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Die Budielwiesen bei Mittenwald.

Von J. L. Lutz und H, Paul.
Aus den Arbeiten der hotanischen Abteilung an der Bayer. Landesanstalt fiir Moorwirtschaflt Miinchen.

Einleitung.

Die Quartirgeologie, die sich in den heiden letzten Jahrzehnten zu einem selbstéindigen Wis-
senszweig aufgeschwungen hat, ging wie andere Forschungsrichtungen in der Analyse der Lrschei-
nungen den Weg vom Komplexen zum Detail. So ist cs verstindlich, dafl das Phianomen der Buckel-
wiesen frither zwar verschiedentlich registriert, aber nicht gedeutet wurde; erst in jiingerer Zeit finden
sich Ansitze hierzu (Penck, Ebers, Knauer). Den Stein ins Rollen brachte damals die Jnangriff-
nahme von Kultivierungen gréBeren AusmaBes der Buckelwiesen bei Mittenwald durch die Bayer.
Landesanstalt fiiv Moorwirtschaft, Diese MaBnahme entsprach im Hinblick auf die allgemeine wirt-
schafltliche Lage der dortigen Gegend einem durchaus hegriindeten Bediirfnis der Bergbauern. Gleich-
wohl léste sie eine Reihe von Bedenken und Forderungen des Naturschutzes aus, die Ebers in ciner
kurzen programmatischen Abhandlung darlegte.

Unter diesen Umstdnden machten wir uns seit Sommer 1941, soweit sich uns Zeit und Moég-
lichkeit bot, an die geohotanische Bearbeitung der Buckelwiesenfrage. Es sollte sowohl ihre geologische
Entstehung wie auch die Vegetationsentwicklung zu kliaren versucht werden. Das Ergebnis unserer

Abb. 1. Ubersichtsbild; Landschafisausschnitt bei Klais, Blick vom Gaisschiidel gegen die Tennen; im
Hintergrund Karwendelgebirge, Im Bilde rechts Anschnitt an der Bahnlinie Klais—Mittenwald mit der in
Fig, 2 und Abb. 7 dargestellten Vevrwitterungstasche,



Abh, 2, Ubersichishild: Tandschaftsausschnitt der Buckelwiesen bei Kriinn, von der HochstraBe aus nach N.

gemeinsamen Arbeit teilen wir nunmehr im folgenden mit. Dic Ausarbeitung des meist aul gemein-
samen Exkursionen gewonnenen Beobachtungsmaterials geschah in der Weise, daBl H. Paul die
Danrstellung der floristisch-pflanzengeographischen Verhaltnisse des Gebietes, J. L. Lutz die der geo-
logisch-bodenkundlichen Fragen und die soziologische Bearbeitung tibernahm.

Das Nivellement der Bodenaufschlitsse im Brunnental hat Dipl.-Tng. Walzer vom Wasserwirt-
schaftsamt Weilheim ausgefiihirt; fiir seine Mitarbeit danken wir ihm herzlichst. ]

Mannigfache Unterstiitzung und Férderung erfuhren wir durch die Herren Ministerialrat Lang,
Prof. Suessenguth und die Regierungsrite Spengler, Hartel und Hilpoltsteiner. Prof. Gully
iiberlieB uns chemische Bodenanalysen zum Abdruck. Die Bestimmung der Pilze nahmen Fraulein
R, Waas und die Herren Beinroth und Lorenz vom Minchener Pilzverein vor. Finanzielle
Beihilfe gewihrte uns die Deutsche Forschungsgemeinschaft, Fachgliederung Forst- und Holzforschung.
Jhnen allen gilt unser verbindlichster Dank.

1. Die Bodenbildungen der Budkelwiesen.
(J. L. Lutz))

Buckelwiesen sind im nérdlichen Alpenrandsaum eine verbreitete Erscheinung. Jhren Namen
haben sie von den ,,Buckeln®, kleinen flachen Hiigeln von durchschnittlich o,5(—1) m Hohe
und 3—4 (2-——5) m Durchmesser; in besonderen Fillen bilden sich abweichende Formen aus. Fiir
das Auftreten dicser Buckelbildungen ist nun typisch, daf3 sie sich nicht einzeln auf sonst mehr oder
minder ebener Unterlage erheben, sondern die Gelinde-Oberfliche in dichtem, liickenlosem Mosaik
tiberzichen, Demgemil haben die zwischen den Buckeln liegenden seichten Verticfungen im ge-
samten gesehen ecine ausgesprochen netzartige Anordnung. Das Substrat, auf dem dieses Buckel-
Mulden-System entwickelt ist, ist aufbereitetes Gesteinsmaterial im weitesten Sinn (Schetter, Kies,
Lehm vsw.). Von seinem Vorkommen ist auch ihre vertikale Verbreitung abhingig.
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Abb, 38, Ubersichtsbild: Typischer Landschaftsausschnitt ans dem Buckelwiesengelinde lings der HochstraBBe,
Mittelgrund Hoher Kranzberg, Hintergrund links Arnspitzen, rechis Wettersteingebirge.

Von Bedeutung ist, daf3 die Buckel ausnahmslos, soweit aufbereitetes Material vorhanden ist,
die gesamte Geldandeoberfliche bedecken, gleichgiiltig, von welchen oberflichenmorphologischen Ele-
menten nun die Gelidndeausformung bestimmt wird: Morinenriicken und -flanken, Béschungen und
Sohle von Erosionsrinnen, Schuttkegel, Dolinenwiinde, Terrassen und Talsohlen, AbriB-Stellen usw.
Sie fallen selbstverstindlich auf kurzgeschorenen Rasenflichen besonders auf, fehlen aber auch nicht
im Wald, nur sind sie hier von Wurzelwerk, Humus und Bodenvegetation gréBtenteils verdeckt. Auch
das Substrat, auf dem sie sich ausgebildet haben, kann verschiedener Art und Herkunft sein. In unserem
Gebiet um Mittenwald ist es groBtenteils Mordnenschutt oder auch Gehéingeschutt; dagegen konnten
wir echte Buckelvorkommen beispielsweise auch auf Flysch im Kleinen Walgertal oder auf Liaslehm
hei Lermoos und Lihn beobachten. Selbst auf ziemlich flachgriindigem Schutt, so an den Dolomit-
kopfen des Brendten nérdlich Mittenwald, sind sie noch ausgeprigt.

Diese beiden Beobachtungen des Vorkommens auf verschiedenen Geldnde-Oberflichenformen
wie aufl verschiedenem Substrat sprechen gegen zwei bisher oft geiuBerte Ansichten {iber die Ent-
stehung der Buckel. Das Vorkommen auf allen nur denkbaren Gelidndeausformungen spricht gegen die
Annahme des Ausschmelzens aus dem Eise der Gletscher (Knauer u. a.). Besonders drastisch ist in
diesem Fall das Vorkommen von typischen Buckelwiesen in einem Toteisgebiet, wie in den ,,Pfrontner
Buckelwiesen’, in welchem in Anbetracht der mit dem Abbrechen der Toteisblécke verbundenen
Verstiirzungen und Verschiittungen von einem allmihlichen Ausschmelzen und Liegenbleiben so
kleiner Schuttmassen, wie es die Buckel sind, keine Rede mehr sein kann.

Andererseits steht das Vorkommen von echten Buckeln auch aul kalkarmen Liaslehnen, sowie
auf Flysch, gegen dic Annahme ciner rhythmischen Selbstdifferenzierung des Bodens (Ebers) auf
chemischem Wege durch Auflgsung von Kalk und dessen Abtransport mit darauffolgender Verstiir-
zung der ausgelaugten Partien. DaB i{ibrigens fitr die von Ebers angenommene Selbstdifferenzierung
weder chemische noch physikalische Vorgénge in Frage kommen, hat kiirzlich Knauer tiberzeugend
auseinandergesetzt, so dafl wir auf diese Arbeit verweisen kénnen.

‘Nach diesen beiden Annahmen der Buckelentstehung sei gleich des Zusammenhangs halber
auch auf die tibrigen Meinungen hingewiesen, Die eine (Penck) sicht die Buckelwiesen als Uberreste
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AbD. 4. Glcxdmmﬂlg ausgebildete Buckelwiesenfliiche siidlich des Barmsees, von der StraBie Klais—Iriinn durch-
schnitten, Grundmorine des Klunustddulms. .

eder Rodungszeit bzw. als Windwurfsreste an. Sie hat wenig Wahrscheinlichkeit zu beanspruchen.
Fischer endlich ‘hilt die Buckelwiesen fiir fossile frostgeformte Boden und kommt damit zu einem
Erklarungsversuch, mit dem auch wir grundsétzlich tibereinstimmen. Allerdings schlieBt er auf fossile
Strukturbéden, wihrend wir Texturbéden annehmen; ferner ist ihm, wie allen itbrigen Beobachtern,
dic Uberlagerung einer rezenten Bodenbildung tiber cine fossile entgangen.

Weder dic Entstehung der Buckel durch Ausschmelzen aus Gletschereis noch die Annahme
einer ,,rhythmischen Selbstdifferenzierung® durch Auflésung und Auslaugung des Kalkes aus dem
Boden kénnen die Buckelwiesen als regionale Erscheinung erkldren, ganz zu schweigen von der Wind-
wurfhypothese; sie lassen héchstens lokale Deutungen zu. Einer regional so verbreiteten und tber-
faziellen Erscheinung, wic es die Buckelwiesen nun einmal sind, kann vielmehr nur eine ebensolche
{iberfazielle, regionale Ursache zugrunde liegen. So dringt sich einem der Gedanke auf, sie als kli-
matisch bedingt anzusehen und, da das gegenwirtige Klima dies nicht zuldBt, dafiir das Klima der
Eiszeit bzw. eines Abschnittes derselben verantwortlich zu machen.

Nehmen wir einige Kleinformen der Mittenwalder Gegend genauer in Augenschein, z, B.
flache, dic Moranenwille herabzichende Erosionsrinnen von V-férmigem Querschnitt oder die Wille
begleitende U-formige Rinnen, so fallt uns auf, daB sie alle an den Boschungen und auf der Sohle ver-
gleichsweise einheitliche Buckelbildungen aufweisen. Von besonderem Gewicht ist hierbei die Fesi-
stellung des Vorkommens der Buckel auf der Sohle U-formiger Rinnen. U-Erosion findet nur bei
groBerer Wasscrmenge statt; sie ist daher nur durch groBere Schmelzwassermengen zu erkldren und
verweist uns auf dic Zeit des Abschmelzens der Gletscher des Krinn-Stadiums. Denn im vorangegan-
genen Bihlstadium waren die groBen Tiler noch durchwegs hauptsichlich von zentralalpinem Eis
vergletschert. Eisfrel war nach Levy der Kesselberg und ein kleines Talstiick der Eschenlaine. Eine
Entstehung der Buckel unter dem Gletscheveis ist nicht denkbar, Im Kriinnstadium war die Talweitung
von Wallgau und Kritnn vom Eis erfiillt, Das Gletschereis greift von Osten her in das Kankerbachtal
hinein und lagert dort dic méchtigen Wallmo -4nen ab, deren nérdlicher dic Abddmmung des Wagen-
brichsees zugeschricben wird*).

*) DaB ein zugehdriges Zungenende in der Gegend des nunmelir verlandeten Weigmannsees nichit mehr nachweisbar ist, ist
aus nachtriglicher Abtragung durch Schmelzwisser Clk]dlbal, wic ja vielfach Stirnmorénen kleiner Gletscherzungen durch Schmelz-
wisser durchbrochen wurden, Als Beispiel hierfur fiihren wir cine Reihe paralleler Mordnenquerwille in einem V-Tal bei Lermoos
an, dic alle in der Mitte durchgefressen sind. Aus denselben Griinden ist wohl auch die im Lingstale zwischen Partenkirchen und Mitten-
wald crfolgte Trennung zwischen Loisach- und Jsargletscher im Kriinnstadium nur uyndeutlich nachweishar,
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Abb. 5. Glauiale Erosionsrinnen, in einc groBe V-férmige Rinne einmiindend. Links schriig hinter der Morine
das heutige tiefeingeschnitiene Jsartal. Der Gletscher reichte ither dic Hohe der Moréne herauf; vom Liskérper
herkommendes Schmelzwasser erodierte die Rinnen, Das so ausgebildete Oberflichenrclief der Morine wurde
dann von den Buckeln tiberzogen, — Hintergrund: Mitte die Seefelder Berge (Reitter Spitze; rechts Aruspitzen),

Die Buckel in der Talweitung um den Barmsee konnen also erst bei oder nach dem Abschmelzen
des Krinnstadiums entstanden sein, die Buckel auf der Sohle der U-Téler sicherlich erst nach Auf-
horen der diese Rinnen erodierenden stirkeren Schmelzwisser, also nachdem die nihere Umgebung
bereits eisfrei war.

Markante Erosionsrinnen ziehen von der Steilkante des Jsartales tiber dic angrenzenden Mo-
ranenschotterfelder. Jn spitzem bis rechtem Winkel an der Kante als seichte Talchen beginnend, manden
sie in groBere Rinnen zusammen, die teils dem Kessel an den Barmsee zustreben, teils im Bogen wicder
fluBabwirts unmittelbar in das diluviale Jsarbett einmiinden. Boschungen und Sohle, letztere be-
sonders eindrucksvoll in einer vom Brendten herabkommenden Rinne seitlich der Stralie Mittenwald-—
Klais, sind gleichm#Big von Buckeln bedeckt, die auch nur nach Aufhéren der Erosion der Rinnen
entstanden scin kénnen. .

Auch die isarwarts liegenden Steilhdnge sind von Buckeln bedeckt; so deutlich zu schen auf
den vegetationsbedeckten Partien des Abbruchs gegentiber dem ,,Horn*. Auch hier kénnen sic erst
nach dem Abschmelzen des im Jsartal liegenden Eiskorpers entstanden sein. Am beweiskriftigsten ist
das Buckelvorkommen auf der obersten alten diluvialen Flufiterrasse der Jsar unmittelbar nérdlich
und stdlich Kriinn, die ebenfalls erst nach dem Abschmelzen des Kriinn-Stadiums fluviatil entstanden
ist, wihrend die tiefer liegenden, also jlingeren Terrassen keine Buckelbildung mehr aufieisen.

Aus den hier mitgeteilten Beobachtungen kénnen wir folgern, daf3 diese Buckel auf eisfreiem
Gelande entstanden sind. Es besteht kein Bedenken, diese Folgerung auch auf die tbrigen Buckel-
vorkommen auszudehnen. Terminus post quem ist also fiir unser Gebiet das Aufhéren des Kriinn-
Stadiums. Da aber aus schon dargelegten Grimnden eine Entstehung der Buckel in der Nacheiszeit
héchst unwahrscheinlich ist (vgl. das Fehlen von Buckeln auf den jingeren Jsarterrassen!), kommt als



Terminus ante quem nur noch das Abklingen der lelzten inneralpinen Stadien der Wiirmeiszeit in
Betracht. Nach dieser Auffassung ist fir die Buckelentstchung folgende Situation maBgebend: Eisfreix
werden des Gelandes im Verlauf der witrmeiszeitlichen Rilckzugsstadien, Andauer eiszeitlichen Klimas
unter dem EinfluB der noch ablaufenden jingeren, vorwicgend inneralpinen Riickzugsstadien. Die
Buckelhildung ist somit als klimatisch bedingte Bodenbildung unter dem EinfluB periglazialen Klimas
withrend der letzten Riickzugsstadien aufzufassen.

Mit der Annahme klimatischer Bedingtheit stellen wir dic Buckelwiesen zu den fossilen ,,frost-
gelormten Béden, wozu uns cine Fille von Vergleichsmaterial aus der Arktis wie aus den Hoch-

Tig. 1. Zwei Lingenschnitte durch die Buckelbildungen im Brunnental. 950 bzw. 930 m {i. N.N. Malflstab der Liingenu: oberes Profil

1: 400, unteres Profil 1:500; der Hohen: oberes Profil 1:200, unteres Profil 1:250. Nivellement durch DiplL-Ing. Walzer, Wasscrwirt-

schafisamt Weilheim. Die Schnitte wurden an einem zum Sciler-Hof fithrenden Wasserleitungsaufschlu von 1,2—1,5 m Tiefe auf-

genomimen.,  Sie zeigen dic Unabhingigkeit der postglazialen Bodenbildung (kalkarme Lehmsehicht, in Taschen und Zapfen in den
Ustergrund vorspringend) vom spiiteiszeitlichen Buckelprofil,

gebirgen zur Verfigung steht. Bevor wir uns aber aul eine diesheziigliche Diskussion cinlassen, sci noch
cin wesentlicher bodenkundlicher Belund aus unserem Gebiet besprochen:

Mit dem Bau einer Wasserleitung fiir cinen neu zu crrichtenden Erbhof im Brunnental wurden
mehrere hundert Meter lange Aufschiiisse fiir das Studium der Bodenbildung geschaffen. Vor allem
lieB sich zunichst an diesem Profil, dessen Nivellement wir Dipl.-Jng., Walzer verdanken, dic von
Ebcrs und Penck gemachte Angabe nachpriifen, nach welcher die Anhdufung kalkfreien brauncn
Verwitterungslehms in den die Buckel umgebenden Vertiefungen stattfinden soll, wihrend die Backel
nur eine geringméchtige Lehmschicht und darunter gréberes Gerélle aufweisen sollen. Der 110 m
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lange Bodenschnitt ergibt jedoch ein vollig anderes Bild, Die kalkarme, braune lehmige Verwitierungs-
schicht (im folgenden kurz als,,Lehmschicht® bezeichnet) springt unregelmiBig taschen- und zapfen-
[6rmig nach unten vor. Die Stellen gréBter Lehmméchtigkeit, also besagte Taschen und Zapfen, liegen
teils auf den Buckeln, teils in den Mulden dazwischen. Irgendeine Abhingigkeit der Lehmanhiufung
von den Mulden bzw. Buckeln 148t sich nicht erkennen. Die Lehmschicht einerseits, das Buckel-
muldenrelief andererseits stellen vielmehr zwei voneinander unabhingige, jedoch einander raumlich
tiberlagerte Systeme dar. Sie sind urséchlich verschieden bedingt.

