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anwendung dieser logischen SchluBfolgerung geben, Wien zur Haupt-
stadt von Niederdonau zu machen, aber sie kénnen das Gewicht der hier
ausgefiihrten Tatsachen nicht erschiittern. Will man den Sitz der Landes-
verwaltung von Niederdonau durchaus nicht nach Wien verlegen, bliebe
noch folgende Notlgsung: Man wihle als ihren Standort die Wien zu-
nichst benachbarte Stadt im Gau Niederdonau, d. h. Korneuburg, das
ja bald auch eine Briickenstadt an der Autobahn werden wird!. Damit
wire auch die Moglichkeit gegeben, die Kultureinrichtungen, die mit der
Landesverwaltung verbunden sind und im Standort Wien am besten
nutzbar zu machen sind, in Wien zu belassen.
¥ ®

Nach AbschluBl dieser Arbeit wurde ich von zustindiger Stelle dar-
auf aufmerksam gemacht, dall die Wahl der Gauhauptstadt Krems als
endgiiltige anzusehen ist. Was dieser Stadt an natiirlicher Eignung zur
Hauptstadt noch fehlt, wird nun die Planung der Verkehrswegebauten
teilweise ersetzen miissen. s ist ja der Fall, daB Verwaltungsmittel-
punkte ein Verkehrsnetz, das nicht von Natur aus vorgezeichnet ist,
um sich kristallisieren, in unserer Kulturlandschaft nicht allzu selten an-
zutreffen. Das verkehrsgeographische Gefiige von Niederdonau wird
also in Zukunft von zwei Brennpunkten beherrscht sein: einem starken
exzentrischen, dessen Richtstrahlen von Wien aus, natiirlichen Verkehrs-
linien folgend, weit in den mitteleuropdischen Raum eingreifen, und
einem schwicheren, der zwar im geometrischen Mittelpunkt des Landes
liegt, niimlich Krems, aber infolge des natiirlichen Bauplanes unseres
Landes nur einen Teil desselben beherrschen kann. Durch technische
Nachhilfe kann jedoch sein bescheidener Einzugsbereich vergroBert
werden. Die Liniensysteme des auf diese beiden Brennpunkte orientier-
ten Verkehrsnetzes werden sich natiirlich mehrfach iiberschneiden
miissen.

Der Wald in der Forschung und Raumplanung
mit besonderer Beriicksichtigung seiner oberen Grenze.
Von Arnold Feuerstein.

Die Lebensgemeinschalt ,,Wald“ nimmt unter den Pllanzengesellschalten
der Erde die miichtigste Stellung ein und bedeutet im Beveiche ihres natiirlichen
Vorkommens ein lebenswichtiges Element im Landschaftsbild. Im Rahmen der
planmiiBigen Erforschung des Lebensraumes gilt der Wald als ein besonders

! Nach Drucklegung wird eine Abiinderung dev geplanlen Autobahnfithrung
bekanntgegeben, wonach der Briickenbau bei Korneuburg zugunsten einer Briicke
bei Melk entfdllt. Jedoch kommt Korneuburg an die bei Stockerau ins Donautal
tretende Autobahn Breslau—Wien zu liegen.
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wichtiger Triager der Landschaftsordnung und steht daher im Vordergrund der
nationalen Wirtschaft. Rund 166 Millionen Hektar Wald, 30% der Gesamtfliche
von 51 Millionen Hektar, sind Grofideutschland eigen und stellen es in die Reihe
der waldreichsten Lénder Europas. Im Vergleich mit den Waldgebieten, die andere
europiische Staaten noch in ihren Kolonien zur Verfiigung haben, ist aber die
deutsche Waldfliche recht bescheiden, wenn man sich vor Augen hilt, daB gegen-
iiber den 16'6 Millionen Hektar Wald die Englinder 700 Millionen Hektar, die
Belgier 182 Millionen Hektar, die Franzosen 151 Millionen Hektar und die Nieder-
linder 136 Millionen Hektar besitzen. Aus dieser Zusammenstellung geht hervor,
daB die deutsche Waldfliiche im Verhiltnis zur Volkszahl auBerordentlich schlecht
abschneidet, was in Hinblick auf die iiberaus groflen Aufgaben, die dem deutschen
Wald auf wirtschaftlichem Gebiet gestellt sind, ganz besonders hervorgehoben
werden muf).

Holz ist heute neben Kohle und Eisen der wichtigste Rohstoff geworden.
Als solcher dient es nicht mehr wie frither blof als Bau-, Werk- und Brennstoff,
sondern hat sich als ungemein wertvoller Kraftstoff erwiesen, der heute fiir die
Erzeugung von Zellwolle, von Nihr- und Futterstoffen sowie von chemischen
Auszugsstoffen eine unentbehrliche Wirtschaftsgrundlage bildet.

Die Forstwirtschaft mufl als Teil der Gesamtwirtschaft angesehen werden,
gilt aber sonst als ein organisch geschlossenes Glied in der Gesamtkette der
allgemeinen Raumplanung. Im Gegensatz zur Landwirtschaft, die alljahrlich
ernten kann, stellt sie ihren Aufgabenkreis auf weite Sicht ein, mufl also mit
einer hohen Umtriebszeit rechnen und lé8t jahrlich nur einen kleinen Bruchteil
der gesamten Waldfliiche zur Nutzung zu. Der Landwirt sucht seinen Boden seit
alters her und ganz besonders in der neueren Zeit alljihrlich durch griindliche
Bearbeitung und Drinage einem gewissen Idealzustand zu ndhern und vermag
dadurch etwaige Nachwirkungen fritherer Wirtschaftseingriffe sehr bald weit-
gehend auszugleichen. Wesentlich anders steht es in der Forstwirtschaft, die
ungleich grofere Zeitrdume vorsieht und dementsprechend eine aufBerordentlich
grofle, bisweilen iiber hundert Jahre dauernde Spanne zwischen Saat und Ernte
in Kauf nehmen muB. Wihrend dieser Zeit &ndert sich der natiirliche Zustand
des Bodens kaum wesentlich, da dessen Bearbeitung blof auf ein stellenweises
Pfligen und Behacken eingeschrinkt ist, woraus kein hesonders merkbarer Ein-
fluB auf das Bodenprofil resultiert. Der langsame Entwicklungsgang des Waldes
bringt es mit sich, dafl die Nachwirkungen fritherer Wirtschaftsweisen oft jahr-
hundertelang fiihlbar sein konnen. So haben, um einige Beispiele zu nennen,
Boden, die vor einem Menschenalter durch Entnahme der Waldstreu geschidigt
wurden, zum Teil heute noch nur die halbe Produktion geschonter Bioden. In
dhnlicher Weise lassen manche Waldbdden noch nach mehr wie hundert Jahren
erkennen, ob die frithere Waldgeneration Laub- oder Nadelwald gewesen ist.
Von Zeit zu Zeit konnen da und dort eintretende Ereignisse, wie z. B. Raupen-
und Insektenfrafl, die sich in der Landwirtschaft blof durch die Vernichtung
einer einzigen Jahresernte auswirken, grofle Waldgebiete in ihrem Ertrag auf
viele Jahre hinaus ganz empfindlich schidigen, ihnen dadurch einen véllig anderen
Charakter geben und sie mitunter in eine einzige Odfliche umwandeln.

