besteht aus Hauptdolomit
und stellenweise aus Material der Raiblerschichten. Die Boden
sind meist tiefgriindig, nihrstoffreich, oft bis iiber 1 m
Schwarzerde mit dolomitischem Grus.

Das Eigentiimliche an diesem Giirtel ist der ausschlag-
gebende Einflul des Mikroklimas. Ein geringer Vorsprung

165



eines Hanges und schon wachsen Lirche, Fichte, Fohre und
sogar Zirbe kaum 100 m vom Picea - Fagus - Waldtyp
entfernt. . Eine geringe Einbuchtung, ein Wasserfall, ein
Talchen wiederum geniigt, um dichten Buchenwald mit
lockeren Eibenbestinden aufkommen zu lassen.

Die Streubildung ist lebhafter als bei dem eigentlichen
Buchenwald des Kienleitenkopfs, so daB oft eine iippige
Moosvegetation auftritt. Im Gebiet ausschlieBlich auf diesen
Typ beschrankt ist Leucobryum glaucum.

Waldschicht: Mittel aus 5 Probeflichen zu 1 ar, 1100 m.
Siidexponiert, 30° Neigung.

Tabelle 32

Stiick Art - | Hobe | Dicke
inm in ¢cm

b Picea excelsa . . . . . . . . . .. <1 —

6 Picea excelsa . . . . . . . . . .. 1-3 -

4 Piceaexcelsa . . . . . . . . . .. 3—9 —

2 Picea excelsa . . . . . . . . . .. > 9 —

4 Fagus stlvatica . . . . . . . . . . 9 40

1 Pinus silvestris . . . . . . . . .. 12 65

Es ist fiir das Gebiet durchaus bezeichnend, daB trotz
des erheblichen Anteils der Buche an der Bildung der Baum-
schicht in der Feldschicht nur ganz wenige ,,Buchenbegleiter”
auftreten. Statt einer Bereicherung der Soziationen um eine
neue tritt das Ericetum wieder mit einigen neu hinzukommen-
den Arten, wie Aposeris foetida und Anemone hepatica, aber
im iibrigen in einer eher verarmten Facies auf. Auch finden
sich jene Assoziationen, die das Ericetum begleiten, hier wenig
verandert wieder.

Auf den fiinf Waldschichtprobeflichen (Siehe Tab. 32')
verteilt sich die Flache auf:

Aposeris-reiches Ericetum carneae 569, (7%, davon mit einer
-Pteridium aquilina-Schicht).
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Caricetum albae . . . . 109,

Hylocomietum . . . . . 2%
Tortelletum tortuosae . . 19,
Seslerietum caeruleae . . 49,
Vaccinietum vitis idaeae 7%,
Kahlboden . . . . . . 20%

1009,

Davon ist noch das Aposeris-reiche Ericetum carneae
darzustellen. 10 Probeflichen zu 1 m?. Standort gleich dem-
der Waldaufnahmen. Besonders auffallend gegeniiber dem
normalen Ericetum ist die Verschiebung der Konstanzver-
hiltnisse bei Potentilla, Thymus, Galium u. 8. w.

abelle 33

Aposeris-reiches Ericetum carneae
des Picea-Fagus-Erica-Aposeris-Waldtyps.

Name De|Di| K|V Name De|Di|K |V
Cladonia pywidata | 1| it |3/5] /s Fragaria vesca . . | 2 | @t |"/10l /2
Dicranum scopa- Polygala  chamae-