Die Lehmschicht stellt einc Bodenbildung im humiden Klima der Nacheiszeit dar unter stir-
kerer Beteiligung von Humussduren. Der Grobbodenanteil (Steine und Blocke) der Lehmschicht ist
im Vergleich zum Untergrund geving, das Gesteinsmaterial ist durch die Verwitterungsvorgiinge weit-
gehend zersetzt, vor allem gilt dies von dem hierim Schotter vorherrschenden Kalkgestein. Der Verwitte-
rungsvorgang laBc sich an der Grenze der Lehmschicht gegen den unverwitter ten Schotter im Liegen-
den beobachten. Dort liegende Kalksteine sind oberflachlich, ctwa cinige Millimeter tief, ihres Binde-
mittels beraubt und zu einer mehligen, durch die Bodenfeuchtigkeit nur schwach verklebten Haut
verwandelt. Jn der Lehmschicht selbst sind die Kalkgesteine, abgesehen von einzelnen groBeren Blécken,
ziemlich restlos zersetzt. Hingegen sind die widerstandsfahigeren Beimengungen von zentralalpinen
Gesteinsstiicken erhalten. Der Anteil der Lehmschicht an Gerdllen hzw. Geschieben besteht fast nur
mehr aus solchen, Unter dem EinfluB des niederschlagsreichen Klimas zeigen sich in der Lehmschicht
stellenweise Vergrauungs(Podsolierungs-)zonen*®). Diese eben geschilderten Verhaltnisse zeigt sehr schén
der AufschluB} einer Verwitterungstasche an dem Bahneinschnitt dicht bei Klais gegen Mittenwald,
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Fig. 2. Schematische Darstellung der Tasche vonAbb, 7. Einschnitt an einem lehmigen O-Hang-Full mit ausgepragter Buckelbildung:

a Vegetationsdecke; b dunkelbrauner, humoser Lehm, steinarm, enthilt im wesentlichen nur zentralalpine Gerélle; ¢ Vergrauungs-

zone (Podsolierung) mit leichter Vergleiung, fahlbraun mit schwirzlichen Flecken; d schwirzlich-braunes Band, GroBere Kalkgerolle
weill, zentralalpine schwarz gezeichnet; e anstehender, unverwitterter Mordnenschutt, reich an Kalksteinen verschicdener GréBe.

Das zapfen- und taschenartige Vorspringen der Lehmschicht in den Untergrund ist offenbar
von einer fritheren Durchwurzelung bestimmt und dann kann es sich den AusmafBen nach nur um
chemalige Waldvegetation handeln. Jn der oben beschriebenen Tasche ist der Verwitterungsvorgang
mehr oder minder abgeschlossen, nur an ihren vergleichsweise scharf begrenzten Riandern geht er
weiter. Hiergegen finden wir im Geldnde andere Stellen, an denen die Verwitterung nur erst eine-
seichte Schicht erfaf3t hat. Die Braunfarbung ist dann nicht so intensiv oder, insbesondere lings alter
Wurzelkanile und Spalten nur fleckenweise entwickelt und unscharf begrenzt, so z. B. im Aulschlul3
am Bahnhof Klais. An solchen Stellen ist auch der Grobbodenanteil- noch mehr oder minder erhalten.
Ein Abplaggen der Rasendecke zeigt dann an solchen Stellen reichlich Kies und Geschiebe inselartig

*) Als Beispiel fiir die verschiedenartigen Nilirstoffverhilinisse dieser Taschen und des darunter liegenden unverwillerten
Untergrundes diene lolgende chemische Bodenanalyse (Prof. Dr, E. Gully):

a ! b ’ c ' d | e f g h

Lehmschicht . . . . . . 14.94 ] 85 o6

‘ 0,092 ‘ 1.35 0.334 4.70 14.0

o6 | sz
Untergrund . . . . . . I 2.8y [ 7. 13| 1.68

2141 I 0.12 0.068 7.15 0,10

o a—{: in 100 Teilen wasserlreiem Boden sind enthalten a) verbrennliche Stoffe, b) unverhrennliche Stoffe, c—e in Salzsiurs
16slich: ¢) Kali nach Neuhauer, d) Kalk, e} Phosphoysiure nach Neubauer, f) Stickstofl, g) pH, h) Titrationsaziditit,




Abb. 6. GroBe Schmelzwasserrinne mit breiterer Sohle am Fufl des Brendten, lings der StraBe Klais—Mitten-
wald. Dic Buckel nehmen liickenlos Sohle und Béschungen ein, Beziiglich der etwas schwécheren Herauslormung
der Buckel aul der Sohle vgl. S. 113. Jm Hintergrund Karwendel, davor das Jsartal.

an der Oberfliche liegend. Die Ticfe der Verwitteiung und damit die Machtigikeit der Lehmschicht
ist neben der vorhanden gewesenen Durchwurzelung und Auflockerung in erster Linic abhingig
von der értlichen Rohhumusanhaufung und der aus ihr durch die Niederschlige in den Untergrund
gelangenden Humussduren. Beide Umstidnde wirken zusammen inii Bercich des Wurzeltellers der
Biume, vor allem Nadelbdume, wo es dann zur Ausbildung der erwidhnten Zapfen und Taschen
kommt. Auch nach Entfernung des Baumbestandes lassen sich solche Stellen noch lingere Zeit an
der azidiphileren Vegetation (Calluna und Nardus) erkennen, so lange, bis der Rohhumus abgebaut ist.
Weitere Einzelheiten [olgen spiter bei Besprechung der Vegetationsentwicklung. Zusammenfassend
kénnen wir sagen, daB es sich bei der Lehmschicht um cine Bodenbildung der Nacheiszeit unter hu-
miden Klimaeinfliissen handelt, die gegenwirtig noch andauert, allerdings unter etwas veranderten
Bedingungen seit der Entwaldung des Buckelwiesengebietes, Vor dem Einsetzen dieser Bodenbildung
und vor dem Aufkommen einer Bewaldung waren die Buckel bereits vorhanden, Wir haben nunmehr
ihre Entstehungsbedingungen und -vorgéinge zu untersuchen.

Nach dem Riickzug der Gletscher — es kann sich hier um verschiedene Zeitabschnitte han-
deln: fir das unmittelbare Alpenvorland des Bithlgletschers, fiir die Mittenwalder Gegend des Kriinn-
Gletschers usw, — herrschte in den vom zuriickgehenden Eis soeben verlassenen Gebicten subnivales
oder, wie KeBller es nennt, periglaziales Klima. Jn den nunmehr unbedeckten glazialen Schuttablage-
rungen, gleich welcher Entstehung im einzelnen, kam es zur Ausbildung einer ,,ewigen Gefrornis®
(perenne Tjile). Die obersten Schichten bis zu einer gewissen Tiefe, die in erster Linie von der Warme-
leitfahigkeit des Bodens abhingt, tauen periodisch auf (jahreszeitliche Periode in der Arktis, tégliche
Periode in den Hochgebirgen). Auch in der alpinen Eiszeit ist wohl hauptsichlich mit jahreszeitlichen
Perioden zu rechnen. Jn Gebieten nun, die wohl unter periglazialer Klimaeinwirkung standen, aber
wiahrend des ganzen langen Zeitraumes der diluvialen Vereisung vom Eis génzlich unberthrt blieben,
haben sich iiber der ewigen Gefrornis typische periglaziale Bodenbildungen entwickelt, vor allem
Frosthéden und FlieBerden, so beispielsweise auf weiten Flachen der Albiiberdeckung (Lutz), Die
Voraussetzung einer vergleichweise langen Zeitdauer fiir die Entstehung solcher typischer periglazialer
Bildungen war im Fall der Buckelwiesen nicht erfiillt. Es stand vielmehr nur der letzte, vergleichs-
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Abb. 7. Verwitterungstasche der ,;Lehmschicht* an einem Bahneinschnitt unweit Klais gegen Mittenwald.
S, Fig, 2 und Abb, 1. P

weise kurze Teilabschnitt der abklingentdlen Wiirmvereisung zur Verfligung. Demgemil finden wir
nirgends in unserem Beobachtungsgebiet FlieBerden mit ihren typischen Merkmalen (blidtieriges Auf-
machen, Ausrichtung der mitgefiihrten Geschicbe nach der Oberfliche und typische FlieBerde-Kér-
nung). Lediglich Abrutschen oder Abgleiten von Schutumassen kann festgestellt werden.

Unter welchen Umstidnden und Begleiterscheinungen erfolgte nun in unserem Gebict das
periodische Aultaucn der gefrorenen Schuttmassen tiber der vergleichsweise kurzdauernden pe-
rennen Tjile?

Als wesentliche Eigenschaften des periglazialen Klimas sind nach KeBler anzufithren: Eine
ungefihre mittlere Jahrestemperatur unter —2° als Bedingung fitr die Bildung der perennen Tjale.
Geringe jahrliche Niederschlagsmengen, aber wenn, dann schr heftige Niederschlige. Desgleichen,
nach der Scitenerosion der Flisse zu urteilen, starker Wechsel in der Wasserfiihrung, also plétzlich
eintretende Schneeschmelzen oder wolkenbruchartige Regen. Fitr das Alpengebict speziell weist KeB3ler
darauf hin, dafB die abeisigen Winde, wie in der Jetztzeit, Fohnnatur hesaBen, hauptsidchlich im
Frithjahr, Dieser Umstand ist fiir uns besonders beachtenswert im Hinblick daraul, daB das ,,Tor
von Mittenwald® auch heute den Charakter eines Féhnkanals besitzt. Wegen des steileren Einfallens
der Strahlen mufiten sich im alpin-diluvial-periglazialen Gebict auch ebence Gelinde unter dem Ein-
fluB der Strahlung stirker erhitzen. Es ist daher mit groBeren tiaglichen und jahrlichen Temperatun-
maxima als im polaren Gcebiet zu rechnen. Jm allgemeinen wehten {iberwiegend kalte, trockene
NO-Winde; das Jahresmittel lag weit unter 0.

Wenn also frostgeformte Boden vorliegen, dann kommen nach unscren Befunden zunéchst
Texturbdden in Betracht. Denn Anhaltspunkte fiir das Vorliegen von Strukturbéden, der anderen
Gruppe frostgeformter Boden, sind kaum gegeben. Vor allem fehlt das wichtigste Merkmal der Struktur-
béden, die Sortierung des Materials, Zwar ist das Schuttmaterial, aufl dem die Mittenwalder Buckel-
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Abb. 8. Lings von Wurzelkandlen und Spalten beginnende Verwitterung, fleckenférmig, im unverwitterten
Schotter, Aufschluff am Batmbhof Klais, Wallmorine,

wicsen entwickelt sind, nicht gleichmiBig feinkérnig. So wire immierhin aul Grund der KorngréBen-
zusammensetzung die Méglichkeit gegeben, daB auch Brodelerscheinungen, wic sie Fischer annimimt,
mit hereinspielen; sie bleiben aber sicher von untergeordneter Bedeutung. Wenn Brodelerscheinungen
wirklich stattgefunden haben, dann kénnen sie sekundér, analog den isldndischen Rasenhiigeln, unter
der mit dem Abklingen der Eiszeit sich bildenden Vegetationsdecke, aufgetreten sein. Jm iibrigen
sind die von Thoroddsen behandelten Polygonbdden, die mit den Thufur in enger genetischer
Beziehung stehen sollen, Steinnetzbdden, so dafl wir nicht darauf einzugehen brauchen.

AuBerdem kénnen Irosthebungen von groberen Gesteinsanteilen auch auf den Feldern von
Texturbdden auftreten, wiec Beobachtungen von Poser an einem Zellenboden im westlichen Teil des
Vorlandes an der Siidkiiste der Kénigsbucht nalielegen. Poser berichtet dariiber: ,,Eine Sortierung
in steiniges und erdiges Matcrial fand sich im allgemeinen nicht. Jedoch wiesen in dem auf Abb. 17
dargestellten Felde 3 von 24 untersuchten Polygonformen cine derartige Sortierung auf. Jn diesen
drei Fallen sind die lehmigen Felder von Steinrahmen umfaBt, deren Material faust- bis kopfgroB ist
und bis zu 25.cm Tiefe vordringt. Die Steine sind vorwiegend kantengestellt, Die Steinrahmen sind
mit Vegetation itherzogen und ihre Oberfliche liegt betriachtlich tiefer als die der angrenzenden
Felder. Alles erweckte den Anschein, als seien die Steine spiiter in bereits vorhandene Spalten hinein-
gelangt, besonders auch d'e Tatsache, daBl d'e Steinrahmen in ihrer Form den Spaltenpolygonen
glichen. ¢ .

Die priméire Ursache der Buckelbildung ist nach unscrer Ansicht die Bildung von Netzrissen,
die an verschiedenen Stellen auftretend, sich zu Polygonen schlieBen, wie das von verschiedenen
Autoren beobachtet worden ist. Penck erklirt diese Art der Polygonbildung folgendermaBen: ,,Wenn
ein stark durchfeuchteter, gefrorener Boden im Sommer aufltaut, so mufl eine Kontraktion eintreten,




Abb. g. Wie Abb, 7.

weil das Wasser bekanntlich weniger Volumen einnimmt, als die gleiche Masse LEis*). Diese Kon-
traktion ist ein Seitenstiick zu derjenigen, welche beim Austrocknen des feuchten Bodens eintritt, nur
dafB3 dabei in der Regel kleinere Polygone entstehen.,

In der GréBenordnung unseren Buckeln nahestchend, trotzdem deutlich kleiner®*) sind die
von Poser aus der Kénigsbucht beschriebenen Lehmbeulen, deren Spaltenbildung er der Kontraktion
des Lehmes infolge Auftauens und Abtrocknens, mdglicherweise auch der Kontraktion der Erdmasse
bei sehr niedrigen Temperaturen im Winter zuschreibt. Eine Erweiterung mégen die Spalten nach
Poser durch Auswaschen des Schmelzwassers oder durch Gefrieren von Wasser in den Spalten erfahren
haben, Dieses Wiedergefrieren des Wassers in den Spalten muf3 auch (vgl. Mattick) als Ursache fiir
die Entstehung der Buckel angeschen werden, da sich infolge des Druckes bei der Volumenvermehrung
durch Regelation der Schuttmassen die Felder zwischen den nun ebenfalls von Eisrahmen erfiillten
Netzrissen emporwdélben.,

Jn beiden Féllen (Penck, Poser) wird eine Entstehung der Risse durch Austrocknungsvorgiange
angenommen, Fiir die Erérterung der Entstehung unserer NetzriBbéden ist noch eine von Leffing-
well aus Alaska bekanntgemachte Erscheinung wichlig, die sog. Eiskeile. Salomon gibt dariiber
folgende Zusammenfassung: ,,Leffingwell hat in zwel wichtizen Abhandlungen Bodenformen von
Alaska geschildert, zuerst 1915 in Bd. 23 des Journal of Geology, S. 635—654 unter dem Titel,,Ground-
Ice-Wedges, the dominant form of ground-ice on the northcoast of Alaska®, und 1919 im Professional
Paper 109 der Unit. States geological Survey unter dem Titel ,,The Canning River region, northern
Alaska® (bes. S. 205—=214), Die Angaben und Bilder sind in beiden im wesentlichen iibereinstimmend.

*) Ausdehnung um etwa 9%. Ausdehnung durch nachgesaugtes Wasser hei feinkérnigen” Lehin-, LoB- und Tonbéden nach
Mattick bis zu 40—60%,.
**) 20—150 cin Durchmesser,




Abh: 0, V-férmige, kleinere Erosioasrinne, von den vom Plateau beim Auftauen der Gefrornis abflieBenden
Schmelzwiissern hervithvend -(s. S, 111);

Doch enthilt der zweite Aulsarz mehr dltere Literatur., L. hat festgestellt, daf3 in'Alaska in Frostrissen
des Bodens Eis entsteht, das nach und nach die Form von Keilen annimmt und den Boden auseinander-
preBt. Die Keile sind oben breit und spitzen sich nach unten bis zu der maximalen beobachteten
Tiefe von 10 FuBl zu. Sie sind dort aber noch so breit, daf3 sic bis zu der doppelten oder dreifachen
Tiefe reichen mégen. Die Frostrisse zerschneiden den Tundrenboden in polygonale Blscke, die den
Blocken zwischen Trockeninseln dhneln, aber groBere Ausmale besitzen. Sie haben im Durchschnitt
Durchmesser von 16 Yards (Ellen) und haben eine Neigung, Hexagone zu bilden, obwohl auich Vier-
und Fiinfecke hdufig vorkommen. Eine in beiden Aufsiitzen wiedergegebene Karte (J. 0. G. 653;
= P. P. 210) zeigt aber sehr viel unregelmiBigere Formen als die Zellenbéden Spitzbergens. Auch die
Durchmesser scheinen in Spitzbergen viel kleiner zu bleiben. Leffingwell gibt als durchschnittlichen
Durchmesser von 11 Polygonen seiner Karte 36 Ful3 an; das groBte miB3t 36 zu 49 Fuf, das kleinste
16 zu 26, Die Eiskeile erreichen oben bis zu 8 Full Breite. Etwa 209% der gesamten Tundrafliche
diirfte nach Leffingwell von solchen Eiskeilen unterlagert sein.*

Die Entstehung der Eiskeile erfolgt nach Leffingwell (vgl. auch Socrgel, Selzer) in Frost-
rissen, Nun sind Frostrisse und Trockenrisse mechanisch entgegengeselzt bedingt: Erstere beruhen auf der
Auwdehnung des Bodens durch Gefrieren. Die Oberfliche des Bodens wird dabei, wie dies auch bhei den
Feldern der Brodelbdden beobachtet werden kann, an verschiedenen Stellen stidrker emporgehoben.
Auf den so entstehenden flachen Kuppen bilden sich Radialrisse, die sich dann wie die Trockenrisse,
auch zu Polygonen zusammenschlieBen kénnen. Die Trockenrisse hingegen beruhen auf einer Zu-
sammenziehung des Bodens infolge Wasserentzug; sie ordnen sich regelmiflig zu Polygonen an. Die
KorngréBenzusammensetzung der Mittenwalder Schuttmassen bietet keine giinstigen Voraussetzungen
fiar stirkere Kontraktion. So kann auch an rezenten Aufschliissen selbst bei starker Besonnung und
Austrocknung nur geringfiigige TrockenriBBbildung festgestellt werden. Es ist daher in erster Linie an
eine Entstehung von Netzrissen infolge Frosteinwirkung zu denken*).