Hinsichtlich der Bedeutung und Wertung des Bodens pflegt man in der
Landwirtschaft den Pflanzenwuchs mehr zu den obersten Schichten in Verbindung
zu setzen und sucht nur bedarfsweise einen tieferen Einblick in das gesamte
Bodenprofil zu gewinnen. Im Walde ist dagegen die Bewurzelung der einzelnen
Holzarten bald mehr an die oberen und mittleren Lagen (Fichte, Buche, Tanne),
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bald wiederum mehr an die tiefen Bodenlagen (Eiche, Kiefer) angepalit. Der
Unterschied der Wurzelenergie der einzelnen Holzarten vermag die Entwicklung
des Bodens im Laufe der Zeit weitgehend zu beeinflussen. Feinkornige, zur Ver-
dichtung neigende Boden konnen durch kriftige Tiefwurzler vor den Folgen
eines schidigenden Verdichtungsprozesses verschont bleiben; letzterer wird aber
durch vorherrschend flachwurzelnde Holzarten mitunter rasch zunehmen und da-
mit die ganzen standortlichen Grundlagen des Waldes merklich verschieben
konnen'. Eine den standortlichen Verhiiltnissen jeweils angepaBte Holzarten-
zusammenstellung der Bestinde bedingt eine stetige und nachhaltige Durch-
wurzelung des Bodens, die fiir die Erhaltung eines gesunden und ertragsfihigen
Wirtschaftswaldes von nachhaltiger Bedeutung ist.

Verfolgt man den Entwicklungsgang der forstlichen Fmschung, 80 bewegt
er sich anfangs in der Richtung eines iibermifig betonten Rentabilititsgedankens,
der seine Zielsetzung in einer im groffen Umfang betriebenen Begriindung von
Nadelholzreinbestiinden sieht, die an die Stelle von hiebreifen Mischbestinden
tritt. Dadurch riickt die Bevorzugung rein ertragskundlicher Fragen in den Vor-
dergrund, wodurch vor allem Massenleistung und Zuwachsgang der Reinbestinde
auf den verschiedenen Standorten bevorzugt und damit holzmeBkundliche Metho-
den zur Aufstellung von Massentafeln fiir den Einzelbaum sowie eine solche von
Ertragstafeln fiir den Reinbestand begriindet wurden. Diese einseitige und vor-
wiegend ertragskundliche Einstellung 1iBt sich bis zum Weltkrieg verfolgen und
fiihrte zu einer Uberschiitzung hinsichtlich der Bedeutung von Beobachtungen,
die an Einzelobjekten gemacht wurden, solange noch eine Gesamtbetrachtung
des Waldorganismus fehlte. Mit dem Weltkrieg setzt ein Umschwung im forst-
lichen Denken ein, da bereits die Voraussetzung fiir die Notwendigkeit einer
Wirtschaftsinderung schon lingst durch verheerende Waldkatastrophen gegeben
war. Zu gleicher Zeit weist die mittlerweile rasch an Bedeutung zunehmende
Bodenkunde den tatsédchlichen Einflu der nicht standortsgemiflen Reinbestinde
auf die Verschlechterung des Bodens nach und fordert einschneidende Gegen-
maBregeln. Weiters bringen zwei junge Wissenszweige, Bodenbiologie und Pflan-
zenbiologie, neue Einblicke fiir die Erkenntnis der Notwendigkeit einer pflanzen-
soziologischen Gesamtbetrachtung der Vegetation in ihren Beziehungen zu Klima
und Boden. Das tiefere Verstindnis fiir die Lebensgemeinschaft ,,Wald*“ wird in
Zukunft auf der vorwiegend biologisch-waldbaulichen Forschung aufbauen und
ihren Aufgabenkreis nach mehreren Richtungen hin erweitern miissen.

Das Gebiet der Pflanzensoziologie erdffnet ein ungemein grofies und dank-
bares Wirkungsfeld fiir das Studium der Organisation, Struktur, Entwicklung,
Verbreitung und Okologie der natiirlichen Waldgesellschaften. Ein anderer Weg
weist auf das Studium des Einzelbaumes, dessen Eigenschaften und Verhalten
Gegenstand umfassender Untersuchungen bilden miissen. VerhiltnismiBig gut
ist man iiber die Eigenschaften der oberirdischen Teile, Stamm und Krone, unter-
richtet und kennt bereits einige wechselseitige Beziehungen, die einer rationelleren
Holzerzeugung forderlich sind. Merklich diirftiger steht es mit der Kenntnis der
unterirdischen Teile (Wurzelwerk). Hier sieht sich die waldbauliche Forschung
vor wesentlich schwierigere Probleme gestellt, denn es handelt sich dabei um
Vorgiinge, die sich im Bodenraum abspielen und so der unmittelbaren Beobach-
tung mehr oder weniger nur indirekt zu erkennen geben. Zu allen diesen Erkennt-
nissen gesellt sich noch die hochst wichtige Frage der Forsipflanzenziichtung

1 Wiedemann, E.: Die natiirlichen Grundlagen des deutschen Waldes.
Heidelberg-Berlin 1938. (Raumforschung u. Raumordnung, Jg. 2, 1938, S. 583—590.)
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hinzu, die aber erst in den letzten Jahren niher gewiirdigt wurde, was um so
verwunderlicher erscheint, als hierin gerade die Landwirtschaft schon lingst mit
groftem Erfolge vorangegangen ist. Die einzuschlagenden Wege betreffen die
Steigerung der Holzmenge und Holzgiite, die Resistenzziichtung gegen Krank-
heiten, Insektenschiden, die Bodenanpassungsfihigkeit und anderes mehr. Eine
ganze Reihe verschiedener Arbeitsverfahren gelten wiederum der Auslese, der
Kombinationsziichtung, der ziichterischen Verwertung von Mutationen usw.