rium . . .. . 1] n %/l -/e buxus. . . . . 1| it %10l *a
Polytrichum com- Ozalis acetosella . | 1 [ 1 [*/1o) ~/a
mune . . . o | L{n |y -/1| Vicla Riviniana . | 1 | n |10 %/s
Hylocomium pro- |, Thymus serpyllum | 1 | i |%/50] -/a
Gferum . . . . | 3| i (%] -/o| Vaccinium vitis
Rhytidiadelphus idaea . . . . . 11a{%l-/a
triqueter . . . | 3 | U |%o| /2| Vaccinium myrtil-
Carexalba . . . | 3{n {5/ ]-fo] Wws. . . ... 1| it (8! -h
Carex digitata . . | 1 | n |?/s4|-/a| Erica carnea 3| u |®he|he
Majanthemum bi- Galium pumilum . { 1 | n {3/l-/a
folium . . . . | 2| @ [%10l"h| Galium silvaticum | 1 | n [*/1] /s
Aquilegia vulgaris | 1 | n |Y/1o| *2| Campanula
Anemone nemo- Scheuchzers . . | 1| n |2/5] 2/a
rosa . . . . . 1| 2 |*/1|*/2| Homogyne alpina | 2 | it {*10]-/a
Anemone hepatica | 2 | n [*/10| -/2| Aposeris foetida . {2-4) @ |*/10|¥ss
Ranunculus mon- Hieracium bifidusm { 2 | n [3/10l**
lanus . . . . . 1| 0 ol -fs| Hieracium incisum | 1 | n /10| */a




9. Picea-Abies-Acer-Adenostyles-Waldtyp.

Dijeser Waldtyp zeigt Ahnlichkeit mit anderen Hochstauden-Wald-
typen, z. B. Winteler’s (1927) ,, Picetum excelsae cicerbitosum alpinae”
hat Cicerbita alpina vor dem Waldtyp 9 voraus. Dem Abieto- Picetum
des Fagetuem tatricum (Szafer 1927) fehlt der fiir unseren Typ charakteri-
stische Driisengriffel (Adenostyles). Auch mit dem ,,Farntyp” Klika’s
(1929) zeigt Waldtyp 9 Verwandtschaft.

Dieser am schirfsten umrissene, am besten charakteri-
sierte Waldtyp steigt selten iiber 1100 m, ist also auf die
Talsohle beschrinkt. Dort besiedelt er ebene oder schwach
geneigte Boden an feuchten Stellen. Der Boden nimmt oft
morastiges Aussehen an. Dolomit- und Kalkblocke lagern
in geringméchtigem, tiefschwarzem Mull. Streubildung leb-
haft.

Die Holzer der Baumschicht sind iippig entwickelt.
Dieser Waldtyp ist der forstwirtschaftlich wichtigste des
ganzen Tales, da der Zuwuchs fast ebenso stark ist wie im
Picea - Oxalis - Waldtyp, die Verbreitung und Ausdehnung
der Bestinde weit grofier als bei diesem.

Tabelle 34
Stiick- Dur9h- Durph- Durgh-
schnittl, | schnittl, | schnittl,
zahl Art Hohe Dicke Alter
pro ar inm in em Jin Jahren
6 Picea excelsa . . . . . . 1 - 15
6 Picea excelsa . . . . . . 2 . 1 25
2 Picea excelsa . . . . . . 5 6 62
1 Picea excelsa . . . . . . 9 25 82
1.5 Picea excelsa . . . . . . 12 26 91
2 Picea excelsa . . . . . . 15 29 95
4 Picea excelsa . . . . . . 17 30 102
2 Picea excelsa . . . . . . 19 32 120
1 Abiesalba . . . . . . . . 7 13 84
2 Abiesalba . . . . . . . . 9 15 90
0.2 Abiesalba . . . . . . . . 13 16 112
0.1 Abiesalba . . . . . . . . 15 16 110
3 Acer pseudoplatanus . . . 7 11 98
2 Acer pseudoplatanus . . . 9 13 84
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Fig. 26.
Hohenklassenkurven fiir den Waldtyp 9.

Ansahl pro 1ar
A
7w
Qf' Y
- -
& \. 4 .o\‘*\
3 Y o WP \
2 \‘ J .\'/ D/‘ \\
\ & ral K
1 [ i I.--'>\ - \\0___
S5m  0m . 15m 20m 25w
---- Picea -~ Abl@g  — Acer

Die Hohenklassenkurve der Fichte ist typisch zwei-
gipfelig. Interessant ist das auffallende Vorberrschen jener
Grofenklassen von Acer und Abies, die bei Picea ausge-
schieden sind.