#) Nach den in jiingerer Zeit im Schrifttum mitgeteilten Beobachtungen (vgl. Leffingwell,Selzer,Soergel und die dort
mitgeteilte Literatur) sind Eiskeile im periglazial-diluvialen Gebiet eine haufigere Erscheinung, wie sie auch im heutigen peviarktischen
Gebiet verbreitet sind, Aus dem Diluvium kennen wir sic als Spaltenausfiillungen, Pseundomorphosen nach Eiskeilen; die Buckelwiesen
stellen eine Oberflichenbildung unter Einwirkung der Eiskeile dar, ohne daf letztere im Boden ihy Abbild hinterlieBen,
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Abb, 11, Frosionsrinne mit stark hervortretenden Buckeln an Béschung und Oberkante, eine Folge der stirkeren
FrostriBbildung dieser dem Angrifl' des Irostes stiirker ausgesetzten Oberflichenformen. — Hintergrund links
Krottenkopf.

Das nach dem Eisfreiwerden des Gebietes erstmalige Durchgefrieren der Schuttmassen war fiir
die Entstehung der Buckelwiesen bestimmend, indem es zur Anlage cines FrosiriBnetzes fithrte. Die
Tiefe der Frostrisse und damit die Jntensitdt der Zerkliiftung der Schuttmassen ist starker in der Um-
gebung der Oberkanten der Steilhinge (besonders der Béschungen von Erosionsrinnen) als etwa auf
der nur sanftgewdlbten Oberfliche von Wallmordnenriicken usw. Hier sind oberflichenmorphologisch
schon konvexe Formen vorgebildet. Beim Durchirieren der Schotfer muf3 an solchen Stellen notgc-
drungen eine stiirkere RiB3bildung eintreten (Fig. g). (Die Schuttmassen heben sich in Richtung der
schwach ausgezogenen Pfeile. Dementsprechend erfolgt ein Ausweichen an der Oberfliche in Rich-
tung der stirkeren Pfeile.) Mit dem jahreszeitlich bedingten Auftauen der oberen Schicht — eine
Verstirkung des Auftauens kann duarch die im Gebiet vorhandenen Fohneinfliisse als sicher gelten —
fillten sich die Frostrisse mit Schmelzwasser, Beim Wiedergefricren entstanden, dem idealen Quer-
schnitt der Risse entsprechend, Eiskeile. Die seitliche Ausdehnung derselben beim Gefrieren iibt aul
die "Schuttmassen einen Druck aus. Dadurch werden die zwischen den urspriinglichen Frostrissen
liegenden Schuttfelder emporgewdlbt, sie stellen die spiteren Buckel dar*). Aufl eine abweichende
Ausbildungsform derselben an Steilhdngen, die im {ibrigen fiir die Annahme von Eiskeilen eine
wichtige Stiitze ist, komme ich in anderem Zusammenhang zu sprechen.

Das periodische Auftauen der oberen Schicht und damit auch der oberen Partien der Eiskeile
fiihrt zu einer sukzessiven Erweiterung der Spalten und verstirkt so die Aufwdlbung der Buckel. An-
dererseits stiirzen von den Buckeln und von den Spaltenkanten Schuttmassen in die Spalten und tiber-
decken dort zum Teil die noch nicht aufgetauten tieferen Teile der Eiskeile, die damit vor unmittel-

*) Dieser Vorgang ist nach Selzer langsam erfolgt: ,,Unméglich kann das Eis die Spalte in einem kurzen Akt zu einem breiten
Keil erweitert haben, Das lockere Nebengestein kann nur durch im Laufe langer Zeiten wirkende Druckkrifte zu dieser stetigen De-
formation reagieren. Fortlaufend und langsam miissen sich die zuerst dinnen Keile erweitert haben.*

Eine Emporwélbung der Felder ist auf alle Fille erfolgt, da sonst die Gipfel der Buckel in ciner ideellen Fliche liegen miiBlten
(,,Gipfelfliche®*), was nach Knauer nicht der Fall ist. Welchen Anteil an dieser Aufwdlbung die von den Eiskeilena usgetibten Druck-
kriifte einerseits, die Einsackung der Mulden beim Ausschmelzen der Eiskeile andererseits, sowie Erosionskrifte haben, 1iBt sich heute
nicht mehr féststellen,



Abb, 12, Buckelbildung am Steithang ciner V-[8rmigen Rinne, Dic Eiskeile driicken beim Gefrieren die Schutt-
massen vom Hang weg; dadurch entstehen spater belim Ausschmelzen der Tiskeile oberseits tiefe Mulden,

barer Einwirkung der erwdrmten Luft (F6hn) und der Tnsolation geschiitzt sind, ein Analogon im
Kleinen zu Toteisverschiittungen, das auch noch in anderer Hinsicht beachtenswert ist, Im iibrigen
darl dem periglazialen Klimacharakter des Alpengebietes entsprechend (Féhn, stirkere Aus- und
Einstrahlungsgegensitze) mit einem raschen Auftauen und Wiedergefrieren gerechnet werden, ein
Umstand, der fiir Frosthebungen und dadurch ausgeldste Brodelerscheinungen nicht giinstig ist. Die
Frage nach oberflichlich stattfindenden Frosthebungen gréberen Materials lasse ich offen, da im Hin-
blick auf dic nacheiszeitliche Bodenentwicklung (s. S. 101 ff.) und die von ihr bewirkte selektive Zer-
setzung des Kalkgesteins in den Verwitterungstaschen kein deutliches Bild mehr zu gewinnen ist. Aufl
alle I'dlle waren sie, wie schon erwéhnt, im Hinblick auf das Fehlen einer Sortierung des Materials in
groBerer Tiele (d. h. unter der rezenten Verwitterungsdecke) von untergeordneter Bedeutung.

Die abschlieBende Ausformung der Oberfliche crfuhren die Buckelwiesen beim Aufhéren des
periglazialen Klimas mit dem vdlligen Auftauen der Gelrornis. Die fiir uns wichtigste Tatsache ist
hierbei das Ausschmelzen der Eiskeile; die unmittelbare Umgebung sackt in-die dadurch entstandenen
Hohlformen nach, das heutige Buckel-Mulden-Relief bildend. Die sich in den Mulden sammelnden
Schmelzwisser, soweit sic oberflichlich aus den Buckelbéschungen austreten und nicht verdunsten,
{lieBen von Mulde zu Mulde ab und helfen die Formen abrunden. Auch Niederschlagswiisser kénnen
in dem nun einsetzenden postglazialen Klima mitwirken. Es handelt sich aber offenbar nur um geringe
Mengen, die nur stellenweise zu linearer Erosion fithrien: Hauptsachlich an Teilen der zwischen den
Buckeln liegenden Mulden. An ciner Stelle des Geisschidel-Riickens ant linken Ufer des Kranzbaches
kann eine etwas umlangreichere Erosionswirkung festgestellt werden.

Auf einem fast waagrechten Mordnenriicken liegt cinc groBe, sehr seichte Mulde, véllig erfiillt
von Buckeln. Von der Mulde ausgehend, ihren siidlichen Rand durchbrechend und den Steilhang
der Mordne zum Kranzbach herabziehend findet sich eine V-[6rmige Erosionsrinne, in den Aus-
maBen weit hinter denen glazialer Entstehung zuriicktretend. Wir erblicken in ihy die Abflul-Stelle
des in der groBen Mulde sich sammelnden Schmelzwassers®),

*) Auch nischenartig endende, kurze Auszweigungen eines mianderartigen ausgetrockneten Bachlaufes ctwa parallel dem
Kranzbach kénnten von Schmelzwasseraustritten ither der perennen Tiile herriihren. Doch hedarl diese Erscheinung noch gesonderter
Untersuchung, Line gewisse Ahnlichkeit mit Schiammausbriichen iiber der Tjile, wic sie im Albgebiet vorkommen (Lutz), ist jedoch
unverkennbar,
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Abb. 13. Buckelbildung an der B8schung einer Rinne, ihnlich der auf Abb, 12, Die Mulden oberhalb der Buckel
kénnen durch Schmelzwiisser noch weiter ausgekolkt werden, Das Wasser Jauft um den Buckel herum seitswiirts
ab, die Formen abrundend.

Hier ist nun noch cin Wort za sagen iiber die abweichende Formenausbildung an Steilhingen,
Vor allem an den Béschungen gréBerer Erosionsrinnen (glazialer Entstehung) sind die Buckel stiarker
herausmodelliert. Die hangaufwiirts schauende Flanke der Buckel ist meist ziemlich steil, wihrend die
abwirtige Flanke allméhlich ausliuft. Jm senkrechten Ausschnitt ergibt sich das Bild von Treppen-

Tig. 4.

Vig. 3.

stufen. Jhre Entstshung ist bei Annahme von Eiskeilen ohne weiteres verstandlich: Die beim Gefrieren
sich ausdehnenden Eiskeile tiben, wie schon dargelegt, auf die anlagernden Schuttmassen nach beiden
Seiten einen Druck aus und zwingen sie zum Ausweichen. Sie finden dabei hangabwirts geringeren
Widerstand und dréingen den Schutt vorwiegend nach dieser Richtung ab (s. Fig. 4). Dic oberhalb
der Buckel liegenden Mulden fiillten sich beim Ausschmelzen des Eises mit Wasser, das um die dar-



‘Abb, 14. Auffallend tiefe, kesselfsrmige Mulden an der Oberseite eines Buckels am Steilhang einer Rinne,
Derartige Vertiefungen kénnen durch Ausschmelzen gréBerer Eiskeile bzw. Eissdulen, die an der Knotenstelle
von radialen Frostrissen gefrieren, entstehen, Sie stellen ein Seitenstiick im kleinen zu Toteiskesseln dar,

unter liegenden Buckel herum nach beiden Seiten abflofl, wobei es die Mulden unterhalb vielleicht
schwach auskolkte™).

Ferner finden sich einzelne abweichend hohe Buckel! (z. B. aufl der Hochreut) und vereinzelt
tiefe, fast trichterartige Mulden zwischen den Buckeln, so besonders an den eben hehandelten Steil-
hiangen. Jn letzterem Fall ist die auskolkende Wirkung von Schmelzwissern schon beriihrt worden.
Allgemein muB jedoch bei solchen Extremiformen an abweichende Eisanreicherungen im Boden ge-
dacht werden, nach deren Ausschmelzen analog den Toteis-Kesselfeldern im groBen, die Verstiir-
zungen besonders stark waren. Jnshesondere kann sich an Knotenpunkten von radialen Frostrissen
cine Art Eissdule bilden, deren Ausschmelzen kesselférmige Mulden hinterldBt., Abweichende lokale
Verdickungen der Eiskeile sind durch Nachsaugen von Wasser aus dem Schutt erkliarbar, eine Er-
scheinung, die bei der Ausbildung frostgeformter Boden, vor allein der Frosthtden, wiederholt heoh-

achtet werden kann.
Zur Vervollstindigung der vorausgehenden Darstellung seien hier noch einige ergéinzende

Beobachtungen besprochen. Auf der Sohle einer etwa in der Verbindungslinie Karwendelkreuz—
Krottenkopf laufenden U-Rinne sind die Buckel zwar vorhanden, aber nur schwach ausgebildet.
Diese Tatsache ist am ehesten mit der Ablagerung aus der Tritbe von Schmelzwissern zu erkliren,
indem diese Ablagerungen die Mulden zum Teil auffiillten. Auch an Denudation und Verschleifung
der Kuppen durch spitere Niederschlige kann gedacht werden. Ein Nachweis ist infolge der rezenten
Bodenbildung kaum mehr zu fiithren,

Andererseits ist die Buckelbildung dort nicht mehr méglich, wo der Schutt zu flachgriindig
wird und deshalb keine nennenswerten Frostrisse mehr aufireten. Diesist z. B, sehr schén am Brendten
zu verfolgen, indem sich an der Oberfliche mehr und mehr die Umrisse der darunter liegenden, vom
Schutt nur mehr schwach verhtilliten Formen der anstehenden Dolomitkdpfe abzeichnen.

Wohl schon wihrend der letzten inneralpinen Riickzugsstadien setzte eine Besiedlung der Buckel-
‘wiesenflichen durch die Vegetation ein, Flechten und Spalierstraucher, die auch heute noch im Gebiet

*) Ahnliches gilt fiir die im periglazialen Klima anzunchmenden zwar geringen, aber heftigen Niederschliige, Jnsbesondere
wird dadurch die abwirtige Flanke der Hiigel in die Linge gezogen,
8




Abb.15. An der Sohle U-férmiger Schmelzwasserrinnen sind regelmiBig Buckel ausgebildet, deren Zwischen-
rdume jedoch zum Teil von Schmelzwissern beim Auftauen der Gefrornis eingeglichen werden, so dafl nur
mehr ein schwaches Relief tibrigbleibt,

zu den Erstbesiedlern von Schottern zahlen, diirften daran hauptsichlich beteiligt gewesen sein (vgl.
Mattick). Diesich schlieBende erste Vegetationsdecke schiitzte die in der dargelegten Weise entstan-~
denen kleinen Oberflichenausformungen vor Abtragung durch die im Postglazial stirker werdenden
Niederschlage; sie hat die fossilen frostgeformten Bodenbildungen gewissermalBen fixiert, wobei sie
allerdings auch gleichzeitig zu einer rezenten — eingangs geschilderten — Bodenbildung Anla gab.

Von E. Ebers wurde als Stiitze fiir die Annahme einer rhythmischen Selbstdifferenzierung auf
chemischem Wege aufl das Vorkommen von anderen Karsterscheinungen hingewiesen, in diesem Fall
von Dolinen. Ob Hohlformen in der Nihe des Brunnentales als solche anzusprechen sind, lasse ich
dahingestellt. Um reihenweise angeordnete Dolinen kann es sich dagegen bei mehrere Meter tiefen
Einstiirzen entlang einer zum Tenn-See fithrenden Senke handeln. Rin unterivdischer Wasserzug
kénnte hier die Ursache sein; ebenso finden sich einzelne groéBere Trichter in der Umgebung eines
Moores nérdlich des Seitzhofes und beim Moor auf der Anhthe siidlich des Wagenbriichsees, Tn
beiden Fillen miinden Abfliisse der betreffenden Moore in die Trichter und versickern dort. Ein dhn-
licher Fall ist von Paul am Rand cines Moores auf der Winkelmoosalm bei Reit i. W. beobachtet
worden. Fiir uns ist besonders beachtenswert, daB3 die Buckelbildungen teilweise auch auf die Winde
der Dolinen iibergreifen, besonders deutlich in der ,,Doline** nérdlich des Seitzhofes, woraus hervor-
geht, daB3 auch die ,,Dolinen‘‘ zur Zeit der Buckelentstehung, wie alle Oberflichenform.en, auf denen
solche liegen, bereits vorgebildet waren.

Hier ist ein allgemeiner Hinweis aul den quartirgeologisch-diagnostischen Wert der Buckel-
bildungen anzufiigen. Wenn es sich um fossile, frostgeformte Boden handelt — und nach den obigen
Darlegungen ist dies am wahrscheinlichsten von allen Erklarungsversuchen —, dann besitzen wir in
dem Vorkommen von Buckelwiesen einen Jndikator sowohl fir das Alter der Oberflichenformen, auf
denen sie auftreten, als auch fiir das Klima, dem das Gelande in dem betreffenden Zeitabschnitte der
Buckelbildung ausgeseizt war. Hinsichtlich des Alters bestimmen sie den Zeitpunkt, vor dem ihre
Unterlage als abgeschlossene Oberflichenbildung vorlag. Fiir die Beurteilung des allgemeinen Klima-
charakters haben wir in den Voraussetzungen fiir die mechanische Differenzierung der geschilderten
Oberflachenkleinformen, die in arktischen Gebieten heute in dhnlicher Aushildung studiert werden
kénnen, einen wichtigen Bezjehungspunkt, :
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2. Die Vegetation der Budkelwiesen.

Floristisch-pflanzengeographische Charakteristik der Buckelwiesen bei Mittenwald.
(H. Paul.)

Um zu einer einigermaBen sicheren floristisch-pflanzengeographischen Bewertung der Buckel-
wiesen zu gelangen, darf nicht auBBeracht gelassen werden, daB sie in Zusammensetzung des Pflanzen-
bestandes sowohl als auch, was ihre Ausdehnung betrifft, den wohl jahrhundertealten EinfluB der
Bewirtschaftung durch die in den umliegenden Orten ansissigen Grundbesitzer verraten. Wie wir spéter
noch zu besprechen haben werden, stehen sie auf ehemaligem Waldboden, welchen Wald wir uns aber
nicht allenthalben dicht geschlossen vorzustellen haben; vielmehr zeigte er sehr wahrscheinlich viele
Licken, die eine Vegetation getragen haben, deren Vertreter den Grundstock der heutigen Buckel-
wiesenflora gebildet haben. Zeugen dieses Waldes sehen wir ja itherall zerstreut auf den Buckelwiesen
und aus ihnen kénnen wir mit einiger Sicherheit das frithere Bild rekonstruieren.