Der Aufgabenkreis der forstlichen Forschung ist demnach ein ungewdhnlich
grofer und vielseitiger. Aber gerade dadurch wird es letzten Endes gelingen,
das Wesen und die Eigenart aller heimischen-deutschen Holzarten und der mit
ihnen zusammenhingenden Pflanzen hinsichtlich Eignung und Bedeutung als
Gesellschafter zu erfassen und kennenzulernen und damit annihernd jenen Ideal-
zustand zu erreichen, der fiir die erfolgreiche Durchfithrung und Vollendung des
grofen Aufbauwerkes eines naturgemiifen ungleichalterigen Misch- und Wirt-
schaftswaldes vorbildlich ist 2.

Die Verteilung von Wald und Feld bestimmen Landschaftsgestaltung und
Landeskultur. Der Anteil des Waldes im Raume gewihrleistet — abgesehen von
der Rohstoffversorgungsaufgabe und seiner ethischen Bedeutung — auf der einen
Seite bestimmte, fiir die Landeskultur unbedingt notwendige Schutz- und Wohl-
fahrtseinrichtungen, wirkt sich aber auf der anderen Seite im vélkisch nach-
teiligen Sinne in der Richtung einer Einschrinkung des Siedlungsraumes aus.
Dieser Tatsache Rechnung tragend, ist groBriumlich geschlossene Waldbestockung
grundsitzlich zu vermeiden und die Erhaltung einer auf den ganzen Siedlungs-
raum wohlverteiiten Waldfliche anzustreben. In bestimmten Féllen zwingen stand-
ortliche Griinde zu grofiflichenhafter Waldbestockung, die im Hochgebirge zwecks
erhthter Schutzwirkung als einzig mogliche Nutzungsform in Betracht kommt.
Umgekehrt haben wiederum die fruchtbaren Gebiete der Ebene ganz geringe
Waldanteile. Im Interesse einer bodenhaften und raumpolitischen Orientierung
ist aber sonst eine moglichst gleichmiBige Verteilung von Feld und Wald anzu-
streben. Dabei sollen kleine bis mittelgrofe Waldparzellen inmitten landwirt-
schaftlicher Betriebe belassen werden, da sie fiir deren dauernde Ertragsfihigkeit
vom Standpunkt der Wasserwirtschaft, des Wind-, Boden- und Tierschutzes sowie
der ortlichen Holzversorgung von lebenswichtiger Bedeutung sind. Fiir die Durch-
fiihrung der Raumplanung wird daher in landes- und volkskultureller Hinsicht
und im Hinblick auf die Rohstoffversorgung fiir die Landwirtschaft eine grob-
riumliche Gemenglage zwischen Wald und Feld am zweckmifBigsten erscheinen.
Daneben sind aber grofle Gebirgswaldreserven als Bestockungsform standortlich
bedingt und als Schutzwaldungen volkswirtschaftlich berechtigt®. In der Haupt-
sache besteht unter den wichtigsten Bodennutzungsarten eine Art von Gleich-
gewichtszustand, wenngleich die Grenze zwischen Feld und Wald stindig mehr
oder weniger fiihlbaren Schwankungen unterworfen ist, die durch die jiingsten
politischen Ereignisse ausgelost wurden. So zehren einerseits Siedlungen, Auto-
straen und militidrische Anlagen vom Walde, andererseits fiihrt die Aufforstung
von Odland im Wege intensiver Nutzung des Bodens zu dessen Vermehrung.

Das Antlitz der deutschen Landschaft ist mit dem Wald untrennbar ver-
bunden. Waldschonheit und Waldeinsamkeit, die Symbole ungestorten Friedens.

?Eidmann, F. E.: Aufgabe der Forschung im Waldbau. ... S. 590.
*Mantel, K.: Waldverbreitung und Waldeigentum im desutschen Raum-
planungsrecht, Berlin. (Forstwissenschaftliches Zentralbiatt, Jg. 1937, S. 281.)

Mitt. der Geogr. Ges. 1939. Bd. 82. Heft 5—6. 10
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wurzeln tief und innig im deutschen Volksleben und sind zum nie versagenden
Urquell der Dichtung, Sage, Kunst und volkstiimlichen Literatur geworden. Wald
und Volk, Blut und Boden verschmelzen zu einer festgefiigten Lebensgemein-
schaft, die im Walde nicht blof die rein ertragswirtschaftliche Funktion, sondern
auch eine fiir die ‘Erholung des Volkes bestimmte und auf Schutz- und Wohl-
fahrtswirkung eingestellte Griinfliche sieht. In diesem Sinne miissen fiir Gebiete
grofler Siedlungsdichte zwecks Pflege der Bodenverbundenheit, des Heimatgefiihls
und der Erholung ausgedehntere Waldflichen bereitgestellt werden, die gleichsam
als Lungen der GroBstadt ihren nach vollbrachter Tagesarbeit erholungsbediirf-
tigen Bewohnern zugedacht sind. Als nachahmenswerte Beispiele dieser Art
gelten Grunewald, Sachsenwald und Wienerwald. Ahnliche Aufmerksamkeit wire
der Schaffung und Erhaltung der Naturschutzgebiete zu widmen, die nicht nur
wissenschaftlichen Zwecken zu dienen haben, sondern dem Volke ein lebendiges
Beispiel einer urwiichsigen, naturbedingten Pflanzen- und Tiergemeinschaft iiber-
liefern sollen. In die gleiche Reihe gehoren die grofien Reichsjagdgebiete (Elch-
wald, Schorfheide und Lobau) und solche Gebiete, deren natiirlicher Pflanzen-
wuchs dem praktisch eingestellten Forstmann wie Naturfreund Auskunft und
Belehrung iiber die geeignetste pflanzensoziologische Zusammensetzung des Nutz-
waldes geben konnen %