Verteilung der Assoziationen der Feldschicht:

Adenostyletum alpinae, 40—1009%,. Je nach Feuchtigkeit.

Vaccinietum myrtills, 10—20%,. Mit der vorigen Asso-
ziation alternierend und in allmahlichem Ubergang.

Ericetum carneae, 0—5%,. An trockenen Stellen mit
Kronendachliicke.

Ozxalidetum acetosellae, 0—10%,.

Kahlboden, 2—109%,.

Von den Feldschichtassoziationen ist das Adenostyletum
hier noch zu beschreiben: 5 Probeflichen zu 4 m?. Am Aus-
gang der Schwarzenklamm in Isarnghe. 1110 m. Baum-
schicht: Dichter, hundertjihriger Picea - Abies - Acer-
Wald. (S.Tab.34.)

Auf den Kalkblocken, die iiberall verstreut liegen, eine
dichte Decke von Moosen: Scapania compacta, Ditrichum
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flexicaule, Tortella tortuosa, Schistidium apocarpum, Fissidéns
decipiens, Ctentdium molluscum, Campylium protensum, Cam-
pylophyllum Halleri, Drepanocladus uncinatus, Hylocomium

proliferum.
Tabelle 34
Adenostyletum alpinae des Picea-Abies-Acer-Waldes.
Art De|Di|lK|V Art DelDij K|V
Cladonzia furcata £. ‘ C
pinnata . . . .| 1|4 |Ys|-/s A;'Zor;m N aucug‘)la.na ; n :l5 s
Cladonia pyxidata | 1 | 12/5]%/s) uus sazabilis . s )-fa
L ‘Fragaria vesca . . | 1 | n |2[s]-/a
Plagiochila asple- . .
nioides . . . , | 2@ |Ys|-/s Potentilla erecta 1|6 |Yst-/s
Dicranum undula- Rosa arvensis . . | 2 | n{%/5}-/;
tum . . . . . 1| n |Y/s]|-/2] Oxalis acetosella . | 1| it {5/5]-/s
RRodobryum  ro- Mercurialis peren-
seum . . . . . 2| nl2/s|-/s nis . . . . . . 2-5] i |2/5]*"s
Ptilium crista ca- Viola biflora 21n|31%,
strensis . . . . | 1’| i |%/5]-/s] Vaccinium myrtil-
Hylocomium proli- | * lus. . . . .. 2-3] i | 5/5 |
ferum . . . .| 3|6 {45|-/s| Ajuga reptans . .| 2 | n |8/s]|-/2
Pleurozium Schre- Veronica wurticifo-
beri ., . . . 1in .1/5 '/: lia. .. ... 2|n z/5 z/z
Rhytidiadelphus Melampyrum  sil- :
tn'quete.r s 3| |%s|-/s| wvaticum. . . .|1|n|Ys]-fa
Dryopteris Linnae- ' Adenostyles alpina |3-5] i@ |5/5|2/s
ana . . . - . 31a s Solidago virga au- :
Athyrium filiz fe- ) rea . . .. . 2| a2, |-
mina . - o | 2NN )| Homogyne alpina | 1| w ||/
Majanthemum  bi- Lactuca muralis 1|n |2/l
foliwm . . . .} 2] |5 -/,P 5 ) o
Paris quadrifolia . | 1 | n [3/s|2s] Frmamies purpie o4 L
Platanthera bifotia | 1 | n |*/|-fa] 5o o0 Sop of e
Hieracsum bifidum | 1 | n |Y/s|**,
Ranunculus mon- ) )
tanus. . . . . 1) n %1%

10. Picea - Abies - Acer - Vaccinium

myrtillus-Waldtyp.