Rein duBerlich betrachtet machen die ausgedehnten Flichen der Buckelwiesen den Eindruck
magerer Heidewiesen®*) mit diirftigem Graswuchs und eingestreuten zahllosen buntblithenden Ge-
wichsen. Der Aspekt wechselt vom ersten Frithjahr bis in den Spétherbst auBBerordentlich. Den Reigen
erdffnen Vertreter der alpinen Flora wie Primula Auricula und farinosa und besonders Gentiana Clusit,
auch Grocus albiflorus war frither gegen Kriinn an einigen Stellen vorhanden. Schon diese verraten die
Ahnlichkeit der Rasen mit den Alpenmatien tber der Waldgrenze des benachbarten Hochgebirges.
Aber noch eine ganze Anzahl weiterer alpiner und arktisch-alpiner Arten durchsetzt mit zahl-
reichen Jndividuen den mageren Grasrasen. Aus unserer Liste sind hier zu nennen: Selaginelia sela-
ginotdes, Polygonum viviparum, Dryyas octopelala (an besonders steinigen und flachgriindigen Orten), Ranun-
culus montanus, Gentiana verna, Globularia nudicaulis, Satureja alpina, Homogyne alpina, Pinguicula alpina,
Campanula Scheuchzeri, Euphrasia picta und salisburgensis, Hieracium Hoppeanum. Die meisten von ihnen
gehen weit ins Vorland hinaus und sind hier teils in Heiden, teils in Mooren oder Stimpfen zu finden,
die einen haufiger, dic anderen seltener. Sie sind an diesen Orten wohl zum gréBten Teil als urspriing-
liche Glazialrelikte anzusehen. Manche werden in den Stromtilern immer wieder von neuem vom

*) Vollmann, F, Skizze der Vegetationsverhiiltnisse der Umgebung von Mittenwald, Mitt, Bayer. Bot, Ges. IL, 20, S. 358
(1911) nennt sie auch geradezu ,,Heidewiesen*’,




Abb, 16, Die Buckelbildung ist an das Vorhandensein von aufbereitetem Material {Schotter, Gehiingeschutt
usw,) gebunden, Wird der Schutt flachgriindig, dann zeichnen sich die darunter liegenden Gesteinsformen ah,
so im vorliegenden Bild Dolomitképfe am Brendten,

Gebirge her durch das Wasser gebracht. Aber die abseits davon gelegenen Heiden und Moore sind
doch wohl als urspriingliche alte Siedlungsreste zu betrachten.

Von unseren Buckelwiesenpflanzen sind nur wenige, die auBerhalb der FluBtiler nicht ge-
funden wurden. Das ist zunichst Dyyas oclopetala. Die Silberwurz ist als Neuansiedler auf den frischen
FluBschottern der oheren Hochebene ungemein haufig und hilt sich nach dem Zusammenschluf der
Holzbestidnde an geeigneten Stellen lange, wenn diese gentigend Licht hereinlassen, also in schiitteren
Fohrengehdlzen. Sie verschwindet erst mit Aushildung der Klimaxfichtenwilder. Aber in den Heiden
der unteren Hochebene fehlt sie schon. Auf den Buckelwiesen ist sie stellenweise auf sehr flachgriindigen
und schotterreichen Stellen zusammen mit Teucrium montanum und Globularia cordifolia reichlich. Auch
Globularia nudicaulis fehlt auBerhalb der Stromtiler. Nicht aus den Alpen heraus geht Campanula Scheuch-
zeri, obwohl sie innerhalb derselben in den Talwiesen eine allgemeine Erscheinung ist. Eine gesonderie
Stellung nimmt das Hieracium Hoppeanum der Buckelwiesen ein. Die hier zahlreich vorhandene Form
ist etwas ganz anderes als die der Heidewiesen auf der Hochebene. Hier ist es die Unterart lestimoniale
N. P. der Gruppe macranthum N. P., die mehr siidosteuropaisch ist, wahrend die Form der Buckelwiesen
eine echt alpine Unterart darstellt, ndmlich poliolepium N. P., die zur Gruppe Hoppeanum N. P. selbst
gehodrt. Von Euphrasia picla ist nicht sicher, ob unsere Form, die nach Vollmann zur Unterart alpi-
gena Vollm, gehort, mit der auf unseren Heiden hiufigen identisch ist, die von manchen zu E. Kemeri
gestellt wird, ‘

So sind also doch einige alpine Vertreter der Buckelwiesen mehr auf die Alpen beschrinkt, so
dalBl demnach diese etwas den alpinen Matten niher Stehendes darstellen als die Heidewiesen der
Hochebene. Das wird noch deutlicher durch den Anteil der hiufigsten und die Bestinde der Buckel-
wiesen besonders bezeichnenden Seggenart, der Horstsegge Carex sempervirens an der Zusammen-
setzung der Rasen, In unseren Bestandsaufnahmen beweist sie eine hundertprozentige Stetigkeit. Sie
gehort auf den alpinen Matten zu den Charakterpflanzen der Pflanzengesellschaft der Horstseggen-
rasen, die — worauf ausdriicklich hingewiesen werden mufl — ihre starke Ausdehnung tiber der Wald-
grenze dem Almbetrieb und der Wildheugewinnung und der dadurch bewirkten Fernhaltung der
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Abb. 17, Wie Abb. 16, jedoch sind die Buckel nur mehr stellenweise ausgeprigt,

Holzgewichse, besonders der Latschen und Alpenrosen verdankt, Carex xemj)eruirens geht weit ins
Alpenvorland hinaus, Giberschreitet aber die Donau nicht*). Nach Vollmann steigt sie in den Alpen
bis 2370 m und ist in der oberen Hochebene auf Heiden und kurzrasigen Wiesen verbreitet; von der
unteren Hochehene fiihrt er noch 12 Stellen des Vorkommens auf Heidewiesen an. Thre Hexkunft
liegt in den Alpen, sie wird deshalb als endemisch-alpin bezeichnet. Wegen ihrer starken Verbreitung
im Alpenvorland glbt ihr Meuscl®*) ebenso wie Globularia cordifolia und Gypsophila repens die Signatur
»alpin — dealpin®. Diese Arten stellen demnach einen Ubergang zu der durch eine ganze Anzah!
charakteristischer und bemerkenswerter Gewéchse auf unseren Buckelwiesen vertretenen dealpinen
Gruppe dar. Meusel*#**), dem wir cingehende Studien dariiber verdanken, verwendet das von béh-
mischen Botanikern an Stelle von ,,prialpin‘® geprigte Wort ,,dealpin‘ fiir,,Pflanzen, die ihre Haupt-
verbreitung zwar auch im Bereich der Alpenlander haben, die aber das ausgesprochenc Hochgebirge
mehr oder weniger meiden und so vor allem Bewohner der Téler und des Alpenrandes darstellen’

Als Hauptvertreter der dealpinen Gruppe nennt Mecusel fur unser Gebiet das Blaugras,
Sesleria coerulea. In g1% unserer Aufhahmen vertreten, muf3 dieses Gras nichst der Horstsegge
als wichtigster Bestandteil des Rasens an den Buckelwiesen bezeichnet werden. Jm Gegensaiz zu
letzterer geht sie viel weiter nach Norden, greift itber die Donau hintiber auf den Jura und ist noch
in Kalkgebieten Mitteldeutschlands vertreten. Auch im siidlichen Skandinavien wird sie noch gefunden
und geht nach Siiden {iber die Alpen hinaus (siche Karte bei M eusel). Als Angehorige eines stidlich
verbreiteten Sippenkreises kann sie wie viele andere Dealpine auch als stideuropiisch-montan-mijttel-
europiisch bezeichnet werden. Jn den bayerischen Kalkalpen ist Sesleria coerulea aufl Felsbindern und
an sonstigen steinigen Stellen bis 2480 m verbreitet. Auf den Heiden der Hochebene fallt sie in der
typischen Unterart calearia (Opiz) Cel. weniger auf, dagegen ist dic von dieser nicht streng geschiedene
Unterart uliginosa (Opiz) Cel. auf Mooren hiufig.

*) Mansfleld, R, fithrt zwar im Verzeichnis der Farn- und Bliitenpflauzen des Deutschen Reiches, 1g40, Verl, Fischer-Jeua,
die Art auch aus der Frink. Alb an, was wohl aul Ascherson-Graebner, Synopsis zuriickgeht, Die Planzc ist hier bisher nicht gefunden
worden.

#*) Meusel, H,, Die Grasheiden Mittelcuropas. Bot. Arch, 41. 1g940. 11, Teil, p. 484.
#%%) Meusel,H., Die Vegetationsverhiltnisse der Gipsberge im Kyfthauser und im siidlichens Harzvorland. Hercynia 11, 1930,
S. 95. Vgl auch Meusel, H. L. ¢. 1g940. I. Teil Bot, Arch, 41. 1940.




Abb, 18, Reihenférmig angeordnete Linstiirze von Dolinencharakter am Tenn-See.

Mit dem Blaugras kommt noch ein weiteres, recht bezeichnendes Gras vor, der Amethyst-
Schwingel, Festuca amethystina, ein Bestandteil der Erica carnea — Pinus silvestris — Kiefernheide unserer
Alpen und des Alpenvorlandes, was auf eine ehemalige wenigstens teilweise Bedeckung der Buckel-
wiesen mit lockeren Waldfshrenbestinden, vielleicht in Mischung mit Spirken schlieBen 1a8t. Der
Amethystschwingel ist noch in 13 von den 21 notierten Bestidnden vertreten, wihrend die gleichfalls
zu den dealpinen Gewichsen zu zihlende Schneeheide Erica carnea nur noch in zweien gefunden wurde.
Sie scheint gegen die Mahd sehr empfindlich zu sein. Jn den Spirkenwiéldern des benachbarten Jsar-
tales ist sie dagegen in Menge vorhanden.

Die tibrigen dealpinen Arten seien noch kurz aufgezihlt. Es sind Crepis alpestris, Aquilegia atrata,
Rhinanthus angustifolius subalpinus, Buphthalmum salicifolium, Polygala Ghamacbuxus, Carduus defloratus, To-
Sieldia calyculata, Biscutella lagvigata, Thesium rostratum, Aster Bellidiastrum vnd Goronilla vaginalis. Auch Glo-
bularia cordifolia gehodrt hierher, ferner Gypsophila repens und Selaginella helvetica, doch sind sie wie Cares
sem/)eivncns wegen der starken Vexblettund in den Alpen besser als alpin-dealpin zu bezeichnen, bilden
also wie die H01st egge einen Ubergang zu den eigentlich alpinen Arten. Als dealpine Waldpflanze
méchte ich den Stinklattich Aposeris foetida bezeichnen. Er ist fiir unsere Betrachtung als Relikt fritherer
Waldbedeckung wichtig, Dealpin wird auch Leonlodon incanus zu nennen sein, M eusel bezeichnet ihn
wegen starker mediterraner Beziehungen als ,,submediterran — dealpin‘,

Jn all den bisher genannten Pflanzen dokumentiert sich der Einflull der nahen Kalkberge,
was bei der Lage innerhalb der Alpen und der doch immerhin ziemlich hohen Erhebung des Buckel-
wiesengeldndes nicht verwunderlich ist; ihr starker Anteil wird dadurch verstandlich. Die folgende
Gruppe deutet nun auf Herkunft aus dem mediterranen Florenbereich. Schon bei den Dealpinen zeigten
sich Bezichungen dazu, M eusel nennt dieses Element deshalb auch ,,nur eine besondere Ausbildungs-
form des stideuropéisch-montan- nnttelculopalschen Arealtypus™ und bezeichnet als Ubergang dazu die
submediterran-dealpinen Gewichse wie den schon genannten Leontodon incanus untt Goronilla vaginalis .



Abb. 19, Einzelver dolinenibnlicher Trichter aus der Reihe in Abb. 18, Man erkennt undeutlich das Uber-
greifen der Buckelbildung auf die Winde des Trichiers,

Die stidcuropédisch-montan-mitteleuropdische Gruppe ist nur durch wenige Arten auf
den Buckelwiesen vertreten, einige aber in groBer Jndividuenzahl wie der Wundklee Antiyllis Vul-
neraria und der Hufeisenklee Hippocispis comosa, welche beiden Leguminosen zur Bliitezeit aspekt-
bedingend sind; dann sieht das ganze Gelidnde gelb aus. Weniger auffallend, aber in jeder unserer
Aufnahmen vorhanden, ist Carex montana. Die tbrigen Arten treten dagegen mehr zuriick, es sind
Helianthemwm nummuelarium, Phyteuma orbiculare, Pranella grandiflora, Polygala amara, Astrantia major, Kocleria
pyramidata und Laserpitium latifolium, letzteres mehr an buschigen Stellen, die vor dem Abméhen ge-
schiitzt bleiben.

Stid- und mitteleuropidisch ohne eigentlich montanen Charakter sind von den Buckelwiesen-
pfanzen Asperula ¢ynanchica (zahlreich, aber nicht hervortretend), Scabiosa Columbaria, Primula veris,
Luphorbia verrucosa, Thesium pyrenaicum und Peucedanum Ovreoselinum, letzteres im bayerischen Alpengebiet
nur von zwel Stellen bisher bekannt und auf den Buckelwiesen mit g50 m seine obere Verbreitungs-
grenze in Bayern erreichend.

Noch eine Pflanze ist hier zu erwihnen, die von unseren Aufnahmen nicht erfafit und nur in
ganz wenigen Exemplaren am Taleingang zu den Buckelwiesen bei Klais an der Stralle gegen den
Tennsee und bei Hochreut gesehen wurde. Es ist der sonst in Trockenrasen recht hiufige Wiesen-
salbei, Salvia pratensis, der schon um Garmisch-Partenkirchen viel vorkommt, besonders an der Bahn-
strecke gegen Grainau. Nach Vollmann ,,Flora von Bayern® steigt er nur bis 8co m in den
Alpen auf; er erreicht demnach im Buckelwiesengebiet bei Klais seine Héhengrenze, die hier hel etwa
930 m liegt. Vielleicht ist der Wiesensalbei im Vordringen in das Gebirge begriffen.

Noch starkere mediterrane Verbreitung zeigen Ophrys insectifera (immer einzeln), dnthericum
ramosum (auffallend wenig vertreten), Globularia elongata, Orobanche gracilis (heide vereinzelt), ferner




Abb, zo. Spirkenbeslau‘d auf der untersien Schotterterrasse des Jsartales siidlich Kriinn ,,Kriinner Viehweide*‘,
Stdlichster Standort des Altreichs von Dicranum spurinm, Im Hintergrund Arnspitzen,
v

Teucrium monlanum, s-cllenweise, besonders an sehr flachgriindigen, kiesigen Stellen auf den Buckeln
selber mit Dyyas und Globularia cordifolia in gréBerer Zahl, und endlich Bromus erectus in recht wenigen
Aufnahmen und in geringer Jndividuenzahl vertreten. Diese Gruppe ist als submediterran zu he-
zeichnen. Das auffallend schwache Vorkommen der aufrechten Trespe ist bemerkenswert. Diese
wichtige Trockenrasenpflanze tritt erst auf den Heidewiesen gegen die Donau zahireicher auf, um
im Jura zu dominieren, hier besonders charakteristisch fiir die Schafweiden der Plateaus. Jn unseren
Alpen tritt sie sehr zurtick und wird oft durch Molinia arundinacea ersetzt; sie steigt auch nur bis
1350 m auf,

Das ebenfalls zu den Submediterranen gehorige Steinrdsel, Daphne Cneorum fehlt den eigent-
lichen Buckelwiesen, diirfte aber frither ebenso wie Erica carnea vorhanden gewesen sein, denn es ist in
den Schnecheide-Spirkenwildern der unteren Stufen des Jsartales bei Kriinn recht reichlich zu sehen.

Verhiltnism#aBig wenig sind im Rasen der Buckelwiesen die Vertreter des eurosibirisch-
kontinentalen Florenelementes vorhanden. Sie sind dafiir aber um so bemerkenswerter. Als Bestand-
teile der nordlichen Wald- und Wiesensteppenzone moéchten sie wohl eigentlich in unserem Alpental
etwas fremdartig erscheinen, doch sind darunter einige von ausgedehnter Verbreitung in den Bayeri-
schen Alpen. Unter diesen ist nur Trifolium montanum ganz allgemein auf den Buckelwiesen, auch
manchmal in gréBerer Jndividuenzahl, aber schon das sonst haufige Galium boreale tritt sehr dagegen
zuritck, Das im Vorlande auf Heiden ganz verbreitete kalkliebende Trockenrasengras Brachypodium
pinnaium ist von uns nur in einer Aufnahme erfalit worden, ganz ,wenig auch Filipendula hexapetala,
Epipactis atrorubens und Gampanula glomerata. Dagegen ist sehr eindrucksvoll das iiber das ganze Gebiet
verstreute Auftreten von Hypochoeris maculata, ein sehr bezeichnendes Steppenclement und zugleich
cine schéne, stattliche, mit ihren groBen heligelben Bliiten recht auffillige Pflanze. Dariiber hinaus
konnen wir die Auffindung zweier weiterer hierher gehériger Pflanzen mitteilen, ndmlich Crepis prae-
morsa, die wir an Abhangen in der Umgebung des Gaisschéddels bei Klais und am Eingang der Hoch-
straBe néchst Kriinn in einigen Exemplaren festgestellt haben. Diese Pflanze war bisher aus den Bayeri-
schen Alpen nur von Fiissen und Reichenhall bekannt. Noch bemerkenswerter ist Helictotrichon pratense
(Avena pratensis), welches Gras bisher aus den Bayerischen Alpen {iberhaupt nicht angegeben war,



Abb, 21, Galiwm pumilum in dichten Horsten Neuanschitttung an einer Weghoschung besiedelnd,

Es ist auch Vollmann*) entgangen, denn in seiner Schilderung der Heidewiesen von Mittenwald
fithrt er es nicht an. Wir haben es in siecben Aufnahmen erfafit und auch sonst noch heobachtet, am
héchsten bei 4 1100 m am Brendten gegen den Kranzberg. Auch Polygonatum odoratum schlief3t sich
als euroasiatisches Waldsteppenelement hier an, nicht im Rasen der Buckelwiesen selber, sondern am
Rande der Waldreste.

Eurosibirisch ohne hesondere kontinentale Pragung sind folgende gewéhnlichen Wiesen-
pfanzen: Carex panicea, Trifolium pratense, Pimpinella major, Galium verum, Succisa pralensis, Arnica mon-
tana, Centaurea Facea, C. Scabiosa, Tragopogon pralensis orientalis (7).

