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Untetsuchungen iiber die
Entwicklung det Pflanzen nach dem Abschmelzen des Schnees in den Alpen

Von R. Knapp, Gieflen

Die rasche Entfaltung der Bliiten und das schnelle Heranwachsen det Pflanzen unmittelbat nach
det Schneeschmelze im Hochgebitge ist eine besonders auffillige Etscheinung. Insbesondere am
Rande det noch bis in die Sommetmonate verbleibenden Schneeflecken geht diese Entwicklung sehr
schnell vor sich. Zur niheren Beatbeitung dieser Verhiltnisse wurden im Allgiu, in Voratlberg,
in den Zentralalpen und in Nordamerika im Kaskaden-Gebitge Untersuchungen durchgefithrt. An
dieser Stelle sei iiber die Untetsuchungen im Allgiu und im Kleinen Walsertal (Vorarlberg) berichtet,
die wihrend zweier Jahre in den Monaten Juli und Augustin Hohen zwischen 1400 und 2300 m. ii. M.
erfolgten,

Di% Vegetations- und Bodenverhiltnisse, die an anderer Stelle niher beschrieben worden sind
(G. u. R, Knapp 1953, Oberdorfer 1950) oder dargestellt werden sollen, sind in diesen
Bereichen tiber Flysch und Kalkgesteinen (Schrattenkalk, Hauptdolomit u. 2.) sehr unterschiedlich.
Die wichtigsten Pflanzengesellschaften an den am lingsten mit Schnee bedeckten Stellen tiber
Flysch gehoren den Salicetalia herbaceae an. An diese schlieBen sich auf sauren Boden an frither
ausapernden Stellen meist Borstgras-Rasen (Nardetum strictag) an. Im Kalkgebiet befinden sich seht
lange vom Schnee bedeckte Stellen vorwiegend in kleinen Senken und am Fufle notrdseitiger Fels-
winde. Der Boden ist dort fast stets sehr feinerde-arm und nicht selten von grofBlen Felsblécken
ibersdt. An derartigen am lingsten mit Schnee bedeckten Stellen kommt meist eine Doronicum
grandiflorum-Gesellschaft vor. Randlich kann sich an diese eine Spalierweiden-Gesellschaft mit
Salix: retusa und Salix reticnlata anschliefen, Im einzelnen hingt jedoch det Vegetationscharakter
der linger von Schnee bedeckten Flichen auf Kalk sehr statk vom Feinerde-Gehalt und der Dusch-
feuchtung der Boden ab.

Die Artenzusammensetzung der Pflanzengesellschaften an lange mit Schnee bedeckten Stellen
im Hochgebirge und im nordlichsten Europa (Schneetilchen, Schneebdden) ist bereits verschiedent-
lich behandelt worden (z. B, Braun 1913, Braun-Blanquet 1948, Brockmann-Jerosch 1907,
Du Rietz 1942, Gjaerevoll 1949, 1956, Kalliola 1939, Knapp 1957, Nordhagen 1936,
Schroter 1923/26, Szafer 1924), ,

In den hier dargestellten Untersuchungen sollten zuetst auf Grund des Entwicklungszustandes
der Pflanzen verschiedene Aspektbereiche differenziert werden, Hierbei wutde versucht, den
jeweiligen Entwicklungszustand auf verschiedenen Gesteinsuntetlagen zu parallelisieren. Dieses
wutrde teilweise dadurch erreicht, dafl das Verhalten von Pflanzen mit einer weiten Standorts-
amplitude besonders beachtet wurde. Teilweisé gelang die Parallelisierung auch dadurch, daBl die
Verhiltnisse im Gtenzbeteich der verschiedenen Gesteine und somit im Durchdringungsgebiet der
entsprechenden Pflanzengesellschaften untersucht wurden, Es wurden 6 Aspektbereiche unter-
schieden. Diese sind, soweit es méglich war, nach Pflanzen benannt wotrden, deren Bliite im Gebiet
und Zeitraum der Untersuchungen meht oder weniger ausschlieflich in dem betreffenden Aspekt-
beteich etfolgte. An der Grenze detr Aspektbereiche fanden sich selbstverstindlich Ubergangs-
gebiete. Bei den Untersuchungen tiber die Temperaturen und den Entwicklungszustand wurden
diese Ubergangsbereiche nicht berticksichtigt.