Dieser Typ wurde oft beschrieben. Es handelt sich aber bei dem
Myrtillus-Typ um mehrere verschiedene Typen. Linkola (1924) sagt,
daB die von Riibel (1912), Roth (1912), Liidi (1921) und Schmid (1923)
beschriebenen Myrtillug-Wilder der Schweiz mit dem von Cajander
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(1909) aus Deutschland und Finnland geschilderten nicht identisch seien.
Das Picetum myrtilletosum Begers (1922) ist ein etwas verarmter, aber
dem hier bearbeiteten Bestinden dhnlicher Typ. Hayek (1923) beschreibt
Wilder aus Mittelsteiermark, die vermuten lassen, dafl der Typ dort
vorkomme. In seiner Arbeit scheidet er die Typen 10, 7 und eine Art
Fichtenwald mit Calluna nicht auseinander.

Im Gebiet hat dieser hochwertige Waldtyp eine geringe
Verbreitung. Die Boden sind sehr tiefgriindig. Meist liegt
die mineralische Unterlage 70 cm und tiefer unter der Ober-
flache. Streuschicht 2—5 cm méchtig. Darunter brauner
oder schwarzer Humus mit tonigen Bestandteilen und Ansatz
zu Podsolierung. In den tiefsten Lagen zeigt der Boden
Ca-Reaktion, da er mit Kalkgrus durchsetzt ist.

Der Boden ist eben, weniger feucht und steinig als beim
vorigen Waldtyp.

In der Baumschicht tritt der Bergahorn als Begleiter
der Fichte stirker hervor als die Tapne. Charakteristisch
gegeniiber dem Adenostyles-Waldtyp ist, daB die Begleit-
arten nicht mehr die durch die Stammausscheidung gebildete
Liicke im Lebensraum ausfiillen, sondern in derselben Hohe
wie die Fichte ihre groSte Entfaltung haben.

Fig. 27.
Hohenklassenkurven fiir den Waldtyp 10.

Ayn ahl pro {ar.

—————- Picea. eees Abies.

Dies zeigt die Hohenklassenkurve deutlich. Damit ist
auch festgestellt, daB der Ahorn hier eine ganz andere, gleich-
sam der Fichte ebenbiirtige Rolle spielt als im vorigen Typ.
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In der Feldschicht kommt auf Vaccinietum myrtilli im
Mittel 669, der Flache, auf Vaccinietum vitis idaeae 5%,
(meist am Grunde von unten astfreien Stimmen), auf das
Homogyne-reiche Ozalidetum 159%,. Die iibrigen 14%, sind
Hylocomietum und Kahlboden. Ersteres wegen des Ahorn-
fallaubs nicht gut entwickelt.

Vaccinietum des Fichten-Ahornwalds. 1080 m. In der
Talweitung beim Wasserfallbach. 0—10° Neigung, 14 Probe-
flichen zu 1 m2. Bodenprofil wie oben beschrieben. (Tab. 36.)

11. Picea-Lariz-Rhododendron-Waldtyp.

An einer einzigen Stelle oberhalb Gamseck in einem
Ausmal von 1 ha gefunden. Es ist, als waren alle kontinen-
talen Waldbaumarten auf diesem Platz vereinigt. Pinus
montana und Betula bilden eine Art Strauchschicht; dariiber
iippige Fichten und Lirchen und einige schwache Zirben.
Die Feldschicht ist ein Calamagrostis-reiches Rhododendretum
hirsuti, alternierend mit Rhododendretum ferruginei. Uber-
blick der Baum- und Strauchschicht bringt Tab. 37 in Durch-
schnittswerten fiir 1 ar.

Tabelle 37
Stiick- Art _ Alter Hohen
zahl in Jahren] inm
4 Picea excelsa . . . . . . . . . . . 22 1-2
2 Picea excelsa . . . . . . . . . . . 50 6
2 Picea excelsa . . . . . . . . . . . 109 19
1 Pinus cembra . . . . . . . . . . . 100 15
2 Pinuscembra . . . . . . . . . . . 138 7
3 Larix decidua . . . . . . . . . . 151 20
1 Larix decidua . . . . . . . . . . 200 24
1 Betula verrucosa . . . . . . . . . 30 4
2 Betula verrucosa . . . . . . . . . 40 6
1 Sorbus aria . . . . . . . . . .. 40 6
35 Pinus montana . . . . . . . . . . 23 2
15 Pinus montana . . . . . . . . . . 54 3
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12. Picea - Acer - Tazus - Calamagrostis-Waldtyp.