Das europiische Florenelement finden wir zahlenmifig am meisten in Rasen der Buckel-
wiesen vertreten; dazu gehoren die folgenden weit verbreiteten und haufigen Wiesenpflanzen wie
Colchicum autumnale, Leontodon hispidus mit der Unterart danubialis, Hypochoeris radicala, Scorzonera humilis,
Carex flacca, Linum catharticum (Ubiquist), Plantago media, Knautia arvensis, Lotus corniculatus, Stachys of-
Jicinalis, Polygala vulgaris; im Trockenrasen haufig sind Hieracium Pilosella. und piloselloides, Sanguisorba
minor, Galium pumilum, Orchis ustulatus vwad Allium carinatum. Gentiana germanica beherrscht im Herbst in
grofler Zahl das Geldnde und mit seinen zahlreichen violetten Bliiten den Aspekt dicser Jahreszeit;
dieser Enzian hat eine beschrinktere mitteleuropdische Verbreitung mit westlicher Ausbreitungs-
tendenz (Meusel). Gleichzeitig montanen Charakter haben Leucorchis albida, Trollius europaeus (auch
im arktischen Nordamerika) und Gentiana utriculosa. Als Relikt des montanen Fichten- oder gemischten
Bergwaldes sind Melampyrum silvaticum wnd Knautia silvatica anzusehen. Ein wichtiger, ganz allgemeiner
Bestandteil der Buckelwiesen ist dann noch Carlina acaulis, bodenvag, doch Kalk bevorzugend, hiufig
im Trockenrasen an steinigen Berghingen. Jm Gegensatlz dazu sucht Calluna vulgaris die kalkarmen
lehmigen Stellen auf, hier oft in Gescllschaft von Nardus siricla; die Verlehmung dieser Orte ist wohl
auf den EinfluB} stiarkerer Ablagerung von Rohhumus ehemaliger Waldbestinde zuriickzufiihren.

*) Vollmann, L. c. Zum ersten Male (habe ich das Gras schon vor Jahren beobachtet (siche H. P a ul, Wicsenbau-
versuche auf dcn'Buckelwiesen zwxsqhen Klais und Kriinn bei Mittenwald, Prakt. Blitter f. Planzenbau und Pflanzenschutz 17, Heft g/10
1939/40), aber scine weitere Verbreitung aul den Buckelwiesen wurde erst jetzt ermittelt.



Abb. 22. Aulgeldste Horste von Galium pumilum im alten Rasen der Buckelwiesen,

Weit verbreitete euroasiatische Wiesen- bzw. Halbtrockenrasenpflanzen sind eben-
falls und oft mengenmiBig stark auf den Buckelwiesen vertreten, dazu gehdren Festuca ovina, Briza
media, die'schon erwihnte Nardus siricta, Carex caryophyllea, Gymnadenia conopsea, Platanthera bifolia, Violu
montana, Polygala comosa, Potentilla erecta, Parnassia palustris, Plantago lanceolata und Valeriana dioica. IThnen
schlieBen sich an die zirkumpolar verbreiteten Wiesen- und Waldpflanzen Agrostis tenuis, Molinia
coerulea, Anthoxanthum odoratum, Anemone nemorosa, Sanguisorba officinalis, Vaccinium Myrtillus, V. Vilis-
idaea, Pinguicula vulgaris und Antennaria dioica.

Die Bodenmoose und Flechten der Buckelwiesen sind itherwiegend zirkumpolar weit ver-
breitete, zum Teil sogar kosmopolitische Arten, nur einige sind pflanzengeographisch bemerkenswert
und sollen daher besonders besprochen werden. Cladonia rangiferina, silvatica und wuncialis sind wie Ce-
traria islandica hufige Rohhuniusbewohner besonders in Wildern und auf trockenen Moor- und Sand-
boden. Auf den Buckelwiesen treten siec nur stellenweise besonders in Gesellschaft von Calluna etwas
mehr hervor, Gladonia furcata und chlorophaca sind hauptsichlich Waldbewohner, meist ziemlich ver-
steckt im Grasrasen. Die sonst beobachteten beiden Peltigera-Arien canina und rufescens sind sehr ver-
einzelt gefunden worden, beides Kosmopoliten und an verschiedensten Ortlichkeiten wachsend.

Von den Moosen sind die zirkumpolar verbreiteten Pleurozium Schreberi, Hylocomium splendens,
Rhytidiadelphus triquetrus, Dicranum undulatum und scoparium sowie Leucobryum glaucum Rohhumusbewohner
der Wilder und als Relikte aus solchen an oberflichlich versduerten Stellen zu werten. Unter dem
Schutz der Wiesenpflanzen halten sie sich nach dem Abtrieb der Biume oft noch lange, besonders
in Nordlagen, zeigen aber meist geringere Vitalitit. Jhnen schlieBt sich Pseudoscleropodium purum an,
stid-mitteleuropdisch bis in Skandinavien, hier mit deutlich ozeanischem Chavakter. Polyfrichum peri-
goniale ist eine Aushildungsform trockener, offener Orte von P. commune. Rhasomilrium canescens, ein
zirkumpolares Moos der trackenen Bden verschiedenster Art sogar auf Kalk, an offenen Stellen meist
groBere Rasen bildend. Auf den Buckelwiesen nur wenig, an der angegebenen Stelle aber in groBen
Decken in Gesellschaft seines Gattungsgenossen Rh, lanuginosum. Im Gegensatz zu jenem ist dieses ein
Gehirgsmoos, meist auf kalkirmerem Gestein oder {iber Humus auf Kalkfelsen, im Alpenvorlande
auch auf Torf, Seiner Verbreitung nach ist es ein kosmopolitischer Oreophyt, der etwas ozeanische
Anspriche hat und im Norden bis an die Meereskiisten herabsteigt, auch in den Moostundren hiufig.
Sein Auftreten auf den Buckelwiesen im AnschluBB an Nardus und CGalluna deutet darauf hin, daB3 diese



Abb. 23. Flachgrimdige Kiesbuckel_mit Globularia cordifolia-Fazies.

nicht als reines Trockengebiet zu werten sind; wenigstens zeitweise mul} eine seinen Anspriichen ge-
nigende Luftfeuchtigkeit herrschen.

Kalkmoose sind Tortella tortuosa und Dilrichum flexicaule, ersteres sonst aufl Blécken im Walde
in bester Ausbildung, aber auch an Baumen. Wo es ohne Schatten wichst, ist seine Vitalitit gewdhn-
lich herabgesetzt, so auch auf den Buckelwiesen. Ditrichum ist hiufig an offenen Stellen auf Kalk-
héden. Hypnum lacunosum ist eine Unterart des weit verbreiteten H. cupressiforme, fir trockene Heiden
charakteristisch; seine Verbreitung scheint noch nicht erschopfend festgestellt zu sein; bisher nur
aus Europa angegeben.

Dicranum Mithlenbeckii ist wohl das bemerkenswerteste Moos der Buckelwiesen. Es ist eine arktisch-
alpine Art, in den Matten {iber der Baumgrenze in unseren Alpen oft hiufig, Das Vorkommen in den
Heiden des Alpenvorlandes bringt es in Beziehung zu den dealpinen GefaBpflanzen, doch ist es in
Skandinavien stark verbreitet. Jn unserem Gebiet an zahlreichen Stellen und bisweilen in groBen
und tiefen Rasen in ausgezeichneter Entwicklung; in mehr als der Hélfte unserer Aufnahmen vertreten.

Von den vier gewthnlich an trocknen grasigen Orten besonders an Abhingen miteinander
vergesellschafteten Moosen auf Kalkboden im Alpenvorlande und in den Télern unserer Kalkalpen
Rhytidium rugosum, Abietinella abictina, Entodon orthocarpus und Campiothecium lutescens haben wir auf den
Buckelwiesen nur die beiden ersten gesehen, davon das zweite auch nur wenig, dagegen das erste
in jeder von uns gemachten Aufnahme. Rhytidium ist ein sehr charakteristischer Xerophyt von pan-
borealer Verbreitung mit Vorliebe fiir die Steppenformation und Trockengehélze mittlerer Breite,
wo es zuweilen Massenvegetation bildet. Jn der Arktis wird es schon selten. Bezeichnend ist auch sein
Verhalten im Mediterrangebiet, wo es nur in den kontinentalsten Teilen der Jberischen Halbinsel
auftritt, aber Jtalien und Griechenland meidet*). Jn Skandinavien gilt Rhptidium als boreales Element,
das aber schon dem alpinen nahesteht**), Jn der Tat steigt es in den Alpen sehr hoch auf und wird
an seinen Standorten oft von Abietinella begleitet, die in der norddeutschen Tiefebene sehr verbreitet
ist, wiahrend Rhptidium hier fast fehlt. Letzteres ist daher als zirkumpolar-borealer Oreophyt zu be-

*) Herzog, Th, Geographie der Moose. Jena 1926, p. 175, X
#*#) Kotilainen, M. J., Uber das boreale Laubmooselement in Ladoga-Karelien, Ann. Soc, Zool, Bot, Fennicae Vananno,

Tom. 11, Nr. 1, 1920,
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zeichnen, der bis in die kontinentale Steppenzone Asiens und in die europiiischen Trockenrasen-
geblete reiclt.

Wie 146t sich nun ein Pllanzenbestand wie der unserer Buckelwiesen in cine Formel bringen?
Die allgemein verbreiteten zirkumpolaren, curasiatischen und europaischen Wiesen- und Waldpflanzen
sind nicht kennzeichnend, sie kénnen — soweit sie nicht extreme xerophytische Stancortsanspriiche
stellen — hochstens darauf hindeuten, daB3 die Buckelwiesen keine reinen Trockenrasen sind, sondern
zahl eiche mesophile Pflanzen in sich bergen. Viel wichtiger zur Charakterisicrung sind Bestandteile
von ausgesprochen geographischer Pragung und danach miissen wir wohl die Buckelwiesen als dealpine
Grasflur bezeichnen, deren Ausdehnung aber durch die menschliche Wirtschaft bedingt ist. Neben
den dealpinen Arten ist dic groBe Zahl von alpinen und arktisch-alpinen sehr bemerkenswert und
dicse Eigenschaft bringt die Buckelwiesen in Beziehung zu den eigentlichen alpinen Matten der be-
nachbarten Kalkberge. Jst Sesleria coerulea die bezeichnende Art der dealpinen Grasflur, so ist Carex
sempervirens die der alpinen Grasmatten. Diese beiden Arten treten auch mengenméaBig stédrker hervor,
dazu gesellen sich auBerdem noch manche submediterrane, mediterran-mitteleurepiische und siid-
curopdisch-montan-mitteleuropiische Arten, wihrend das kontinentale Element mehr zurlicktritt.

Die Frage nach der Herkunft der die Buckelwiesen bedeckenden Pflanzenbestinde ist unschwer
zu beantworten, wenn wir uns vergegenwértigen, daf3 vor menschlicher Einwirkung das ganze Geldnde
mit Wald bedeckt gewesen ist. Diesen diirfen wir uns aber nicht iiberall dicht und geschlossen vorstellen,
sondern es werden vielfach lockere und mit einzelnen WaldbléBen durchsetzte Bestinde gewesen scin.
Dichter Wald besiedelte vor allem die Talgriinde mit nahem Grundwasser. Einen solchen gemischicn
Bergwald sahen wir nérdlich vom Barmsee (Tab, I); er ist so dicht, daB in seiner Feldschicht nur

Tabclle I. Gemischter Bergwald, (Abicto-Fegetum.)

B.: Picea excelsa . . . . . . . 35 Kr.o Hieracium muroram . . . . . 1'2
Fagus silvatica . . . . . . . 1°1 : Sanicula europaea . ., . . . . 1'2
Abies alba . . . . . . . . 11 Phyteuma spicatum . . . . . . 1'%
deer pseudo-Platanus . . . . . 1°1 Senecio nemorensis Fuchsii . . . 1'1—=2

dstrantia major . . . . . . . 1'1

Kr.: Fagus silvatica . . . . . . . J-1 Chaeroplyllum Cicutaria . . . . 11
Acer pseudo-Platanus . . . . .  1°1—2 Galium pumilum . . . . . . +-2
Abies alba-Keimlinge . . . . +-1 Lycopodium anvotivumn . . . . -+ 2
Picea excelsa . . . . . . . 11 Prunella vulgaris . . . . . . +-2
Lonicera alpigena . . . . . . 42 Petasites albus . . . . . . . 42

N Majanthemum bifoliom . . . . 41
Rosa pendulina . . . . . . . +-1 Melampyrum silvaticom . . . . 41
Daphne Mezerewmn . . . . . . 41 deonitum Lycoctonum . . . . . -1
Vaccinium Myrtillus . . . . . 42 Enautia silvatica . . . . . . 41

L Euphorbia duleis . . . . . . 41
Brachypodium silvaticum . . . . 1-2—3 Ranunculus montanus . . . . . 41
Melica natans L 12 Polygonatum verticillatum . . . . -1
Deschampsia caespitosa. . . . . +-2 Viola silvatica . . . . . . . -1
Calamagrostis varia . . . . . -2 Paris quadrifolia . . . . . . +°1
Elymus ewropaeus . . . . . . 12 Lamium Galeobdolon . . . . . 41
Bromus ramosus Benekeni . . . +-1
Carex alba . . . . . . . . a3 Bo.: Plagiochila asplenioides . . . . 22
Luzula nivea . . . . . . . 1'1 Dicranum scoparium . . . . . 112
Mnium affine . . . . . . . 12
Mercurialis perennis . . . . . 34 Plewrozium Schreber: . . . . . 2'3
Oxalis Acetosella . . . . . . g3 Hylocomium splendens . . . . . 2°3
Aposeris foetida . . . . . . . 2:2—3 Riptidiadelphus triquetrus . . . 2°3
Fragaria vesca . . . . . . . 1'2 Euwrkynchivm striatum . . . . . 12

Waldparzelle, anstoBend an das groBe flache Buckelfeld nordlich des Barmsees.
Gemischier Bergwald mit gutem Wuchs. Strauchschicht nur niedrige Sorbus aucuparia.

reine Waldpflanzen siedeln. Solche Wilder kénnen abgesehen von einigen Moosen nur die spérlichen
und vereinzelten Waldrelikte an die Buckelwiesen abgegeben haben wie Anemone nemorosa und Vac-
cinium Mpyrtillus, die aber kein wesentlicher Bestandteil dersclben sind. Auch die unteren Teile der
Abhénge in den Teileinschnitten und gegen das Jsartal sind von dichten Waldbestanden bedeckt,
fir die dasselbe gilt. Anders die Rénder der Steilhdnge, die infolge starkerer Entwisserung wesentlich
ungiinstiger fiir die Aushildung von Waldbestanden sind. Hier kommt lediglich die Waldkiefer als



vorherrschender Baum in Betracht, aber auch sie bildet nur lichte und kriippelige Bestinde, die die
Ausbildung einer Feldschicht mit vielen Pflanzen gestatten, denen wir auf den Buckelwiesen begegnet
sind. Ein solches Pinus silvestris- Erica-Heldegehélz ist das an der Oberkante des Jsartales beim Seitzhofl
auf sehr steilem Hang (siehe Tab. II), Von den 85 Pflanzen der Feldschicht kommen 24 (= 68%)

Tabelle 1T, Pinus silvestris-Erica~Heidewald.

B.: Pinus silvestris . . . . . . . 32 Ky.: Buphthalmum salicifolium . . 1—2
Picea excelsa . . . . . . . 1+2 Potentilla erecta . . o ‘1
Sorbus Avia . . . . . . . .+ Galium boreale 2

' 5y verum . . . "2

St.: Picea excelsa . . . . . . . +-2 Aster Bellidiastrum . . ]
Amelanchie ovalis . . . . . . 1'1—2 Prunella grandiflora . . 2
Sorbus Aria P 1 Scabiosa Columbaria . .

Hieracium bifidum

Kr.: Lrica carnea . . . . . . . 2°1—2 Convallaria majalis

Polygonatum odoratum . .
Lathyrus pratensis . . . .
Pimpinella major

Epipactis Helleborine
Laserpitium latifolium .
Cypripedium Calceolus .
Peucedanum Oreoselinum

Picea excelsa . . . . .
Amelanchier ovalis

Polygala Chamaebuxus
Vaccinium Vitis-idaea .
Sorbus aucuparia .

Calluna vulgaris .
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Carex sempervirens . 12 Valeriana tripleris .

Festuca amethystina + -2 Succisa pratensis . . . . .