Anschlieflend an die Differenzierung der Aspektbeteiche wurde der Entwicklungszustand der
wichtigsten Pflanzen in ihnen untersucht. Tabelle 1 zeigt die Verhiltnisse fiir die Bliiten- und Frucht-
entwicklung, Tabelle 2 fur die Entwicklung neuer Blitter. Bei weitaus den meisten Pflanzenarten
(Angiospermen) waren die votjihtigen Blitter unter der Schneedecke abgestotrben. Dieses ist bei
der Iangen Schneebedeckung nicht verwundetlich. Griine, lebende vorjihrige Blitter zeigten nach
dem Ausapern von den Blutenpflanzen Soldanella alpina, Gentiana verna and Homogyne alpina. Bei
Abschmelzen des Schnees im Spitherbst und unter besonderen Umstinden im Frithwinter oder bei
entsprechenden Untersuchungen unter der Schneedecke im Winter besitzt offensichtlich eine groBere
Anzahl von Pflanzenarten noch griine Blitter (Braun 1913, Riibel 1925, Schréter 1923/26).

Als eine mogliche wesentliche Ursache det vetschiedenen Intensitit der Pflanzenentwicklung in
den einzelnen Aspektbeteichen wurde die Bodentemperatur untersucht, Die meisten Messungen
erfolgten in 12 cm Tiefe (Tabelle 3). Hierbei ergab sich fiir das Gebiet am Schneerand und die néch-
sten drei an dieses sich anschlieBenden Aspektbereiche eine sehr deutliche Differenzierung der
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Bodentemperaturen, Es ist vor allem datan zu denken, daB die i So/danelia-Aspektbeteich seht
rasch einsetzende Entwicklung der Pflanzen mit der Erwirmung des Bodens in den Mittagsstunden
bis meist iiber 100 bis in etwas groBere Tiefen zusammenhingt, Vom Gentiana verna-Aspektbereich
an sind die Bodentemperaturen nicht mehr sehr unterschiedlich. Die Differenzierung dieser schnee-
ferneren Aspektbereiche hingt wohl in erster Linie mit det verschiedenen Linge der Zeit, die den
Pflanzen zur Entwicklung zur Verfligung steht (Temperatursummen), zusammen.

Tabelle 1: Knospen-, Bliiten- und Fruchtentwicklung in den verschiedenen Aspekt-Bereichen in der Um-

gebung von Schneeflecken

Aspekt-Bereiche

Schnee- Solda-  Gentiana  Potentilla

rand-  Apet- nella- verna- attrea- Arnica-

A, A, A, A, A, A,
Soldanella alpina. . . . . . . .. ... kn, kn, bl ft. fr, ft,
Primula elatior . e e e — kn, bl. fr, fr. fr.
Gentiana vertia . u, . kn, bl fr. fr,
Ranunculus montanus u, u, kn, bl. fr. fr,
Plantago alpina . . u, u. kn, bl. fr, fr.
Doronicum grandiflorum . u. u. kn, bl fr. —
Homog yne alpiva. e u u. kn, bl. fr, fr.
Gentiana kochiana . . . . . . . . . . ... . — — kn. bl fr. fr.
Luznla spadicea . . . . . . . . .. ... u u. kn, bl bl. fr.
Viola biflora . . . . . . . . . . ... ... u. u. (kn.) bl. fr. fr,
DPotentilla awrea . . . . . .. ... ..., u, u. w, kn., bl. fr.
Nardus stricta . . . . . . . . . . ..., u, u, u, kn, bl. fr.
Poaalpina . . . . . .. ... ... u, u. u, kn, bl. fr,
Cirsium spinosissinmm . . . . . . . . . . .. u, u, u, kn, bl. —
Ligusticum mutellina . . . . . . . . . . ... u, u, u. kn, bl, (blL)
Trifolium thalit . . . . . . . . . .. .. .. u, u. u, kn, bl bl
Alchemilla vulgaris. . . . . . . . ... ... u, u. u. kn, bl bl
Deschampsia caespitosa . . . . . . . . . ... u, ‘. u, u, ka,_ bl.

u, = Unentwickelt, Keine Knospen sichtbat.

kn, == Knospen vorhanden.
bl, == Blithend.
fr, = Fruchtend.