Das volle Verstindnis fiir die ortliche Verteilung von Wald und Feld findet,
abgesehen von den auBerwirtschaftlichen Einwirkungen der Rechts- und Eigen-
tumsordnung, erst in der Erfassung der standortlichen Verhiltnisse, also der
Bodengiite, des Klimas und der Bodengestaltung, seine Klirung. Mégen auch
der Landwirtschaft durch die Fortschritte der Diingung und Bodenbearbeitung
manche bisher als ungeeignet angesehene Bioden nutzbar gemacht worden sein,
so gibt es heute bei Einbeziehung aller Bodeneigenschaften trotzdem noch viele
Fldchen, die als absolute Waldboden nur der Forstwirtschaft vorbehalten bleiben.
In dieser Hinsicht schlieBen Flachgriindigkeit, steiniger Boden usw. volle land-
wirtschaftliche Nutzung aus, kommen aber deswegen noch immer als recht gute
Waldboden in Betracht. Derartige Bodeneigenschaften fallen im Mittel- und Hoch-
gebirge sehr hiufig mit solchen orographischen und klimatischen Verhiltnissen
zusammen, die nur mehr der forstlichen Nutzung zusagen. Fiir die Trennung
von Land- und Forstwirtschaft treten Neigungsgrad, Hanglage, Hangbeschaffen-
heit und ortliches Klima als entscheidende Grenzfaktoren in den Vordergrund.
Dadurch bleibt die herrschende Stellung des Waldes im Mittel- und Hochgebirge
gewahrt, und es konnen als Konkurrenten hiochstens landwirtschaftliche Grenz-
ertragsboden, wie Wiesen und Weiden, in aussichtsreichen Wettbewerb treten.
Das gebirgige Gelinde schafft im Gegensatz zum Hiigel- und Flachland zwischen
Land- und Forstwirtschaft eine eindeutig bestimmte und seit langem unver-
dnderte Grenze®. Grofle zusammenhiingende Waldbestinde sind im Sinne der
Raumplanung nur dort am Platze, wo Gelindegestaltung und standortliche Ver-
hiltnisse der Siedlung und Landwirtschaft Halt gebieten und wo die Erhaltung
der Schutz- und Bannwiilder zum Gebot der Notwendigkeit wird. Letztere diirfen
in ihrer Eigenschaft als unentbehrlicher Regulator im Haushalt von Boden, Wasser
und Klima nur in bestimmter, eingeschrinkter Weise bewirtschaftet werden und

“Schmitz, W.: Der Wald in der praktischen Landesplanung. Hamburg,
Berlin. (Raumforschung und Raumordnung, Jg. 2, 1938, S. 526—533.)

>Mantel, K.: Waldverbreitung und Waldeigentum im deutschen Raum-
planungsrecht. S. 281—282.
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bieten als Abwehrposten gegen natiirliche Gefahren Schutz gegen Lawinen, Fels-
stiirze, Steinschliige, Rutschungen usw. Von groBer Bedeutung werden die Schutz-
wilder im Hochgebirge, wenn sie nach oben allmihlich als Wald- und Baumgrenze
ausklingen. In diesem mehr oder weniger breiten Kampfgiirtel mul die Forstwirt-
schaft bestrebt sein, die obersten Grenzen nach Moglichkeit in ihrer jeweils natiir-
lich bedingten Hohe zu erhalten und zu iiberwachen. Es erscheint daher am
Platz, gerade den obersten, klimatisch bedingten Waldgiirtel zum Gegenstand
einer kleinen Untersuchung zu machen.

Wald- und Baumgrenze trennen die Waldregion von der alpinen Stufe,
machen, aus der Ferne gesehen, den Eindruck eines besonders scharf ausgepriig-
ten Einschnittes in die Vegetation, sind gewissermaBlen der Ausdruck eines
labilen Gleichgewichts, eines momentanen Stillstandes der Bewegung und bilden
die deutlichste Reaktion der Lebewelt auf allmihlich abnehmende Lebensbedin-
gungen % Der oberste Waldgiirtel wurde schon wiederholt von Botanikern, Geo-
graphen und neuerdings auch von Bodenkundlern ziemlich eingehend erforscht.
Die wichtigsten, darauf Bezug nehmenden Arbeiten haben C. Schrdter und
in jingster Zeit R. Scharfetter? ausfithrlich besprochen. Das sonst sorg-
filtig und fast liickenlos zusammengestellte SchriftenverzeichnisScharfetters
erwihnt indessen nicht die sehr beachtenswerten Untersuchungen von
G. Schreckenthal-Schimitschek iber ihre klimatischen und boden-
kundlichen Arbeiten an der Wald- und Baumgrenze in einzelnen Teilen der
Ostalpen 5.

Der Verlauf der alpinen Waldgrenze wurde fiir die Schweiz von E. Im-
hof? und fiir die ehemaligen osterreichischen Alpen von R. Marek!® auf
Grundlage des Siegfried-Atlasses (Schweiz) und der Spezialkarte (Osterreich)
durchgefiihrt. - Aus diesem kartographischen Untersuchungsmaterial ergab sich,
daf der Wald in der Innenzone der Alpen, also im Gebiete der grofiten Massen-
erhebungen, gegeniiber den AuBenzonen (Kalkalpen) bedeutend héher ansteigt.
Weiters findet nach Marek in beiden Zonen ein merkliches Absinken der Hohen-
grenzen in der Richtung von W nach E statt. Fiir die Vergleichung der ver-
schieden hohen Grenzlagen hat indessen der Begriff ,Waldgrenze* nur dann
einen Wert, wenn es sich dabei stets um die gleiche Holzart handelt. Dieser
Forderung kann aber die Waldgrenze der Alpen nicht gerecht werden, da sie

S Schroter, C.: Das Pflanzenleben der Alpen. 2. Aufl. Ziirich 1926. S. 25.

“ Das Pflanzenleben der Ostalpen. Wien 1938.