Calamagroslis varia 2:3 Laserpitium Siler

Molinia arundinacea 34

Carex montana . . 1+2 Dicranum scoparium .. . . 1'3

Brachypodium  pinnatum 41 Tortella tortwosa . . . . . . 2

Helictotrichon pratense . . + 1 Pleurozium Schreberi Con 2:3
Hylocomium splendens . . . . 1:2

Thesium rostratum . . . . . . 1°'1 Riptidiadelphus triquetrus . 2

Lotus corniculatus . . . . . . -2 Rhytidium rugosum . 1'2

Oberkante des Jsartales beim Seitzhof, ctwas siidlich der Aufnahme 26, Sehr steiler Hang.

auch auf den Buckelwiesen vor sowie simtliche 6 Moose der Bodenschicht. Darunter befinden sich
viele wichtige und wesentliche Arten, so Garex sempervirens, C. montana, Festuca amethystina, Helictolrichon
pratense, Lotus coyniculatus, Buphthalmum, Galium boreale, Laserpitium latifolium, L. Siler u. a. Solche Féhren-
hestidnde hat es sicher an geeigneten Stellen auf den Buckelwiesen 6fter gegeben. Wir sehen ja heute
noch oberhalb Mittenwald gegen den Kranzberg vielfach schiittere Kiefernwilder mit Heideflora.
Aber auch die Spirke wird nicht unbeteiligt gewesen sein, Jch habe noch ein grofles Exemplar ge-
kannt, das inzwischen der Kultur zum Opfer gefallen ist. Solche Spirkenbestéinde haben grofie Ahn-
lichkeit mit den Waldféhrenwildern des Gebietes, sie sind heute auf die unteren Terrassen des Jsar-
tales beschriinkt, also auf die jiingeren Schotter. Tab. III gibt eine Vorstellung von der Zusammen-
setzung solcher Pinus Mugo-arborea- Erica-Heidewilder, die eine deutliche Mittelstellung zwischen der

Tabelle ITI. Pinus Mugo-arbovea-Evrica~Heidewald,

Nr. d. Aufn,: I 2 3 Nr. d. Aufn.: 1 2 3
Artenzahl: 46 g1 34 Artenzahl: 46 31 4
Brometalia-Arten:

Polygala Chamaebuxus 2| 11| 10 Biscutella laevigala . .| ++1 | + 1 —
Sesleria coerulea . . I'1 11 1°1 Tofieldia calyculata . . | -1 |+ V| —
Carex sempervirens . el S A SR L B S Plantago medta . e — |42
Gentiana Clusii . . .| ++1 | +1 |1 Galium pumilum . . .| — | +-2 | 4 2
Hippocrepis comosa 1'2 | 12| 1°'2 Thesium rostratum . .| 11| — —
Scabiosa Columbaria +1 |41 | Fa Gentiana verna . . . .| 41 — —
Festuca amethystina . . | Y2 | 102 | 42 Celraria islandica . . .| 1°%| — —
Prunella grandiffora . . 12 1'2 12 Anthericum ramosum . .| 1 —_ —_
Coronilla vaginalis . . .| 1Y% 4+ V) — Carex caryophyllea . .| — — |




Nr. d. Aufn.: 1 2 3 Nr. d. Aufn.: 1 2 3
Artenzahl: | 46 31 34 Artenzahl: | 46 31 34
Vaccinio-Piceetalia -

Arten: Thymus polytrichus . . | 4+-2 | ++2 | —
Daphne Cneorum . . . |+ 1| ++1 | +-2 Cladonia rangiferina . .| — 13| 1°3
Pinus Mugo Str. 2. . . | 85| 35| 35 Primula jfarinosa .. .| 12|41 | —
sy s Stroz. . .| 2:2 ] 22| 12 Galium boreale . . . .| 1+1 1'1 | —
Erica carnea . . . . 39 2+ 24 22 Cladonia silvatica . . . -2 1'3 —_
Dicranum spurium . . . — 2: % 13 Sorbus aucuparia K. . .| +-1 — 41
Pleurozium Schreberi . . 1'2 — 13 Tortella tortuosa . . .| 2 — | +2
Picea excelsa Kr., . . . | ++1 |+ 1 — Festuca ovina . . . .| +-2 — -2
Hylocomium splendens . . 13 — —_ Amelanchier ovalis Kr. . | 42 — | 42
Vaccinium Vilis-idaea . . | 41 — — Ranunculus Breyninus 4o — —
Dicranum scoparium . . | 4+ -2 — — Viola hirta . . . . . |41 — —
Dicranum undulatum . . — | +3] — Cladonia chlorophaea . .| + 2| — —
Buphthalmum salicifolium . | 1-1 | — —

Begleiter: Fragaria vesca . . . .| +-1 — —
Carex humilis . . . .| ++2 | +:2|+-2 Calamagrostis varia . .| — — 12
Aster Bellidiastrum . . | +2 | +2 11 Leontodon incanus . . . — — | +2
Loltus corniculatus . . . | ++1 11+ Y% Planiago lanceolala . . —_ — | te
Potentilla erecta . . . 1| 1+1 I'1 Trifolium pratense . .| — — |+
Antennaria dioica . . . 2:9 1'2 12 Hieracium bifidum .. — — |+
Polygala amara . . .|+ 1 | +1] 41 Platanthera bifolia . . — — | 1
Globularia cordifolia . . 1% 2:3 | — Linum catharticum . .| — — | 41
Dryas octopetala . . . | F2 | +2| — Ditrichum flexicaule . .| 42| — —

1: Pinus Mugo-arborea-(Spirken-)Bestand im Jsartal bei Kriinn auf einer der untersten Flufischotter-
terrassen,
2: Jsartal stidlich Kriinn, wie 1. Jn der Umgebung noch Rhptidium rugosum, Platanthera bifolia, Funi-

perus communis,
g: Jsartal stidlich Krtinn, dicht am Zaun der Kriinner Weide, nur schwache Hiimpel.

Carlina acaulis-Carex sempervirens-Ass. und dem Mugeto-Ericelum einnehmen. Jn der Bodenschicht der
4 notierten Besténde, von denen wir hier dreibringen, sind 3%, 26, 29 und 41 Arten festgestellt worden,
davon sind g1, 23, 24 und g4 Pflanzen der Buckelwiesen (= 84, 88, 83 und 839%) und die Moose und
Tlechten des Bodens sind es fast alle*). Auch hier sind wieder alle wichtigsten Arten vertreten, in
erster Linie natirlich Sesleria und Carex sempervivens sowie Festuca amethystina. Besonders das reichliche
Vorkommen des Amethystschwingels in den Buckelwiesen scheint uns beweiskraftig, daf3 diese Cha-
rakterpflanze der Pinus-Erica-Heidewalder (sog. Reliktfshrenwilder) als Uberbleibsel solcher Wald-
bestinde zu werten ist.

Jndessen brauchen es nicht immer solche Féhrengehdlze gewesen sein, deren Krautschicht die
Bestandteile des Buckelwicsenrasens enthalten hat, Wenn wir die tibrigen Waldreste (Fichtengruppen
und Mischwaldreste) einer genauen Betrachtung unterzichen, wird uns die gleiche Erscheinung ent-
gegentreten. Als Beispiele seien die in Tah. IV angefithrten beiden Fichtenwaldreste angefithrt, Hier
sind von 39 bzw. 38 festgestellten Pflanzen der Krautschicht 29 bzw. 25 auch auf den Buckelwiesen
vorhanden, das sind %4 bzw. 66 % und simtliche Moose uind Flechten der Bodenschicht, Und wieder
sind die wichtigsten Arten darunter, besonders die grasartigen, von denen schon vorher die Rede war.

Am Ostabhang des Kranzberges ,,Am Brendten® stieBen wir in ungefihr 1000 m Héhe aufl
einen Mischwaldrest mit Buche und Tichte, locker bestanden und mit Pinus silvestris, P. Mugo und
Birken durchsetzt. Auch hier zeigte sich wieder, daf liickige Baumbestéinde in unserem Gebiet, welcher
Art sie auch zusammengesetzt sind, den Heidepflanzen Asylrecht gewihren. Die Bedeckung an dieser
Stelle mit Holzgewichsen betrug 409%. Der Boden war stellenweise sehr humos und lag wahrschein-
lich iber Dolomit, wie ein Aufschlul in der Nachbarschaft gezeigt hat. Jnsofern ist vielleicht das
Heranziehen dieser Stelle nicht ganz beweiskriftig, da die Bodenverhiltnisse anders als auf den Schot-
tern der Buckelwiesen waren. Doch zeigt sich, da3 auch in diesem Falle dasselbe gilt, wie bei den
vorher angefithrten Waldresten, denn von den 53 notierten Arten der Krautschicht sind wieder. 33
oder 629 auch auf den Buckelwiesen vertreten und wieder sind darunter die wichtigsten Griser

*) Die einzige Ausnahme bildet Dicramum spurium, Das Moos ist insofern bemerkenswert als dieses Vorkommen das erste in
den Bayerischen Alpen ist, Es ist sonst Waldkiefernbegleiter und besonders in den Sandgebieten Nordbayerns zu Hause, siidlich der Donau
nur sehr vereinzelt, Aul dem Nadelhumus der Spirke haben wir es bisher nicht gesehen, (Vgl. H, Paul, Nachtrige und Bemerkungen
zur Moosflora Bayerns, Bep, Bayer. Bot, Ges, XXVI, 1943.) B
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Tabelle I'V. Fichtenwaldreste,

1 2 1 2
B.: Picea excelsa . . . .| 3'2—3| 42 Ky.: Carlina acaulis . . . .| 11 41
Sorbus aucuparia 1 — Buphthalmum salicifolium . |4 <2 + 1
., Aria . 41 — Biscutella laevigata . . |+ -1 + 1
Prunella grandifiora 41 —
St.r Corplus Avellana . . . | 171 + 1 Mercurialis perennis 1°2 1'2—3g
Berberis vulgaris . . . |41 + 1 Aquilegia atrata . 41 —_
Sorbus aueuparia . . . |+1 + 2 Anemone nemorosa . Ll 102 —
oy  Hria. .. . |+ +1 Carduus defloratus . . . |+ -1 + 1
Betula pubescens . . . [+1 — Luzula nivea . . . .| I'2 I'1
Populus tremula . . . — +or Platanthera bifolia . . . |+ 1 —
Rhamnus saxatilis . . . |+ 1 — Fragaria vesca RS —
s Frangula . . . — |42 Polygala amara 41 —
Rosa pendulina . . . . |+-1 + -1 Scabiosa Columbaria 41 ‘ —_
- Lonicera coerulea . . . j1-1—2 |[~+-1 Solidago Virgaurea 1°2 -2
Picea excelsa . . . . |+*1 +1 Valeriana lripteris . 41 —
s montana . — +1
Ky.: Vaccinium uliginosum . . — 13 Homogyne alpina +2 —
s Vitis-idaea . . | 1+2 12 Hieracium Pilosella R + 2
. Myrtillus . . | 172 2-3 s bifidum psam-
Rhamnus Frangula . . |41 — mogenes . . — 12
Sorbus aucuparia . . . — 12 Digitalis grandiflora +-1 —
sy  Arie. . . . . — + Lathyrus pratensis . +-1 —
Calluna vulgaris . . e 13 Pimpinella major . REEEES —
Thymus polytrichus . . |42 — Majanthemum bifolivm . | 1-2 11
Rosa pendulinae . . . . —_ +1 Polygonatum verticillatum . —_ +-1
Polygala Chamaebuxus . |1 1—2 — Phyteuma orbiculare . 41 —
Astrantia major . . . —_ I
Sesleria coerulea . . .| 1'2 I'1 Ranunculus Breyninus . . —_ I'1—2
Carex sempervirens ) 4o Antennaria dioica . . — ]
.y montana . 22 2:9 Primula veris . . . . — 41
s Sflacca 11 +1 Angelica stlvestris — 41
s ornithopoda 4o 4 Veronica latifolia . . . —_ -+2
Briza media 41 s Ajuga reptans . . . . — + 1
Festuca amethystina 12 1'2 Bo.: Dicranum scoparium . .| 1°3 —
ss ovina . . . . |+-2 1'2 5s undulatum . .| 2:3—4| 1°2
Anthoxanthum odoratum — +1 Pleurozium Schreberi 2:3 24
Melampyrum silvaticum 34 2 Hylocomium splendens 244 '3
Rubus saxatilis . . . 2:2 ‘2 Rhytidiadelphus triquetrus . | 1-3 1'3
Galium boveale . . . .| 23 — Cladonia silvatica . . 12 —_—
sy pumilum +-2 I'1—2 s rangiferina '3 —
sy vETMM . . . . — 12

1: Fichtengruppe am Steithang an der Hochreut gegen die Strale Klais—Kriinn, Steiler Hang mit

Buckeln.
2: Hangriicken unter Fichten in der Nihe der Hochreut (nérdlich davon), ca.

gruppe, Hangkante, wellig-buckelig.

100 m?, lockere Baum-

und Seggen. Von den 5 Zellpflanzen des Bodens sind 4 Arten der Buckelwiesen zu verzeichnen (Tah. V),
Zur Auflockerung der Wilder mag auch der das Tal von Mitienwald oft durchwehende Féhn bei-
getragen und damit das Eindringen namentlich submediterraner, wirmeliebender Pflanzen in diese
hegtinstigt haben. ‘

Es kann daher keinem Zweifel mehr unterliegen, dal die Pflanzen der Buckelwiesen schon
vor ihrer durch den Menschen begiinstigten Ausbreitung in manchen Waldbestinden, die vordem
dies Gebiet bedeckten, vorhanden waren, soweit diese entweder schon Heidewilder selbst waren oder
soviel Bl6Ben und Liicken enthielten, dall die lichtbediirftigen Heidepflanzen in einer den Buckel-
wiesen dhnlichen Gesellschaft gedeihen konnten,

Die Bodenverhiltnisse sind verschieden genug, dafB sie lichtere und geschlossenere Wiilder
getragen haben konnten. Und wo letztere, besonders Rohhumusdecken erzeugende Fichten- oder auch
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Tabhelle V. Mischwaldrest.

Nied. B. u. St.: . Kr.: Ranunculus Breyninus . . . . . 1°1
Fagus silvatica . . . . . . . 1°'2 Biscutella laevigata . . . . . +'2
Pinus Mugo . .. ... . . . . 11 - dnthyllis Vulngraria . . . . . 141

sy SHvestris . . . . . . . 11 - Hippocrepis comosa . . . . . 1°1
Picea excelsa ... . . . . . 1 - Carlina acaulis . . . . . . . 41
Betula pubescens . . . . . . 41 Carduus defloratus . . . . . . 41
sy pendula . . . . . . . +1 Aster Bellidiastrum . . . . . 1°1
Salix grandifolia .. . . . . . +-1 Orchis maculatus . . . . . . -1
Sorbus Avia . . . . . . . Iv1 Hieracium bifidum . . . . . . 11
Amelanchier ovalis e Fragaria vesca . . . . . . . +r1—2
Rhamnus Frangula o - Antennaria dioica . . . . . . 1°2
) Polygonum viviparwm . . . . . +-1
Kr.: Erica carnea . . . . . . . 44 - Prunella grandiflora . . . . . 1'1—2
Vaccinium Vitis-idaea . . . . . 2+2—3 Galium verum . . . . . . . -1
T 711igi'1f)311”7 T A - s pumillum . O R

o /"[)"_'“//“S I A Homogyne al/)ina . . . . . . 1'2—3
Cal{una vulgan:c . . . . . 2:2—3  Astrantia major R
Salix grandifolia . . . . . . 41 Platanthera bzfolm e
» glabra . . . . . . . . 12 Dyyopteris Linnaeana . . . . . 1§
Pinus IWHgO T Buphthalmum salicifolion . .. 1°1
Sorbus Aria . TR +1 Phyteuma spicatum . . . . . . Fr1
sy aueuparia ... . R Polygonatum verticillatum . . . . -2
Amelanchier ‘ova/is B Prenanthes purpurea . . . . . +-1
Rosa pendulina . ... . . . . -1 Sanguisorba officinalis . . . . . +-1
Polygala Chamaebuxus . . . . 1:2—3 Potentilla erecta . . . . . . . 141
Pyrola rotundifolia . . . . . . 42 Tofieldia calycwlata . . . . . 1
Diyas octopetala . . . . . . 13 Majanthemum bifoliwm . . . . -2
. : Hypericum maculatum . . . . . -2
Sesleria coerulea . . . . .. 101 Gentiana asclepiadea . . . . . -1
Carex sempervivens . .. . . . b1 Laserpitium Siler . . . . . A

Festuca amethystina . . . . . 41

ys ovina . . . . . . . 12 Tortella tortuosa . . . . . . 1°9
Calamagrostis varia . . . . . 1:2—3 Mutum undulattem . . . . . . +-2
Melica nutans . . . . . ., 1'2 . Pleurozium Schreberi . . . . . 22
Anthoxanthum odoyatum . . . . 1+2 Rhytidiadelphus triquetrus . . . . -2
1°1 Cladonia rangiferina . . . . 23

Luzula nivea . . . . . . .
,,Am Brendten. Kopf an Steilhang, ost-exponiert, bucklig. Wahrscheinlich Dolomit,
da in der N'IhC cin AufschluB: Wasserrinne mit Schotter, von Dolomitklétzen durch-

stoBen. Bedeckung der Holzgewichse 40%.

Mischwilder, vorhanden waren, wurde der Boden oberfidchlich stirker entkalkt und verlehmt, so
daB sich nach dem Abtrieb Calluna, Nardus, Vaccinien und Waldmoose bis heute halten konnten. Jm
Gegensatz dazu waren manche Flachen so stark kiesig, dal3 besonders auf den Kuppen und Siidseiten
kraftiger ausgebildeter Buckel sich keine tiefe Verwitterungsschicht aushilden konnte. Hier sind die
Orte, wo die trockenliebenden Zwergstraucher Teucrium montanum, Globularia cordifolia und besonders
Dyyas von Anfang an wuchsen und heute noch vorherrschen.

Wir haben schon frither darauf hingewiesen, daBl die Rasen der Buckelwiesen keineswegs nur
aus trockenliebenden Pflanzen zusammengesetzt sind, sondern daf} viele mesophile Wiesen- und Wald-
pflanzen, ja sogar Sumplbewohner darunter sich befinden, Man kann deshalb auch nicht von reinen
Trockenrasen sprechen, dazu wechseln die Bodenverhéltnisse auch zu stark. Wir haben neben ganz
durchlissigen Stellen, die nur xerophile Arten fragen kénnen, lehmige Stellen mit den entsprechenden
Mesophyten, Jm ganzen herrscht aber Diirftigkeit im Aussehen simtlicher Pflanzen vor, so daf} dies
den Anschein erwecken kénnte, als habe man es mit Zwergwuchs infolge mehr oder weniger trockner
Bodenverhiltnisse zu tun. Das ist indessen durchaus nicht der Fall; dagegen spricht schon die ver-
hiltnism#Big hohe Niederschlagsmenge des Gebietes, die im 25jahrigen Durchschnitt 1300 mm im
Jahre betragt, Man kann daher keinen Vergleich ziehen mit dem echten Zwergwuchs reiner Trocken-
gebiete wie etwa auf dem Wellenkalk der Wilrzburger Gegend, wo nur 5—600 mm Jahresnieder-
schlag fallt und noch dazu wesentlich ungiinstigere Bodenverhiltnisse herrschen*). Die Kiimmerlich-

*) Kraus, G, Uber den Nanismus unserer Wellenkalkpfanzen, Verh, Phys. Med.-Ges, Wiirzburg, XXXVIIL, 1906, -



keit der Buckelwiesenpflanzen hat vielmehr eine andere Ursache. Die Flichen werden in der Haupt-
vegetationszeit der Pflanzen jahraus, jahrein scharf abgeméht, das Wachstum der Pflanzen also unter-
brochen. Sie sind daher genétigt, die verlorengegangeneén assimilierenden Teile wieder zu ersetzen,
um sich am Leben zu erhalten und kénnen keine Reserven speichern. Die Folge muBl notgedrungen
ein Riickgang in der Vitalitit sein, zumal keinerlei Diinger auf die Fliachen gebracht wird*). Um
diesen Riickgang zahlenmiBig festzustellen, haben wir von 18 der wichtigsten Pflanzen je 10 Exem-
plare einmal im gemihten Buckelwiesenrasen und dann auf frisch umgebrochenen Bodenverwun-
dungen gemessen und miteinander verglichen. Meist wurde die Gesamtlidnge der Bliitensprosse, zum
Teil auch die Linge und einmal die Breite der Blitter gemessen. Tabelle VI gibt ein Bild von den

Tabelle VI. Vergleich der Wuchsleistungen verschiedener Arten:

a) im gemihten Rasen der Buckelwiesen mit denen
b) auf frisch umgebrochenen Bodenverwundungen (Wegrand).