Tabelle 2: Blattentwicklung in den verschiedenen Aspektbeteichen in der Umgebung von Schneeflecken

Aspektbereiche
Schnee- Solda-  Gentiana  Potentilla
rand- Apet- nella- verna- anrea- Arnica-
A, A. A, A. A, A,
Plantago alpina . . . . . . . . ... ... an, bg. st v, v. v,
Luzatila spadicea . . . . . . . . ... .. .. an, bg. st. v. v. v.
Ranunenlus montanus . . . . . . . . . . .. an, bg. st. v. v. v,
Doronicum grandifforum . . . . . . . ..., . u, an. st. v. v, -
Primula elatior . . . . . .. . ... .. — an. bg. st./v. v. v.
Pogalpina . . . . . .. ... u, an. bg. st.fv. v. v.
Viola biflora . . . . . . . . . . .. .. .. u., u, bg. st./v. v. A\
Trifolium thalii . . . . . . . . . .. .. .. u, u, bg. st.fv. v. v,
Alechemilla valgaris. . . . . . . . . .. ... u, u. bg. st.fv. v. v.
Cirsium spinosissimum . . . . . . . . . . .. u. an. bg. st. v. —
Soldanella alpina. . . . . . . . .. .. u, u. bg. st. v. v.
Potentillaaurea . . . . . . . ... 0. .. u. u, bg. st. v. v.
Nardus stricta . . . . . . . .. ... .. u, u, bg. st, v. v.
Deschampsia caespitosa . . . . . . . . . ... u, u, bg. st, v, v.

Es wurden nut die sich im Untersuchungsjaht neu entwickelnden Blitter betiicksichtigt,

u. = Unentwickelt, Noch keine neuen Blitter vorhanden.

an, = Zum Teil anfangend mit Wachstum. Teilweise erste Spitzen neuer Blitter entwickelt,
bg. = Entwicklung der neuen Blitter iiberall beginnend.

st, = Wachstum der ncuen Blitter schr stark.

v. = Pflanzen voll beblittert, Neue Blitter teilweise mehr oder weniger voll entwickelt,
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An einem Tage wurden ferner Temperaturmessungen in verschiedenen Hohen iiber der Boden-
obetfliche und in drei unterschiedlichen Bodentiefen durchgefiihrt (Tabelle 4). Hierbei ergab sich,
daB auch noch in 1,50 m Hohe die Lufttemperaturen am Schneerand niedriger sind als in einer
gewissen Entfernung von diesem, Die Erwirmung des Bodens kann also durch die niedrigeren

Lufttemperaturen in Schneenihe verzogert werden.

Es seien nun die einzelnen Aspektbereiche gekennzeichnet, wobei fiir Einzelheiten-auf die Tabellen
hingewiesen sei, Die Aspektbereiche wiitden sich im Idealfalle in konzentrischen Ringen um die
Schneeflecken und -felder anordnen. Jedoch hingt im einzelnen ihre Ausdehnung und Breite sehr
von der Gelindegestalt ab, Die durchschnittliche Breite der Aspektbereiche nimmt im allgemeinen
zu, je weiter sie vom Schneerand entfernt liegen. .