8Schreckenthal-Schimitschek, G.: Beitrige zur Frage des Wald-
riickganges in Tirol. Wien. (Centralblatt f. d. ges. Forstwesen, Jg. 1933, S. 65—90,
97—110.) — Dieselbe: Klima, Boden- und Holzarten an der Wald- und Baum-
grenze in einzelnen Teilen der Ostalpen. Innsbruck. (Veroffentlichungen des Mu-
seum Ferdinandeum, Innsbruck, .Jg. 1933, Heft 13, S. 115—251.) — Dieselibe:
Die Bodenarten an der vertikalen Verbreitungsgrenze der Holzarten in Gebieten
der osterr. Alpen. Dresden. (Beihefte z. Botan. Centralblatt 52, 1935, Abt. B,
S. 447—548) — Dieselbe: Temperaturmessungen in den Kampfgiirteln des
Waldes und Baumwuchses im Gebiete des Diirrnsteins. Dresden. (Beihefte z.
Botan. Centralblatt 53, 1935, Abt. B, S. 267—285.)

® Die Waldgrenze in der Schweiz. Leipzig. (Gerlands Beitriige zur Geo-
physik, Jg. 4, 1900, Heft 3/4.)

1© Waldgrenzstudien in den osterr. Alpen. Gotha. (Petermanns Mitteilungen,
Erg.-Heft 168, 1910.)
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in den Nordalpen durch die Fichte, in den grofen Massenerhebungen der West-
alpen und weiters besonders in der westlichen Hiilfte der ostalpinen Zentralzone
vorwiegend durch die Lirche und Zirbe gebildet wird. Zieht man in Erwigung.
dafy gleiche Pflanzenarten in den Gebieten der groBen Massenerhebungen (Walli-
ser Alpen, Rhitisches Hochland, Ortler- und Otztaler Alpen) um 400 bis 500 m
hoher aufsteigen als in den thermisch weniger begiinstigten Nordalpen, und stellt
man diesen tatsidchlichen Verhiltnissen die kartographisch bestimmten Hohen-
grenzen Imhofs und Mareks gegeniiber, so ergibt sich z. B. bei der Ver-
gleichung der 1500 bis 1600 m hohen Waldgrenze der Bayrischen und Nord-
schweizer Alpen mit der 2300m hohen Waldgrenze der Walliser Alpen ein
Hohenunterschied von 700 bis 800 m '*, Diese hohe Zahl ist insofern irrefiihrend,
als sie ihre Entstehung dem Umstand verdankt, daf verschiedenartige Holzarten,
einerseits Fichte, andererseits Ldrche und Zirbe, miteinander verglichen wurden.
Wer mit den standortlichen Verhdltnissen dieser Nadelholzer einigermalien ver-
traut ist, wird beobachtet haben, daff in den Zentral- und Schieferalpen Liirche
und vor allem Zirbe bedeutend hoher ansteigen als die Fichte, daf weiters die
hochsten Standorte der Zirbe zumindest in gleicher Hohe mit dem gerade nicht
hiiufig anzutreffenden Latschengiirtel liegen, ja ihn gelegentlich ein gutes Stiick
unter sich lassen. Ganz anders sieht es in den Kalkalpen aus. Hier stocken die
bestandbildenden Nadelholzer unterhalb des Latschengiirtels. Dieses gegensiitz-
liche Verhalten findet seine Erklidrung im ganz verschiedenen Aufbau der Zentral-
und Kalkalpen. Vor allem handelt es sich da um die Stellung der Felsregion.
In den Zentralalpen sind Felswinde in der Regel nur im Bereiche der Kare an-
zutreffen. Gelegentlich haben auch glaziale Troge felsige Steilhiinge, die aber
selten stirker ausgebildet sind. Ganz anders sieht es in den Kalkalpen aus.
Karwiinde spielen dort eine untergeordnete Rolle. Hohe, zum Teil ungegliederte
Wandfluchten tauchen auf und wurzeln nicht selten knapp iiber den Talgriinden.
Das allgemeine Landschaftshild beherrschen felsige Talhinge, und das mitunter
in derart extremer Ausbildung, daf iiber hohen, tief absinkenden Felswinden
erst in der Gipfelregion sanftere Formen mit griinen Grasfluren auftreten 2.
Daraus ergibt sich folgendes: In den Zentralalpen reicht der Waldgiirtel nur in
seinem obersten Teil etwas in die I'elsregion hinauf; in den Kalkalpen liegt er
aber inmitten der Felsregion. Noch ein weiterer Umstand kann dabei von ent-
scheidender Bedeutung werden: die Gesteinsbeschaffenheit. Die Kalkzonen leiden
trotz groBer Niederschlige an Wasserarmut, da die Kliiftigkeit des Gesteins im
Verein mit seiner Lislichkeit dem Gebirge den groften Teil des Niederschlages
entzieht. Dieser grofen Sterilitit steht in den Zentralalpen mit ihrer geringen
Durchliissigkeit eine ausreichende Wasserfiihrung gegeniiber, die fast iiberall ein
gutes Gedeihen des Waldes bis an seine oberste Grenze ermoglicht. So ist es
verstindlich, dal der Wald in den Kalkalpen nur an wenigen Stellen, wo sich
weiche, undurchlissige Mergelschiefer im Kalk und Dolomit einschalten, seine
klimatisch bedingte Grenze erreicht, sonst aber mangels geniigender Wasser-
zufuhr tief unter ihr endet und seine Fortsetzung im oberen Krummholzgiirtel
findet, der allein noch imstande ist, diese fiir Fichte und Zirbe bereits zu trocken
gewordenen Geldinde mit Erfolg besiedeln zu konnen. Es liegt daher nahe, den
Krummholzgiirtel, der in den Zentralalpen nirgends iiber die oberste, klimatisch

“ Scharfetter, R.: Das Pflanzenleben der Ostalpen. S. 130.
2 Lichtenecker, N.: Die Gliederung der osterr. Alpen. Leipzig und
Wien. In: Die osterr. Alpen, hrsg. von H. Leitmeier, 1928, S. 6.
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bestimmte Zirbengrenze hinausreicht, als edaphisch bedingte Waldgrenzformation
anzusehen und der Waldgrenze gleichzustellen. Durch diese Einbeziehung kann
die theoretisch mogliche Waldgrenze der Randzone der Nordalpen (Oberbayrische
Alpen) in einer durchschnittlichen Héhe von 1900 m angenommen werden, woraus
sich gegeniiber den Waldgrenzhochstwerten der groBen Massenerhebungen ein
Hohenunterschied von 400 bis 500 m ergibt, der fiir insgesamt 287 Pflanzenarten
sichergestellt worden ist** und der thermischen Begiinstigung in beiden Gebieten
am ehesten entspricht.