- Das Gegenstiick zum vorigen Waldtyp! Hier sind es
mehr oder weniger ozeanische Arten, welche den am
starksten gemischten Wald des Tales bilden. Der Unter-
grund ist stellenweise nahrstoffreich und tiefgriindig, stellen-
weise liegt nur eine diinne Grusschicht auf Gersll. In letzterem
Falle besteht die Feldschicht aus dem Calamagrostetum
varige, im ersteren aus einem verarmten Ericetum, einem
Vaccinietum myrtilli oder einem Caricetum ferrugineae.

Wegen der auBlerordentlichen Holzartenmischung giben
Mittelwerte mehrerer Probeflichen kein richtiges Bild. Es
sind daher 2 besonders bezeichnende Probeflichen zu 1 ar,
so wie sie in der Natur aufgenommen wurden, mitgeteilt.
Probeflichen A und B stammen vom FuB der Schwarzen
Wand 1240 m. Neigung 45°. Nordexposition. Kalkgerslle
mit Humuslage. Feldschicht: Calamagrostetum. ‘

Tabelle 38
Baumschicht des Picea-Acer-Taxus-Calamagrostis-Waldes.
Probefldache A Probeflache B
N g g8 g |y ?,
R =] & 0 Bg
S O A ) I SR e
i E Fa*” 5 [Fal?”
2| Picen excelsa 41 9120 2 | Picea excelsa 6 | 17135
5| Picea excelsa 3( 81114 o | Picea excelsa 5 110110
1| Picea excelsa 8 | 13 11601 2 | Picea excelsa 3| 8100
11 Acer pseudopla- 1 | Fagus silvatica 21 3|—
tanus . T 6113180 5 | Pinus montana 2| —1{108
2| Sorbus aria . . . | 5|10} 36 3 | Pinus montana 1] =1 —
11 Sorbus aucuparia 7116300 2 | Betula verrucosa . | 4| 7150
1| Tazus baccata . . | 5 |11 [163 2 | Acer pseudopla-
1] Abies alba 7|15| 80 tanus . . . . . 6 }14] 79
1| Abies alba 3| 5] 48] 4 | Alnus viridis 20—~
1} Fagus silvatica 2| 3| —| 2| Tawus baccata . . | 2| ~|—
10| Pinus montana 1)]—1—
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Auffallend ist das hohe Alter von kleinen, diinnen
Baumen. Eskann dies mit dem mageren Untergrund oder —
dieser Typ ist ein Lieblingsaufenthalt der Hirsche — mit
Verbil in der Jugend zusammenhingen. Jedenfalls ist mir
in Tirol ein Wald von so komplizierter Zusammensetzung
noch niemals begegnet.

Das Calamagrostetum wvariae: 5 Probeflichen zu 1 m?
innerhalb Baumschichtaufnahme A.

Tabelle 39
Calamagrostetum variae
des Picea-Acer-Taxus-Calamagrostis-Waldtyps.

Art De|DitK |V Art De|Di| K|V
Dicranum scopa- ] Parnassia palustris | 2 | n 13/5]2/,
TOUM .- - e 1| & |Ys|*/2| Sorbus aucuparia | 1| n [1/]-/s

Ptilium crista cas- Chamaemespilus
trensis . . . .| 200 |%fi-fs| alpinus . . . .| 2|6 |-
H ylocomzum proli- . Fragaria vesca . . | 2 | @ |Y/s]-/
ferz.m.L <o | 30 s D potentitia erecta . | 1] w Yel-f
Rhytidiadelphus Rosa alpina Ay
triqueter 1ialz/l-/, y .lla. . ] \ 5| /2
Agrostis alba 2 nl2/]2/, ?f’fal;"'b‘fcg:se . ) n z/xs -h
Calamagrostisvaria | 3 | uw {5/5 |4 ©*° iflora n 1/xs ;/2
Sesleria caerulea . | 2 | i {3/5]/, Erica carned . lja l/s h
Melica nutans . . | 2 | u |%/:|%h Z;’l‘;mw lat@fohall R AVARE
e g |3 & 4 1) S | |
Maya.nthemum bi- 2 Scabiosa lucida 1| n|2;|-/h

folium 1]a|2l-/y N .