Tabelle 3: Bodentemperaturen in 12 cm Tiefe in vetschiedenen Aspektbereichen in der Umgebung von

Schneeflecken
(Zwischen 11 und 14 Uhr bei Lufttemperaturen in 1,50 m Héhe iibet dem Gentiana-Aspektbeteich zwischen 13,8 und
15,59)
Extremste
Anzahl gemessene Mittleret
der Tempetaturen Mittel - Fehler
MeBstellen °c °C (m)
Schneerand-Aspektbeteich . . . . . . . . ..o, 12 1,9— 3,2 2,5 4 0,16
Aper-Aspektbeteich . . . . ... .00 20 4,2— 1,6 5,8 4 0,21
Soldanella-Aspektbereich . . . . . . . . ... ... 24 9,7—12,0 10,7 -+ 0,12
Gentiana verna-Aspektbereich . . . . . . . . ... ... 32 12,1144 13,1 -+ 0,15
Potentilla anrea-Aspektbereich, . . . . . . . .. Yoo . 24 13,0—15,5 14,1 + 0,14

Tabelle 4: Luft- und Bodentempetaturen in verschiedenen Héhen oder Tiefen iiber oder unter der Boden- '
obetfliche in verschiedenen Aspektbereichen in der Umgebung eines Schneefeldes am Fellhotn in 1660 m
Héhe an einem Augusttage 12.30 Uht und 15.00 Uhe

Schneerand- Aper-Aspekt- Soldanella- Gentiana

Aspektbereich beteich Aspektbeteich  verna-Aspektber,

12,30  15.00 12.30  15.00 12,30 15.00 12,30  15.00
Lufttemperatur  150,0cm . . . . . 18,0 15,2 18,2 15,5 18,8 15,8 19,5 16,8
Lufttemperatut 05cm ., . . .. 10,6 8,2 252 152 21,5 11,7 28,7 19,7
Bodentempetatur  0,5cm . . . . . 3,8 34 20,2 13,3 232 16,6 24,2 19,1
Bodentemperatar  2,0cm . . . . . 5,5 48 14,2 11,5 17,4 148 18,5 16,2
Bodentemperatut  7,0cm . . . . . 3,0 4,1 6,8 8,0 12,5 13,4 14,2 14,7

Die Angaben in cm beziehen sich bei den Lufttempetaturen auf die Hohen iibet der Bodenoberfliche, in denen die
Messungen vorgenommen wutden, bei den Bodentemperaturen auf die Tiefen unter der Oberfliche.

Im Schneerand-Aspektbereich auf oft erst seit weniger als einem Tage ausgeaperten Stellen
zeigt sich noch wenig Pflanzenwachstum. Die votjihrigen abgestotbenen Triebe und Blitter sind
unter dem EinfluB det Last des Schhees dem Boden angepreBt. Nur die noch griinen Blatter der
obengenannten Bliitenpflanzen und die Moose kénnen sofort mit der Assimilationstitigkeit be-
ginnen. Lediglich bei wenigen Arten konnten Spuren von jungen, sich entwickelnden Blittchen
festgestellt werden. Auch Bliiten waren noch nicht zu beobachten. Selbst Soldanella alpina befand
sich noch im Knospenzustand.

Im bereits etwas langer schneefreien Aper-Aspektbereich waren ebenfalls noch keine Bliiten
vorhanden. Aus diesem Grund konnte dieser Aspektbereich ebenso wie der vorige nicht nach einer
in Bliite stehenden Pflanzenart benannt werden. Jedoch vermag im Aper-Aspektbereich eine Anzahl
von Pflanzen junge Blitter zu entwickeln.

Im noch schnee-ferneren Soldanella-Aspektbereich erscheinen in oft sehr groBer Anzahl die
etsten Bliiten. Es handelt sich um die violetten Gléckchen von Soldanella alpina und auch um die
schwefelgelben Bliiten von Primula elatior. Fast alle Planzenarten treiben jetzt neue Blitter. Das
wintetliche Braun und Grau weicht allmihlich einem frischen Griin. Die meisten in den nichsten
Aspektbereichen blithenden Arten zeigen bereits Knospen,