Wenn vorhin erwéhnt wurde, die Waldgrenze der Nordalpen werde von der
Fichte gebildet, so ist damit nicht gemeint, dafl dort nicht auch andere Holzarten
— allerdings nur in beschriinktem AusmaB — vertreten sind. Die sonst in den
Zentralalpen beheimatete Zirbe kam frither viel hiufiger vor als heute. Obwohl
ein Baum des binnenldndischen Klimas, riickt sie gelegentlich auch in die ozeani-
schen Auflenzonen (Bregenzerwald) vor, beschrinkt sich aber, meist eingesprengt,
mit Vorliebe auf die Kalkhochflichen (Gottesackerplateau, Steinernes Meer,
Tennen- und Hagengebirge, Reiteralpe, Dachstein, Totes Gebirge), die durch
ein den grofen Massenerhebungen dhnliches festlindisches Klima ausgezeich-
net sind **.

Die obere Grenze des hochstimmigen Waldes erweckt schon im Fernblick
den Eindruck eines scharf markierten Einschnittes im Vegetationsbild, der aber
an Hingen mit normal entwickeltem Bodenprofil einer Anderung des Formen-
schatzes nirgends sichtbaren Ausdruck verleiht. Man konnte meinen, daf eine
geschlossene Waldbedeckung das Abwandern der Aufbereitungsstoffe hindere,
bzw. durch das Wurzelwerk aufhalte. Dies scheint aber nicht der Fall zu sein,
denn sonst miifite sich die Grenze zwischen bewaldeter und nicht bewaldeter
Fliche durch einen Gefillsknick oder dergleichen kennzeichnen. Demnach er-
scheint das Vorhandensein oder Fehlen des Waldes keinen erkennbaren Einfluf
auf die Hangformen auszuiiben. An steileren Boschungen liBt sich allerdings
eine Siebwirkung des Wurzelwerkes feststellen, wobei die kolloidalen Stoffe unil
kleinere, bereits stirker aufbereitete Gesteinsstiicke abgehen, wihrend grofere
Triimmer vorerst zuriickgehalten werden und erst spiiter verlangsamt nach-
riicken. Wird die Boschung steiler, so nimmt die Bodenmiichtigkeit ebenso wie
auf unbewaldetem Gelinde im gleichen Sinne ab. Wenn dabei schon vielfach das
Wurzelwerk im anstehenden Fels verankert ist und der Abwanderungsprozel der
verschieden stark aufbereiteten Bodenkomponenten eine gewisse Verzogerung
erleidet, so wird diese Hemmung in beiden Fillen durch die unter Wald inten-
siver verlaufende chemische Aufbereitung und Losung wieder wettgemacht ',

Im Bereiche leichtloslicher Kalke, Dolomite usw. kann sich aber der ver-
stirkte chemische Losungsprozefi des Waldbodens bei hinreichendem Feuchtig-
keitsgrad auf wenig oder gar nicht geneigten Hochflichen zu -GroBwirkungen
summieren, die auferhalb des Waldes in gleicher Art der Formgebung fehlen.
K. v. Terzaghi'® hat als erster iiberzeugend nachgewiesen, dafl im Karste
die Ausbildung von Hohlformen durch das Vorhandensein lockeren Erdreiches,

3 Scharfetter, R.: Das Pflanzenleben der Ostalpen. S. 130.

W Scharfetter, R.: Das Pflanzenleben der Ostalpen. S. 90.

> Penck, W.: Die morphologische Analyse. Stuttgart 1924. S. 65—68.

16 Beitrag zur Hydrographie und Morphologie des kroatischen Karstes.
Budapest 1913. (Mitteilungen aus dem Jahrbuch der kgl. ungar. Geolog. Reichs-
anstalt, Bd. 20, H. 6.) X
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ganz besonders aber durch den Waldboden bedingt ist und dafl demnach die
Denudation im Walde ihre formenbildenden Krifte auBerordentlich wirksam ent-
faltet, wihrend sie diese Kriifte im humusarmen oder sterilen Boden mehr oder
weniger ausschaltet; dhnliche, wenngleich sichtlich schwicher ausgeprigte chemi-
sche Losungswirkungen konnen auch durch die Schneedecke hervorgerufen wer-
den. Als besonders charakteristische Hohlform des Waldbodens treten kreis-
formige oder hochstens elliptisch gestreckte Trichterdolinen mit ziemlich gleich-
artig entwickelter und im Durchschnitt etwa 30° geneigter Haldenbdschung auf.
Wo solche Dolinen im Bereiche der oberen Waldgrenze in Entstehung begriffen
sind, konnen sie im vorgeschrittenen Reifestadium in solchen, bereits klimatisch
ungiinstigen Hochlagen zu langandauernden Schneebehiiltern werden und schlief-
lich die Vegetationsdauer derart verkiirzen, dafl nach erfolgter Schneeschmelze
statt des jungen Nachwuchses nur mehr schiittere Grasnarbe aufzukommen ver-
mag. Im Laufe der Zeit und mit grofier werdendem Durchmesser der Doline
sinkt die davon betroffene Waldparzelle immer tiefer ein und fillt langsam, aber
stetig auch ohne Einflub des Menschen der Vernichtung anheim. Auf ausgedehn-
ten bewaldeten Kalkhochflichen sind Entstehung und Vergesellschaftung mehre-
rer Dolinentrichter durchaus keine Seltenheit. Es bleiben dann einzelne Waldrest-
bestiinde an den oberen Riindern der einzelnen Trichter als Zeugen eines ehemals
geschlossenen Waldkleides erhalten, bis auch diese, je nach der Gesteinsbeschaf-
fenheit und dem Grade der chemischen Losungstihigkeit, der allgemeinen De-
nudation zum Opfer fallen.