Durchschnitte aus je 10 Einzelmessungen in cm vom 1o. Juni 1942.

Schaftlinge Blattlinge Blatthreite
Bemerkungen
a b ' 9% a } b \ % a x b ' %
Sesleria coerulea . .{23,2| 41,0 | 770 — | — | — [ — | — | — |in a gewdhnlich nur

1 blithender Halm

Helictotrichon pratense | 25,3 | 50,41 99,2| 7,9 15,9 101,83 — | — —
Festuca ovina . . .| 23,2 37,9 68,4 — | — — ] - — — {ina ciner bis wenige, in

bmeistsehrviele Halme

,s  amethystina .| 80,91 45,5 | 47,2| %,9| 14,9| 88,4 — | — — ) wie vor
Carex sempervirens .1 15,3 | 34,8 | 127,4 — —_ ] — — | Anzahl der Halme eines
Horstes in a durchschn,

. _ I, in b 19,3
s momlana . [ — | — | — | B1j17,0|109,9 — | — | -

Tofieldia calyenlaia .| 18,5 27,5 | 103,7| — | —

Polygonum viviparum . | 12,5 | 22,5| 80,0 — | — — —_ = —

Ranunculus Breyninus | 16,2 | 33,4 { 106,2 | — | — — — | —

Alchemilla hybrida .| 4,0 15,6 | 122,09 — — — 2,8 | 4,6 04,3 |Pflanzen auf b vielsten-
gelig. ’

Trifolium montanum .| 18,7 19,9 453 — | — | — | — | — | —

Lotus corniculatus .| 12,8 19,9 55,5 — | — | — | — | — | — |auf a 1—=2 stengelig,
b vielstengelig

Anthyllis Vulneraria .| 11,09 17,41 46,2 2,5| 3,2( 28,0 — — | - | Zahl der blithenden

Sprosse eines Stockes
ina 1,8, in b 15,4
Plantago media . .| 16,9 92,8 o4,1| 4,1 871122 — | —

Galium pumilum . .| 6,6| 19,0 1872,8| — | — — — | — ~— |in b dicht geschlossene
Horste, in a aufgelést.

Wuchs bis kiimmer-
liche Einzelpflanzen

Asperula ¢ynanchica .| 5,2 10,5 101,9| — | — — — | — — | verhiltsich dhnlich wie
vorige Art

Phyteuma orbiculare .| 14,6 | 24,4 | 69,0 — | — | — | — | — | — |
Carduus defloratus . { 18,71 37,8 102,1| 4,9 11,0 124,85 — | — | —

Unterschieden der Organc dieser 18 Arten. Wie betrachtlich sie in einzelnen Fillen sein kénnen, zeigen
Carex sempervivens, Tofieldia, Alchemilla hybrida und Carduus defloratus, wo die Sprosse der normalen die
Kimmerpflanzen um mehr als 100% an Linge tibertreffen. Das Extrem haben wir bei Galium pumilum
gefunden, bei welchem die gut erndhrten Pflanzen die Buckelwiesen-Exemplare gar um 187,89% tiber-
trafen. Am geringsten war der Unterschied bei den drei Leguminosen. Diese Tiefwurzler kénnen sich
leichter Ersatz an Mineralstoffen aus den nicht ausgelaugten Bodenschichten verschaflen, aber trotz-

*) Dettweiler, D, spricht in seiner kleinen Broschiire ,,Hebung der Milcherzeugung®, die vom Kalisyndikat heraus-
gegeben ist (ohne Jahreszahl) und die Buckelwiesen behandelt, davon, daB die Flachen seit Jahrhunderten nicht gediingt worden sind.
Sie scheinen also recht lange so genutzt worden zu sein, Es wiire interessant, genaueres iber den Beginn der Wirtschaftsart zu erfahren.
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Abb. 24. Stark aufgelichteter Buchen-Mischwaldrest des ,,StraB-Waldes** an der HochstraBe, Mit der Kurz-
haltung der Vegetation durch Beweidung treten die Buckel deutlich hervor.

dem leiden sie durch den fortwihrenden Verlust der assimilierenden Organe Schaden. Auch die
beiden Trockengriser Festuca ovina und amethystina sind wohl durch ihre an Magerboden angepafte
Organisation weniger gegen Stérungen in ihrer Vegetationsperiode empfindlich, aber auch sie leiden
noch deutlich EinbufBle in ihrer Vitalitdt. Der Kiimmerwuchs der PAanzen auf den Buckelwiesen ist
also nicht oder nur zum geringen Teil an wenigen Stellen, wo die Bodenverhiltnisse ganz besonders
extrem sind, durch Trockenheit bedingt, sondern durch die schweren Eingriffe des Menschen, die zur
Frzeugung von Hungerformen gefiihrt haben. BloBes Freilegen mineralstoffreicherer Schichten und
ungestortes Wachstum der Pflanzen auf solchen Stellen hringt sofort normalen, ja iippigen Wuchs
hervor. Daher sind Beftirchtungen, es kénnten die auf den Buckelwiesen angelegten
Kulturwiesen und -weiden infolge der ungiinstigen Bodenverhéltnisse nicht von
Dauer sein, ginzlich unbegriindet. Wie stark die Bodenverhiltnisse im Ubrigen schwanken
und wie rasch sie wechseln miissen, zeigt sehr schon das Beispiel des den Herbstaspekt beherrschenden
deutschen Enzians, Jm Rasen kann man die winzigsten Exemplare von 1 cm Hdhe zahlreich beob-
achten, in nichster Nihe aber auch betrichtlich héhere, ja sogar ganz kréftige. Die starksten Exem-
plare sahen wir indessep auf den vom Rasen entbl6Bten Wegstreifen.

AuBer diesem Enzian sind noch einige Euphrasien hesonders E. salisburgensis an der Beherr-
schung des Herbstaspektes beteiligt. Bei unserem Besuche im September 1942 fanden wir ferner noch
folgende Pflanzen blithend vor: Primula farinosa, Gentiana Clusit, G. verna, Ranunculus montanus, R. Brey-
ninus, Euphrasia picta, E. Rostkoviana, Polygala Chamaebuxus, P. vulgaris, Polygonum viviparum, Alchemilla
hybrida, Campanula Scheuchzeri, Anthyllis, Hippocrepis, Lotus corniculatus, Coronilla vaginalis, Buphthalmum,
Galium verum, G. boreale (an besonders glinstiger Stelle), Dryas, Carlina acaulis, Tofieldia, Parnassia, Scor-
zonera humilis (schmalblittrige Form), Gypsophila repens, Euphorbia verrucosa, Trollius, Carduus defloratus,
Knautia arvensis, Succisa, Pimpinella major, Thesium pyrenaicum, Potentilla erecta, Trifolium pratense, T. repens,
Helianthemum, Thymus, Tragopogon orientalis, Leontodon hastilis, Centaurea Scabiosa.

Ferner waren zahlreiche Pilze zu schen. Wir konnten folgende Arten feststellen: Lepiola amian-
thina Scop., Tricholoma vaccinum Pers,, T. portentosum Fr., T. cnista Fr., Clitocybe infundibuliformis Schff.,



— 181 —

Phlegmacium orvichalceum Batsch, Phl. triumphans Fr., zwei weitere Phl.-Arten (nicht bestimmbar), Der-
magybe decumbens Pers., Leptonia chalybaea Pers., L. Turci Bres., Psathyra torpens Fr., Psathyrella gracilis Fr.,
Panaeolus campanulatus L., Russula Queletii Fr., R. exalbicans Secr. (beide sensu Schiffer), Lactarius deliciosus
(L.), Hygrocybe punicea Fr., H, conica Scop., H. obrussea Fr., H. psitiacina Schif., Camarophyllus niveus Scop.,
C. pratensis Pers., Gomphidius viscidus L., Cantharellus lutescens Pers., Boletus luridus Schff., B. scaber Bull.,
B. rufus Schff., Lycoperdon fuscum Bon., L. cinereum Bon., L. granulatum Wallr. Manche wie Hygrogybe punicea
waren in grofler Zahl vertreten und in der Umgebung von Gehélzresten mit Zitterpappeln suchte
man selten vergeblich nach Boletus rufus, deren rote Hiite in der Herbstsonne weithin leuchteten.

Um das floristische Bild der Buckelwiesen vollstindiger zu gestalten, sollen noch einige
Einzelfunde, die wir neben den soziologischen Aufnahmen notierten, hier angefiihrt werden. An der
Einmiindung der HochstraBe stidwestlich Kriinn wachsen am Wegrand Bromus erectus und Helicto-
trichon pratense und in der Néahe Polygonatum odoratum, ferner auf angediingter Wiese zwischen Weg und
Waldrand Crepis praemorsa, an letzterem selbst Cirsium heterophyllum.

Jn der Nahe von Aufnahme 10 in einem Waldrest Goralliorrhiza irifida, Paris quadrifolia, Salix
grandifolia, Aconitum Lycoctonum, in der Umgebung auch Silene nutans an einer Wegbéschung und das
Moos Clenidium molluscum in Gesellschaft von Ditrichum flexicaule. Jn der Nihe von Aufnahme 12 Melica
nutans auf kinstlicher Erdbewegung und Carex umbrosa unter Fichte. Jn der Hochreut an etwas feuchter
Stelle Orchis latifolius in Gesellschaft von Scorzonera humilis, Jm lockeren Buchenwald am Gaisschidel
bei Klais Traunsteinera globosa, an der Kante des Jsartales Neottia Nidus-avis in Gesellschaft von Gypri-
pedium. Jm Brunnental ist mit der Kultur dAnthemis arvensis eingewandert, Kulturbegleiter ist auch
Cerastium arvense am Bahnhof Klais sowie an der Luttenseestrafle oberhalb Mittenwald, in den Bayeri-
schen Alpen merkwiirdig wenig angegeben. An der StraBe heim Barmsee wichst in etwas angediingter
Wiese zahlreich die schone Anemone narcissiflora in Gesellschaft von Filipendula hexapetala, die meisten
Exemplare stehen aber innerhalb des Zaunes gegen den Barmsee hin. Am StraBenrand bei Klais
stehen cinige Exemplare von Centaurea pseudophrygia. Sonst ist noch ein Strauch von Sorbus Chamae-
mespilus dicht nérdlich der Neureut erwdhnenswert,

Endlich befinden sich im Bereich der Buckelwiesen auch Siimpfe teils an Seeufern, teils an
Hiangen oder in Mulden, wo das Tagwasser austritt oder sich sammelt, und eine Anzahl kleiner Hoch-
moore mit Latschen. Wir haben alle diese Ortlichkeiten nur fliichtig angesehen und erwihnen sie hier
nur zur Abrundung des Gesamtblldes; ein niheres Eingehen darauf hdtte umfangreichere Vorarbeiten
nétig gemacht. Die Stimpfe und niedermoorartigen Stellen tragen eine aus Sumpf-Hypneen, besonders
Drepanocladus inlermedius und Camplothecium nitens bestehende Moosdecke mit vielen Carex-Arten wie
C. Davalliana, C. lepidocarpa und C. Hostiana, auch Eriophorum latifolium und angustifolium mit vielen
begleitenden Kriutern, besonders Scorzonera humilis. Hier blihen im Frithjahr auch Gentiana Glusii,
Primula farinosa, Ranunculus montanus und Bartschia alpina in Menge. Die Verlandungen an den Seen
seien am Beispiel des Tennsees kurz geschildert. Den inneren Uferrand im Wasser bilden Phragmites
communis, Scirpus lacustris, Cavex lasiocarpa, Phalaris arundinacea und Equiselum fluviatile, letztere beide
nur stellenweise, nach auBlen schliefit sich ein Magnocaricetum-Giirtel aus Carex reticulosa-Billten an,
zwischen denen Scorpidium scorpioides, Calliergon turgescens und Drepanocladus Iycopodioides Decken bilden,
An den Biilten selbst die Moose Fissidens adiantoides und Campylium helodes, letzteres hier zum ersten
Male in den Bayerischen Alpen beobachtet. Sonst sind im Ufergebiet noch zahlreich Funcus alpinus
var. fusciater und stellenweise Jris sibivica neben vielen anderen Sumpfgewichsen. Calliergon turgescens
wurde friither im Gebiet von Brunnental auch in schénen groBBen Rasen beobachtet; es ist ein arktisch-
alpines Moos kalkhaltiger Siimpfe. Bemerkenswert ist noch ein anderes, endermisch-alpines Moos, das
auf den Buckelwiesen an zahlreichen Sumpfstellen wichst, die Geheebia gigantea, die ihre eigentlichen
Standorte besonders an feuchten Felsen in Nordlagen der Kalkalpen in Gesellschaft von Carex firma
besitzt und weit ins Vorland geht.

Leider sind von den Hochmooren des Gebietes einige schon zerstért. Ein sehr schén erhaltenes
liegt am Sidufer des Barmsees; auch auf dem Westufer zieht sich ein soicher Hochmoorstreifen ent-
lang, zwischen beiden groBe Braunmoossiimpfe mit Ginclidium stygium und Drepanocladus vernicosus mit
Zwischenmoorpflanzen. Hier ist Carex limosa hiufig. Jm Hochmoor herrscht zwischen Latschen die
gewdhnlich an solchen Stellen zu beobachtende Eriophorum vaginatum-Calluna-Sphagnum magellanicum-
Gesellschaft vor, dazwischen schéne groBie Biilten von Sphagnum fuscum, sonst Sph. papillosum, mol-
luscum und rubellum, in Schlenken S. cuspidatum. Mehr am Rande (Lagg) in Schlenken prachtvoll Cal-
liergon trifarium. Jm Sphagnum-Rasen die Kleinlebermoose Lepidozia setacea, Cephalozia macrostachya und
an etwas feuchteren Stellen auch Cladopodiella fluitans, Zwischen Latschen am Rande bemerkten wir
auch einige Straucher von Lonicera coerulea. Eine genauere Untersuchung der Stimpfe und Moore des
Gebietes diirfte sicher bemerkenswerte Ergebnisse zeitigen, wir hatten indessen leider nicht die Zeit
dazu und miissen uns daher mit einigen fliichtigen Angaben begniigen®*),

*) Vgl auch Vollmann 1, c.




Tabelle VII. Cearline acaulis-Carex sempervirens-Assoziation.

Nr. der Aufnahme: 1 22 l 30
Exposition: | NNW| NW
Neigung: 1 \ st s/1- e ]
Buckelrelief: st f st st st
Artenzahl: 53 ‘ 56 ‘ 57 6o 61 50 59
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Verbandscharakter-
arten:
Hippocrepis comosa .
Galium pumilum .
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Fortsetzung der Tabelle VII.

Nr. der Aufnahme: 22 30

Exposition: NNW| NwW
Neigung:

Buckelrclief:
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Abkiirzungen: Bei ,,Neigung® bedeuten: ¢ = eben, s = sanft, 1 = lehn, st = steil, s.st = sehr steil; bei ,,Buckelrelief*: f = flach, m = maBig, st = stark.
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Erlauterungen zur Tabelle VIL

Tm Brunnental. Lehner NNW- -Hang mit einigen Urgesteinsblécken an der Oberflache.
Buckel ziemlich stark ausgeformt. 8. 6. 42. — Rhacomitrium canescens 34, Scorzonera humilis
+ -2, Ranunculus montanus 1+1, Rhytidiadelphus triquetrus + 1.

»sAuf dem Tennsee.” Lehner NW-Hang mit einigen tieferen Gruben, Buckel flach. 9. 6. 42.—
Platanthera bifolia + - 1, Leucorchis albidus 1+ 1, Succisa pratensis + + 1, Melampyrum silvaticum + - 2,
Picea excelsa -1, Homogyne alpina - -2, Anemone nemorosa 1+ Y%, Astrantia major + 2.

Am Brendten. Lehner N-Hang (ca. 1000 m). 9. 6. 42. — Molinia spec. -+ -2, Satur¢ja alpina
+ -2, Globularia nudicaulis 29, Betula pubescens -+« 1, Salix grandifolia + 1.

s 0. des Tennsees an der StraBe zum Brunnental. Lehner W-Hang. Buckel miBig bis stark
ausgeformt. 7. 6. 42. — Platanthera bifolia + 1, Centaurea Facea + -1, Rhytidiadelphus trique-
trus + -2, Thuidium abictinum - -2

: Steiler W-Hang schrig gegentiber 23, MiBig bis stark ausgeformte Buckel. 8. 6. 42, —

Gypsophila repens 1+ 1, Ranunculus montanus—+ - 1, Erica carnea + 1

,,Auf dem Tennsee “ Sanfter bis lehner N-Hang. 9. 6. 42. — Centaurca Facca + -2, Scor-
zonera humilis 3+ Yy, Tragopogon pratensis orientalis 41, Valeriana divica + -1 Trollius euro-
paeus -2, Melampyrum silvaticum - 2, Astrantia major 4+ 2, Picea excelsa -+ - 1, Aposeris foctida
+ 2, Riptidiadelphus iriguelrus + - 1.

Kuppe beim Brunnental (1006,7 m). Buckel stark ausgeformt. 8. 6. 42. — Gypsophila repens
+ 1, Primula Auricula 1+ Y.

: Buckelwlesengelande sw, Kriinn, 8. Barmsce, w. der HochstraBe, sanfter W- IIang, flache

Buckel. 6. 6. g2. — Cladonia wncialis -+ +2, Carex panicea - 2.

: Ebendort, etwas weiter w., sanfter bis lehner O- Hang, Buckel etwas stirker dlffelenzwlt

6. 6. 42. — Galium boreale + -2, Astrantia major +

: An vorige anschlieBend, sanfter O-Hang, flache Buckel 6. 6. 42. — Anihericum ramosum + 1

Allium carinatum =+ + 1, Galium boreale —+ -1, Scleropodium purum - - 2.

¢ s. der die HochstraBe berithrenden Spitze des StraBwaldes. Lehner bis steiler O—Hang.