In dem in Richtung zu frither ausapernden Stellen anschlieBenden Gentiana verna-Aspekt-
bereich sind die Rasen bereits von den teilweise sehr farbenprichtigen Bliiten einer ganzen Reihe
von Arten {ibersit. Besonders auffillig sind die tiefblaven Enziane (Gentiana verna, kochiana). Die
Blattentwicklung ist jetzt im allgemeinen soweit vorangeschritten, dafl die Rasen ein frisches Griin

zeigen,
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Im vor noch lingerer Zeit schneefrei gewordenen Potentilla anrea-Aspektbereich sind die
Bliiten der sich sehr frith entwickelnden Pflanzen verschwunden. In ihm etfolgt vor allem die Bliite
einer Anzahl von Gramineen und Leguminosen.,

Im letzten schnee-fernsten Arnica-Aspektbereich blithen eine Anzahl von Compositen. Als
Beispiele seien Arnica montana, Hieracium anrantiacum and H. villosum genannt, Weitere hiet blithende
Arten sind beispielsweise Deschampsia caespitosa und Gentiana purpurea. Sehr viele Pflanzenarten
fruchten bereits,

Die Moglichkeit eines stitketen Wachstums det hoheren Pflanzen untet dem Schaee diitfte
in den untersuchten Flichen schon durch die sehr niedrigen Bodentemperaturen im groéBten Um-
fange eingeschrinkt sein, Das zeigen Messungen, die in einer Tiefe von 3 und 12 cm unter der
Bodenobetfliche untet verschiedenen michtigen Schneedecken im Untersuchungsgebiet im August
durchgefiihrt wurden (Tabelle 5). Die rasche Entwicklung der Pflanzen am Rande der hier bertick-
sichtigten sommerlichen Schaeeflecken witd also wohl vor allem dutch die schnelle Erwarmung
des Bodens nach dem Ausapern méglich, '

Tabelle 5: Bodentemperaturen unter dem Schnee (ndhere Angaben im Text) in °C

Tiefe unter Michtigkeit der iibetlagernden Schneedecke
der Boden-
obetrfliche 3cm 4cm 5cm 9cm
Jecm 0,8 0,3 0,2 0,0
12 cm 0,8 0,5 0,3 0,1

Unter anderen Verhiltnissen kann es jedoch schon unter Schnee zu einer Entwicklung von
Pflanzen (Braun 1913, Riibel 1912) kommen, Vom Autor konnten derartige Verhiltnisse in den
Zentralalpen und in viel gréflerem Umfange in Nordamerika im Kaskadengebirge festgestellt
werden. Dort duschbrechen u. a. Triebe von Valeriana sitchensis, Erythronium montanum und E. grandi-
Jlorum nicht selten die Schneedecke.

Vielleicht kommt es in diesen Fillen zu einer tiefgreifenderen Erwirmung des Bodens unterm
Schnee, Auch wite an ein Eindtingen von relativ warmem Wasser in den Bofen unter der Schnee-
decke in verschiedener Art und Weise zu denken. Hierfiir sprechen die Ergebnisse einiger im
Kaskadengebirge durchgefiihrter Untersuchungen. Unter michtigen Schneedecken diirfte eine
Assimilationsleistung von Pflanzen durch die relativ geringen Lichtmengen schwierig sein. Bei

eringer Michtigkeit kénnen dagegen Schneedecken so lichtdurchlissig sein, dafl die Lebenstitig-
eit der Pflanzen nicht durch Lichtmangel beeintrichtigt zu sein brauchte (Riibel 1906, 1932).

Zusammenfassung

Am Rande von noch im Sommer vorhandenen Feldern und Flecken von Schnee wurden im
Allgéu und im angrenzenden Voratlberg 6 Aspektbereiche auf Grund der verschieden raschen
Fortschritte der Bliiten- und Blattentwicklung bei den einzelnen Arten unterschieden. Diese weisen
teilweise sehr unterschiedliche Bodentemperaturen auf. Auch die Lufttemperatuten sind in den
Aspektbereichen niedriger, die am nichsten am Schneerand liegen.
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