Die von Terzaghi zuerst erkannte und frither sehr unterschiitzte Bedeu-
tung der Pflanzenwelt fiir die Auflosung der Gesteine haben nur W. Penck?'
und spiter O.Lehmann?' entsprechend gewiirdigt. Letzterer fand Terzaghis
Theorie in Fillen, wo Humus- und Erdhiille fiir die Entstehung der glatten, aus-
geglichenen Gehinge solcher Hohlformen anzusehen sind, vollinhaltlich bestitigt.
Der Verfasser beobachtete das Vorkommen von Dolinentrichtern nicht bloB auf
den Hochflichen des Kalkgebirges, sondern auch auf jenen der helvetischen- Zone
(Vorarlberg) und der Zentralalpen Westtirols und Vorarlbergs. Wenngleich diese
Hohlformen auBerhalb der Kalkzone in weit schwiicherer und sichtlich gemilderter
Weise zum Ausdruck kommen, so sind sie eben vorhanden und fiir den Fort-
bestand des obersten Waldgiirtels mitunter von ausschlaggebender Bedeutung.

Zur Besprechung der Wald-, bzw. Baumgrenze zuriickkehrend, erscheint es
angezeigt, die Grenzwerte nach oben hin abzustecken. Macht auch die obere
Grenze des hochstimmigen Waldes einen scharf erkennbaren Einschnitt in die
Vegetation und wird sie demnach in Erkenntnis dieser physiognomischen Be-
deutung herkommlicherweise als ,,Waldgrenze“ angesprochen, so muf} eine
tiefergehende Naturbetrachtung diesen Begriff weiter ausdehnen und zum vollen
Verstindnis auch die Baumgrenze miteinbeziehen. Wenn man letztere in der
Verbindungslinie 4 bis 5m hoher, also noch hochwiichsiger Einzelbiume sehen
will, so erscheint dieser Versuch eine etwas willkiirliche Annahme, deren Ein-
seitigkeit darin besteht, daf sie bei den hochstimmigen Biumen haltmacht und
die duBersten Vorposten des Baumwuchses, die an der Grenze ihres Vorkommens,
mit Ausnahme der Zirbe, nur mehr als Zwergform in ihrem obersten Lebensraum
bestehen konnen, nicht mehr einbezieht.

7 Die morphologische Analyse. S. 36—37.
8 Das Tote Gebirge als Hochkarst. Wien 1927. (Mitteilungen der Geogr. Ge-
sellschaft in Wien, Bd. 70, 1927, S. 201—242.)
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Die Mehrzahl der Autoren betonen das Bestehen ursichlicher Zusammen-
hénge zwischen Baumgrenze und Mitteltemperatur des wirmsten Monats von
10°C analog der polaren Waldgrenze als geeignete Schwelle fiir die Grenze des
Baumwuchses. Die Abhingigkeit der Baumgrenze von der 10°Isotherme des
wirmsten Monats gilt aber nicht fiir alle Holzarten, und man hat noch niché
festgestellt, inwieweit die obere Grenze der einzelnen Holzer an die Isotherme
des wiarmsten Monats gebunden ist. Fiir die Waldgrenzen wurde auch die Mittags-
temperatur des wéirmsten Monats Juli als bestimmend angesehen und von A. de
Querain? zu 132° von H. Mikula?® zu 134°C berechnet. Diese Werte
beziehen sich auf die Waldgrenze und nicht auf die Baumarten: Fichte, Lirche
und Zirbe, fiir die nicht die gleiche Mittagstemperatur in Frage kommt; nach
M. Rikli® ist das Vorkommen der Zirbe im Gegensatz zur Fichte an eine
tiefere Mitteltemperatur gebunden. C. Schroter?® weist sehr treffend darauf
hin, dafl es keine eigentliche ,Baumgrenze“ gibt, sondern nur eine ,Fichten-,
Lirchen-, Arvengrenze®, dall Grenzen verschiedener Bidume durch verschiedene
Ursachen bedingt sein kénnen und daB die Keimlinge empfindlicher sind als die
erwachsenen Béume.

Gewill darf der Lufttemperatur fiir die jeweilige Lage der Wald- und Baum-
grenze ein mitbestimmender Einfluf eingerdumt werden. Sie kann aber stets nur
als einer von jenen vielen Faktoren gelten, die erst in ihrer Gesamtheit den
Begriff ,,Klima“ ausmachen. Die Untersuchungen iiber das Klima des Hoch-
gebirges haben sich bisher mehr mit den groBklimatischen Erscheinungen be-
schiiftigt und sind daher fiir okologische und bodenkundliche Fragen nur be-
schrinkt brauchbar. Diese lassen sich erst dann befriedigend losen, wenn man
sie bioklimatisch erfat und dazun das ungemein wichtige Klima der bodennahen
Luftschicht, das ,,Kleinklima‘“, heranzieht. Im Gebiet der Wald- und Baumgrenze
verdient neben der Luftwirme die Bodentemperatur eine zumindest gleiche Auf-
merksamkeit, da sie vor allem fiir die chemisch-biologischen Vorginge im Boden
von ausschlaggebender Bedeutung ist.

Wirkt demnach das Klima auf das Bestehen der Wald- und Baumgrenze
entscheidend ein, so iiben doch auch die Bodenverhiltnisse einen mitbestimmen-
den Einflu aus. In erster Linie handelt es sich dabei um die physikalischen
Bodeneigenschaften, die mitunter der Verbreitungsgrenze der obersten Pflanzen-
gesellschaften ganz allein Halt gebieten konnen. Neben den einzelnen Klima-
faktoren: Wérme, Niederschlag, Luftfeuchtigkeit, Verdunstung, Schneedecke und
Wind, sowie den Bodeneigenschaften (Durchlissigkeit, Wasserfiihrung, Nihrstoff-
gehalt usw.) muR aber auch der EinfluB der Gelindegestaltung entsprechend
gewiirdigt werden. Erst durch die Kenntnis und Zusammenfassung aller dieser
lebenswichtigen, gegenseitig sich unterstiitzenden und ergiinzenden Faktoren
wird es gelingen, die Lebens- und Daseinsbedingungen der Pflanzenwelt im Hoch-
gebirge kennen und verstehen zu lernen.