6. 6. 42.

: Ebene Kuppe an der HochstraBe. Buckel stiarker ausgeformt. 6. 6. 42,
: Plateau w. der HochstraBBe und 6. des Tenn-Sees. Flache Buckel. 6. 6. 42. — Euphorbia

verrucosa -1, Polygala comosa -1, Dilrichum flexicaule -2, Polytrichum perigoniale + -1,
Betula pubescens 4+ 1

: Kuppe der Hochreut (g952,2 m). Sanfter O-Hang. 7. 6. 42. — Euphorbia verrucosa + -2,

Campanula glomerata + - 1, Platanthera bifolia + - 1, Alliwm carinatum + + 2, Tragopogon pratensis
orientalis + 1, Vaccinium Mpyrtillus + -2, Dicranum undulatum -+ -2, Dicranum scoparium 2.

: SO-Hang des Geisschidels an der StraBe Klais—Krinn. Steilhang, schwach wellig bis

bucklig. 7. 6. 42. — Epipactis atrorubens 1-2, Molinia spec. + 1, Cenlaurca Jacea + + 1, Scor-
zonera humilis + + 2, Hypochoeris radicala + -2, Thesium rostratum 4+ - 1.

Ausbuchtung des Kranzbachtales gegen den Glubsee Eben, flachbuckelig. 7. 6. 42. —
Euphorbia verrucosa -2, Anthericum ramosum 2+ V4, Galium boreale + - 2, Abictinella abicting 12,
Filipendula hexapetala 1+ V4, \
Brunnenthal, steiler O-Hang, stark buckelig. 8. 6. 42, — Ranunculus montanus + 1.
Oberkante des Jsartales 6. vom Seitzhof. Schr steiler O-Hang. Schwach ausgeformte Buckel.
8. 6. 42. — Polygonalum odoratum -+ 1, Garex caryophyllea 1+ 1, Coronilla vaginalis + -2, Molinia
spee. 1+2, Hieracium pilosclloides + -1, Laserpitium latifolium -+ -1, Thesium rostratum -+ -1,
Lrica carnea + - 2.

3. Die pflanzensoziologische Stellung des Mahder-Rasens der Budkelwiesen.

(J. L. Lutz.)

Jm Artenbestand unserer Tabelle VII iiberwiegen die Arten der Bromelalia gegen eine zweite
Gruppe von Arten, die aber fiir unsere Verhilinisse duBerst bezeichnend sind. Es sind dies, wie schon
Paul darlegte, die Arten, die aus den Matten der hoher gelegenen Alpenumrahmung herabkommen
und eine wesentliche Komponente im Aufbau des Mahderrasens bilden. Soziologisch gehéren sie zur
Ordnung der Seslerictalia coeruleae Br.-Blgt. 1926, Sie bilden fiir unsere Assoziation die Differential-
arten gegeniltber anderen Assoziationen des Mesobromion. AuBer dem in der Tabelle zusammengefaBten
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Abb, 25. Beispiele aus dem ,,StraBwald® fiir die Unterdriickung des Waldwuchses durch Verbil und Lir die
Ausbildung des Hungerrasens durch Beweidung,

Artenblock zéhlen noch hierzu Tofieldia calyculata und die wegen ihrer geringen Stetigkeit nicht mit
in die Differcntialarten einbezogenen Arten Bellidiastrum, Gypsophila repens, Saturgia alpina und Primula
Auricula, Unsere Gesellschaft veranschaulicht so treffend das Ausklingen der Bromion-Gesellschaften im
Alpenbereich. '

An Charakterarten steht an erster Stelle Carlina acaulis. Als 6rtliche Charakterart lieBe sich
wohl auch noch Trifolium montanum ansprechen. Orchis ustulatus kommt noch in etwa der Hilfte der
Bestdnde vor, wihrend die Ubrigen nur einzeln eingesprengt sind.

Zu den in der Tabhelle aufgefithrten Verbandscharakterarten kommt noch Campanula glomerata
sowic die unter den Differentialarten aufgefithrten Bromus erectus und Teucrium montanum.

Die Carlina acaulis-Carex sempervivens-Assoziation zerfallt in zwei Subassoziationen mit Toficldia
calyculata bzw. Bromus creclus. Brstere ist wiederum deutlich in zwei Varianten gegliedert. Alle diese
Untereinheiten sind 6kologisch gut charakterisiert. Gehen wir vom Extremfall aus, soist die Subassoziation
von Bromus erectus an die vergleichsweise widrmsten Standorte gebunden, entsprechend dem Wirme-
bediirfnis ihrer submediterranen Differentialarten Bromus und Orobanche gracilis, sowie mit Ricksicht
auf den Umstand, daB dic Bromiongesellschaften hier an der vertikalen Verbreitungsgrenze stehen.
Es handelt sich durchweg um Standorte mit Siid- bis Ost-Exposition von steiler Lage, also stark be-
sonnte Standorte. Lediglich Aufmahme 20 scheint eine Ausnahme zu machen; sie liegt an einem nach
Stiden gerichteten HangfuB, sehr geschiitzt im Kranzbachtal und empfingt reichlich Warme, so dals
auch sie nicht aus dem allgemeinen Rahmen der Subassoziation fallt.

Die Subassoziation von Tofieldia hat einen gréBeren Skologischen Spielraum. Ihre Variante
von Diyas octopelala beschrankt sich auf die Himmelsrichtungen W bis N. Sie diurfte, wie auch das
Vorkommen von Leucobryum glaucum in dieser Variante nahelegt, eine Aushagerungsvariante darstellen,
da diese Expsitionen der vorherrschenden Windrichtung ausgesetzt sind. Diyas selbst ist nur jeweils
mit geringem Deckungsgrad fleckenweise vorhanden und zeigt die flachgriindigen Stellen. Solche
sind hier hiufiger anzutreffen, da das Buckelrelief dieser Variante im allgemeinen stark herausmodel-
liertist. Auch Nardus begegnet uns hier zusammen mit Arnica hiufiger, doch hat dies auch noch andere



Grinde, auf die wir spiter zu sprechen kommen. Von den Diflerentialarten der Dyyas-Variante kehren
cinige in der Subassoziation vom Bromus wieder, entsprechend der dortigen starken Hangneigung
und der dadurch ebenfalls etwas geférderten Aushagerung. Geringere Neigung und flacheres Buckel-
rvelief bevorzugt die Teucrium montanum-Variante der Subassoziation von Toficldia.

Fiir eine Abwigung des dkologischen Zeigerwertes der Variante ist kurz aufl die Eigentiumlich-
keiten der beiden wichtigsten Arten Dryas einerseits und Zeucrium andererseits einzugehen. Beide
stellen gewisse Anspriiche an den Kalkgehalt des Bodens, besonders ausgepriagt Dryas, weniger Teu-
crium, Der Befriedigung des Kalkbedtrfriisses kommt bei den Pflanzen eine starke Pfahlwurzel zugute,
die es ermoglicht, entkalkte Oberflichenschichten (,,Lehmschicht®), wenn sie nicht zu michtig sind,
zu durchdringen und den kalkreichen Mordnenschutt im Liegenden. zu erreichen. So erklirt sich auch
das gleichzeitige Vorkommen von Leucobryum, das nur oberflichlich auflagert und zweifellos einer
wenn auch nur geringmiichtigen Rohhumusschicht bzw. entkalkten Lehmlage bedarf. Jm {ibrigen wird
cs hinsichtlich seines Reaktionsbereichs als oxy-neutrophil angegeben®). Teusrium montanum, das nach
Hegi auch auf kalkdrmeren Substraten (so Flysch, Biindnerschiefer, Serpentin und Porphyr) vor-
kommt*#*#) kann auch noch Stellen mit stirkerer ,,Lehmschicht* besiedeln. Das kommt darin
zum Ausdruck, dafl es in ebeneren Partien mit Bevorzugung leichter Ost-Exposition und geringerem
Buckelrelicf sein Optimum im Buckelrasengebiet findet. Mit Tewerium monlanum geht iibrigens auch
Scabiosa Columbaria mehr oder minder zusammen,

Da die schirfere systematische Differenzierung der Gesellschaﬂselnhclten cdes Buckelwiesenrasens
erst bei Ausarbeitung der Tabelle erfaBt werden konnte, war cine genauere Nachpriifung iiber das
Mosaik der Anordnung der Varianten im Geldnde nicht mehr méglich. Fest steht lediglich, daf sich
cine Abhingigkeit vom Buckel-Mulden-Relief, also Bevorzugung von Buckein bzw. Mulden seitens
einer bestimmten Variante nicht erkennen 14Bt. Vielmehr diirfie die vom Buckel-Mulden-Relief eben-
falls unabhéngige Michtigkeit der Lehmschicht eine gréfere Rolle spielen. Jn erster Linie ist, was auch
aus den Tabellen hervorgeht, der Warmefaktor maBlgebend, was bei Bromion-Gesellschaften an der
Hohengrenze ihrer Verbreitung — die Buckelwiesen gehen {iber 1000 m hinaus — verstindlich ist.

Weniger 6kologischen als entwicklungsgeschichtlichen Zeigerwert besitzen die gelege.itlich etwas
starker auftretenden Arten Nardus stricta, Calluna vulgaris, Entodon Schreberi, des weiteren Arten det
Vaccinio-Picecica wie Vaccinium Mpyrtillus und sonstige Waldrelikte und zeigen Stellen, an denen noch
leichte, im Abbau begriffene Rohhumusansammlungen liegen. Sie verschwinden mehr und mehr, je
weiter die Entwaldung der betreffenden Stelle zuriickliegt. Jn jiingerer Zeit handelt es sich dabei
nur mehr um die Beseitigung kleiner Horste oder Einzelbdume, meist Fichte.

Ebers spricht von einem ,,auBerordentlich haufigen Wechsel kalkholder und kalkfremder Pflan-
zengesellschaften®, was durch die Ausscheidung unserer Varianten und unsere genetischen Betrach-
tungen helegt ist,

Dagegen besteht nicht der von Ebers hervorgehobene grofie Unterschied zwischen feuchteren
Mulden und trockeneren Buckeln. Feuchtigkeitsunterschiede machen sich meist nur im Frihjahr
geltend, stellenweise ergrimen dann die Mulden frither. Ahnlich kommt an siidseitigen Flanken der
Buckel der Hufeisenklee etwas frither zur Bliite, was sich aber nach kurzer Zeit ausgleicht. Aus dem
Rahmen der Carlina acaulis-Carex sempervirens-Assoziation fallen nur einzelne, sehr flachgrindige Kies-
buckel heraus, welche Teppiche (Reinbestinde) von Globularia cordifolia (s. Abb. 23) oder Dryas tragen.

Die Aspektfolge hat bereits Paul gestreift, Jm Frithjahr leuchten weithin stengelloser Enzian
und Mehlprimel, bald folgt.die massenhafte Entfaltung des Hufeisenklees. Nach dem Schnitt be-
herrscht das Weil3 der Euphrasien und das Blau des deutschen Enzians das Feld im Verein mit vielen
Pilzen, die jedoch nicht in der Tabelle enthalten sind.

Jm vorausgehenden Teil hat Paul alles Wesentliche iiber dic floristisch-pflanzengeographi-
schen Verhéltnisse der Mittenwalder Buckelwicsen dargelegt und zugleich an Hand der floristischen
Eigentiimlichkeiten nachgewiesen, daB es sich um eine Folge-Vegetation nach vorausgegangener
schrittweiser Entwaldung des Gebietes handelt. Jn diesem Zusammenhang ist die Bemerkung von
Ebers von Jnteresse, daB sich auf den Buckelwiesen Reste von Dammwegen finden. Es handelt sich
hicr zweifellos um Uberbleibsel von alten Waldwegen, wie sie in Bergwildern allgemein tiblich sind.

Wir haben also in der gegenwirtigen Vegetation der Buckelwiesen Ersatzgesellschaften im
Sinne Tidxens**) vor uns, die unter den Einwirkungen des Menschen in Vergangenheit und Gegen-
wart (Waldweide mit folgender Entwaldung, dann einmalige Mahd im Sommer), die Stelle des dort
naturgegebenen Waldes vertreten. Welcher Art die Wilder ehedem waren, lassen die noch be-
stchenden Reste ungeféhr erkennen, wie Paul zeigte.

Jn der Nomenklatur der GefdBpflanzen folgen wir in der Hauptsachc Mansfeld, R., Ver-

¥) Herzog, Th., Geographie der Moose, Jena 1g26, S. 68,
**) Tixen, R., Aus der Arbeitsstelle fiir theoretische und angewandte PHanzensoziologie der Ticriirztl, Hochschule
Hanno\cn 92. u. 93. J:\luesbm d. Naturhist. Ges, Hannover, 1942, S. 69,
**) Hegi, Jllustrierte Flora von Mitteleuropa,
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zeichnis der Farn- und Blittenpflanzen des Deutschen Reiches (Jena 1940), irolz verschiedener von
mehreren Seiten geiduBerter und auch begriindeter Bedenken, da dieses Werk unseres Erachtens
zur Zeit die einzige fiir das Reichsgebiet diskutierbare Grundlage darstellt.

SchluBwort.

Geologisch sind dig Buckelwiesen als fossile Bodenbildung der Eiszeit aulzufassen und stellen
so zweifellos ein einzigartiges Bodendenkmal dar, Von der ,,Urlandschaft* ist allerdings nur die Ober-
flachenmorphologie unverindert erhalten. Eine ,,Naturlandschaft® miifte noch wenigstens anndhernd
urspriingliche Vegetation, also Wald, tragen. Die Vegetation der Buckelwiesen ist jedoch eine aus-
gesprochene Ersatzgesellschaft, hervorgerufen durch Entwaldung, Mahd und Weide. Wir sprechen
daher mit mehr Recht von einer Kulturlandschaft, in der punktweise noch Anklinge an die Natur-
landschaft, vorwiegend in den Waldresten und Mooren, bestehen. Sie ist schrittweise im Wandel der
Jahrhunderte geworden. Wie bei den meisten Kulturlandschaften dieser Art — man vergleiche damit
etwa eine typische mitteldeutsche Landschaft — ist eine gewisse Ausgeglichenheit und Harmonie der
Landschaftselemente gewahrt. Eine Kultivierung der Buckelwiesen wird hierin einigen Wandel schaf-
fen, Um so mehr ist darauf zu sehen, den in der tiberkommenen Landschaft ausgebildeten Gestal-
tungsgesetzen nach Méglichkeit zu folgen.

Zur Pflege des Landschaftsbildes sind zundchst zwel Voraussetzungen unbedingt erforderlich:

1. Extensive Nutzung kultivierter Flachen ist ein Unding. Sie fihrt vor allem zu einer ent-
setzlichen Entstellung der Vegetationsdecke. Jm Hinblick auf die Rentabilitit wie auf die Erhaltung
optimalen Zustandes der geplanten Griinlandsflachen soll einer Kultivierung nur stattgegeben werden,
wenn intensive Bewirtschaftung der Flichen unbedingt garantiert ist; dies ist einzig der Fall bei Er-
richtung von Héfen, wofiir der Seitz-Hof Anfang und Beispiel ist.

2. Die planmiBige Durchfithrung der Landschaftsgestaltung und der erforderlichen, zum Teil
groBziigigen Naturschutzmafnahmen muB in einer Hand vereinigt sein. Die betreflende Stelle mul3
weitestgehende Vollmachten besitzen und bestens beraten sein. Man konnte an dic Ernennung eines
dem Reichslandschaftsanwalt unterstellten Landschaftsbeauftragten fitr die Buckelwiesen denken.

An Forderungen des Natur- und Landschaftsschutzes sind aufler der genannten Vereinigung
aller diesbeziiglichen Angelegenheiten in einer Hand im einzelnen hervorzuheben:

1. Unberiihrte Erhaltung der fiir den Nachweis der Buckelwiesenentstehung wichtigen Teile
der Landschaft.

Da zunichst nur eine Kultivierang der mehr oder minder ebenen Lagen vorgesehen ist, Hang-
lagen aber im urspriinglichen Zustand belassen bleiben, ist diese Forderung unschwer erfiillbar. Als
Beleg sind aber auch Ausschnitte der ebenen Lagen wichtig, Trotz aller durch Flurbereinigung ge-
machten Aufreilungen des Geléindes ist, wo vom wissenschaftlichen Standpunkt aus erforderlich, nach-
driicklich auf der Erhaltung solcher Partien zu bestehen!

2. Nachdem das durch extensiven Méhderbetrieb bestimmte Landschaftsbild nur teilweise von
intensivem Griinlandsbetrieb abgeandert werden wird, ist besonders auf Vermeidung von Hirten in
der Linienfiihrung bei Abgrenzung der Flichen zu sehen. Gleiches gilt fir die Errichtung von Sied-
lungen und das Wegnetz. Inshebondere sind Bepflanzungen (Baumgruppen, Hecken) dem Land-
schaftshild des extensiven Mahderbetriebes mit einzelnen Bdumen und Horsten und den dort stand-
orteigenen Arten anzupassen.

3. Andere als die geplanten Hofsiedlungen sollen unterbleiben.

4. Die Erhaltung der kleinen Moore des Gebictes ist unbedingt zu sichern.

5. Trotz aller Anteilnahme der Stellen des Naturschutzes an der Buckelwiesen{rage wurde die
Anlage grofier, das Gebiet riicksichtslos iiberquerender Uberlandleitungen nicht verhindert. Einer
derartigen Schindung des Landschaftsbildes ist mit allen zu Gebote stehenden Mitteln zu hegegnen.

6. Zur Erleichterung der Durchfiihrung dieser Forderungen ist das ganze Gebiet unter Land-
schafts-, besonders wichtige Teile unter Naturschutz zu stellen.

Buckelwiesen gibt es im Alpengebiet mehrfach. Jhre Eingliederung in eine groBartige Gebirgs-
umrahmung, der Reichtum an geologischen Einzelbildungen, Gro8- und Klieinformen des Diluviums,
die imponierende Weite und Ausgeglichenheit der Mahderlandschaft und die Eigenart der Pflanzen-
decke im Mittenwalder Gebiet sind fiir das Reichsgebiet etwas Einmaliges und Einzigartiges. Sie
verdienen gréfite Aufmeiksamkeit,
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