Ranunculus mon-~ Sofzeiago wrga au- 1 n 2]
tanus . . . . . 1 ai{2sl-/y AR 5|-/2
Homogyne alpina | 1 | n |3/;]-/;

II1. Fagus silvatica-Haupttyp.

Uber die Verbreitung der Rotbuche in Osterreich und ihre Wuchs-
formen gibt vor allem Tschermaks 1929 erschienene Arbeit AufschluB.

An besonders geschiitzten Nordlagen auf Dolomit und
auf dem Westhang des Kienleitenkopfes, dort, wo Geschiebe
der Inntalseitenmoréne liegt, stockt reiner Buchenwald.
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Hier findet sich auch die fiir den Hochwald charakteristische
Wuchsform der Buche. (Form D der Fig. 28). Die Tatsache,
dal im ganzen Gebiet die Strauchform (Form F d. Fig. 28),
die im Inntal weite Flichen der Nordkette iiberzieht, fehlt,
deutet nach Gams darauf hin, daB die Buche erst verhalt-
nisméafBig spit hier eingewandert ist.

Fig. 28.
Wuchsformen der Buche.
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Tatséchlich weisen zwei aus der Umgebung des ober-
sten Isartales von Schwester P. Feurstein giitigst unter-
suchte Moorprofile von Mosern und der Walder Alm eben-
falls auf ein spites Erscheinen der Buche hin. Im einzigen
im Tal selbst erhiltlichen Profil aus der ,,Seekreide” des
Kastenhochlegersees, das ich untersuchte, fehlte die Buche
vollsténdig.

Mit dieser spiten Einwanderungszeit lieBe sich auch
das Fehlen vieler der als ,,Buchenbegleiter’ angesprochenen
Pflanzen in Zusammenhang bringen: Die Buchenbestinde
stehen selbst noch nicht so lange, daB sie fiir langsamer ein-
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wandernde Pflanzen erréichbar gewesen waren. Buchen-
begleiter mit weitfliegenden Samen, wie z. B. Aposeris,
finden sich dagegen, da sie wenig konkurrierende Pflanzen
antreffen, in Massenvegetation.

Fir die Erklirung dieser Artenarmut 148t sich auch
eine andere Tatsache verwenden. Eine grofere Zahl von
Buchenbegleitern ist frithblihend und in ihrem Anspruch
auf Licht auf die Zeit zwischen Schneeschmelze und Laub-
ausschlag angewiesen. Diese Zeit ist nun im Hinterautal
bei 1200 m bereits so kurz, daf3 dadurch von vornherein eine
groBe Anzahl ,,Buchenbegleiter”” ausgeschaltet sind.

13. Fagus - Aposeris-Waldtyp.

Einziger Standort: Kienleitenwesthang auf wenig ge-
neigten Hiangen. Der Boden setzt sich aus einer Fallaub-
schichte von wechselnder Michtigkeit und aus tiefschwarzem
Humus iiber lokalem und zentralalpinem Geschiebe zusam-
men. Infolge der oft fast liickenlosen Streuschichte ist die
Bodenschicht der Vegetation wenig entwickelt. Die Feld-
schicht unterscheidet sich nicht von der des Picea - Fagus -
Erica - Aposeris-Waldtyps. Uber die Baumschicht gibt
Tab. 40 Awufschlul. Mittel aus 3 Probeflichen zu 1 ar:

Tabelle 40
Je eine Buche Je seine Buche

Hohe _Alter Dicke Hohe Alter Dicke

inm in Jahren in om inm |in Jahren| inem
20 90 23 7 65 8
20 60 20 7 30 4
17 . 80 14 6 45 9
14 50 20 5 20 5
12 70 13 4 42 3
12 50 12 4 30 3
11 30 12 2 25 4
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14. Pagus - Carex ferruginea-Waldtyp.

Dieser in den Nordalpen von Niederosterreich bis ins
Rheingebiet verbreitete, aber anscheinend noch nicht be-
schriebene Waldtyp kommt an steilen Nordhingen unter-
halb der Gleirschwinde vor. Bezeichnenderweise bildet er
die duBersten Ausliufer des Buchengebietes gegen das Zirben-
gebiet hin. Die Wuchsformen C und D der Fig. 28 kommen
hier nebeneinander vor. Die Buchen sind niederer als im
vorigen Typ.

Das Caricetum ferrugineae dieses Typs unterscheidet sich
von dem in Tab. 11 wiedergegebenen durch geringere Dek-
kungsgrade der krautigen Pflanzen, durch das Fehlen von
Lycopodium, Polygonum, Ranunculus alpestris und Soldanella.
Aconitum lycoctonum und Veronica urticifolia kommen hinzu.
Die Zusammensetzung der Bodenschicht hat sich nicht
geandert.

IV. Acer pseudoplatanus-Haupttyp.
Einziger Typ:
15. Acer - Adenostyles-Wald. ,

Obwohl an mehreren Stellen des Tales Ansdtze zur
Bildung selbstandiger Ahornbestande zu sehen sind, kam es
nur in der Nahe des Jagdhauses im Kasten zur Bildung von
Wildchen (Siehe Karte!).

Der Boden besteht bis tief hinab aus Gersll mit spar-
lichen Humuskriimchen.

. Die Vegetation setzt sich aus vier deutlich voneinander
getrennten Schichten zusammen: 1. Baumschicht mit Acer
und Betula. 2. Strauchschicht mit Pinus montana, Berberis
vulgaris und Saliz incana. 3. Feldschicht mit Adenostyletum
alpinae und 4. Bodenschicht. Letztere bildet ein fast liicken-
loses Mosaik von Plagiochila asplenioides, Mnium undulatum,
Rhodobryum roseum, Brachythecium campestre, Rhynchoste-
gium murale, Hylocomium proliferum, Rhytidiadelphus tri-
queter und Ctenidium molluscum.
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Bemerkungen zur Vegetationskarte.

Das Nebeneinander der mannigfaltigen Geholztypen im
Kartenbild festzuhalten, war, da der Druck nur einfarbig
erfolgen konnte, eine schwierige Aufgabe, die nicht ohne
Verzicht auf gewisse Details gelost werden konnte.

Die groBen Gebirgsziige, Grate und senkrechten Wand-
fluchten wurden einfach durch dicke Striche dargestellt.
Von den Isohypsen zeichnete ich nur die von 1000, 1200,
1500, 2000 und 2500 m. Die Ortsnamen sind deutlich her-
vorgehoben, verdecken aber dabei freilich groBe Flichen.

Nicht verzichtet habe ich dagegen auf viele pflanzen-
geographische Details. Es wurden Siedlungen eingezeichnet,
die im Kartenbild eine so geringe Flache bedecken, daf3 die
Signatur nicht darin Platz gehabt hitte, wire nicht ein
benachbarter, ausgedehnterer Geholztyp raumlich beschrankt
worden.

Die grofle Genauigkeit der Grenzen zwischen Wald,
alpinem Geholz und geholzfreier Fliche u. s. w. danke ich
den mir vom Alpenverein giitigst zur Verfiigung gestellten
Flugzeugaufnahmen. Auf zahlreichen Kartierungsstreif-
ziigen (Im Gebiet des Kienleitenkopfs z. B. 22) versuchte
ich die Verbreitung der Typen festzustellen.

In der Legende sind die Wald- und alpinen Geholztypen
in derselben Reihenfolge, wie sie in der Arbeit selbst genannt
wurden, aufgezahlt. Es sind jedoch statt der lateinischen,
die deutschen Namen eingesetzt worden, um die Karte brei-
teren Kreisen zuginglich zu machen.
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