' Die Hebung der atmosphirischen Isothermen in den Schweizer Alpen.
(Gerlands Beitrige zur Geophysik, Leipzig, Bd. 6, 1904, S. 481—533.)
2 Die Hebung der atmosphirischen Isothermen in den Ostalpen. Wien 1911.
(Geogr. Jahresbericht aus Osterreich, Bd. 9, 1911.)
** Die Arve (Pinus Cembra) in der Schweiz. Ziirich 1909. (Neue Denkschrif-
ten der Schweizer. naturforschenden Gesellschaft, Bd. 24, 1909.)
** Das Pflanzenleben der Ostalpen. S. 42.
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Fiir den Geographen bildet die Frage des Einflusses der Formentwicklung
auf die Pflanzendecke ein dankbares und reizvolles Arbeitsfeld. Leider blieb dieses
bis zum Weltkrieg so gut wie ganz vernachlissigt, weil das Schwergewicht geo-
graphischer Forschung auf weitriumige, kartographisch ausgewertete Hohen-
grenzuntersuchungen eingestellt war und nach der klimatologischen Seite
weiter ausgebaut wurde. Nur zwei iltere Arbeiten von M. Fritzsch?® und
H. Reishauer?® bringen bereits iiber einzelne Teilgebiete der Ostalpen gut
brauchbare Beobachtungsreihen, streifen aber die Bedeutung der Gelindegestal-
tung fiir den Pflanzenwuchs nur gelegentlich und dies in sichtlich fliichtiger Weise.
Die erste Untersuchung dieser Art hat L. Koegel?® in den Jahren 1919 bis 1921
in den Ammergauer Bergen durchgefiihrt und in einer lehrreichen und inhalts-
reichen Arbeit verdffentlicht. Es lag nicht in der Absicht des Autors, stand-
ortliche, d. h. durch Lage, Klima und Boden bedingte Verhiiltnisse im Sinne des
Pflanzenokologen zu untersuchen, sondern jenen Zusammenhingen nachzugehen,
die zwischen dem scheinbar starren Formenschatz des Hochgebirges und seinem
lebenden Mantel bestehen.

Die Gesamtergebnisse der Koegelschen Arbeit lassen sich folgendermalen
zusammenfassen: Die Pflanzendecke bendtigt zur Erreichung ihrer letztmoglichen
Besiedlungsziele einen lang hemessenen Zeitraum, der vor allem den Grad der
Ausgeglichenheit der vegetativen Endbesiedlung festlegt. Es erweisen sich mor-
phologisch relativ alte Formen als bevorzugte Gebiete des Waldwuchses. Wo
aber, vom Tale ausgehend, erosive FluBkrifte durch energisches Riickwiirtsein-
schneiden langsam empordringen, bereits gealterte, standfest gewordene Gehinge
wieder neu angreifen und stellenweise in Bewegung bringen, da kommt es zur
Ausbhildung formverjingender Faktoren, die dem Walde feindselig gegeniiber-
stehen. Diese Vorgiinge diirfen indessen keineswegs eine zu schematische Ver-
allgemeinerung erfahren, weil iiberalterte, in einen michtigen Schuttmantel ein-
gehiillte glaziale Hohlformen Fiille aufzeigen, wo gerade fluviatile Verjiingungs-
vorginge durch ihre ausriumende Titigkeit die Waldbesiedlung begiinstigen
konnen. Fiir das Verstindnis der morphologischen Bedeutung der Pflanzendecke
mufl ihre von oben nach unten zunehmende Aktivitit niher beleuchtet werden.
Unter diesem Gesichtspunkt it sich feststellen, daB in talnahen Lagen — ge-
niigender Niederschlag vorausgesetzt — alle waldfeindlichen Elemente der ur-
wiichsigen Lebenskraft des Waldes in der Regel nur ganz geringen, kaum merk-
lichen Widerstand entgegensetzen konnen, ganz gleich, ob es sich um Schutt-
flaichen, Lockerboden, jugendliche FErosionserscheinungen usw. handelt, sofern
nicht der Mensch mit seinen iiberlegenen Hilfsmitteln als uniiberwindlicher Macht-
faktor in Betracht kommt. In diesem unteren Lebensraum einer iippigen, arten-
reichen Waldformation ist es die Pflanzendecke, die als ausgleichendes und
bindendes Element die formverdinderten Faktoren siegreich unterjocht. Steigt
man aber allméhlich hoher empor, so liBt die Pilanzendecke eine zunehmend

2 Uber Hohengrenzen in den Ortleralpen. Leipzig 1895. (Wissenschaftliche
Veroffentlichungen des Vereins fiir Erdkunde zu Leipzig, Bd. 2, 1895.)

2 Hohengrenzen der Vegetation in den Stubaier Alpen und in der Adamello-
gruppe. Leipzig 1904. (Wissenschaftliche Veroffentlichungen des Vereins fiir Erd-
kunde zu Leipzig, Bd. 6.)

# Die Pflanzendecke in ihren Beziehungen zu den Formen des alpinen Hoch-
gebirges. Berlin 1923. (Ostalpine Formenstudien, hrsg. von F. Leyden, Abt. I,
Heft 5, 1923.)
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schiarfere Abhingigkeit von den morphologischen Faktoren erkennen. Ein beson-
ders interessantes Studienobjekt bilden die Schutthalden, auf denen sich nicht
selten verschiedene Stadien des Kampfes abspielen, die hier zwischen den beweg-
lichen, abwirts wandernden Schuttstrémen und den von unten her emporstreben-
den Vegetationszungen ausgetragen werden. Wihrend jugendliche Halden noch
jeglichen Vegetationskleides entbehren, haben sich auf ilteren bereits Latschen
angesiedelt, die langsam bis zum riickgewitterten WandfuB3 emporklimmen, den
Schutt durch ihr Wurzelgeflecht binden und den Boden fiir die spiter nach-
kommende Fichte gleichsam als Vorposten vorbereiten. Allmiéhlich riickt die
Fichte nach und wird dabei in ihrem Kampfe nach aufwirts von Laubhdlzern,
wie Birke, Eberesche und Ahorn, unterstiitzt. Das ist das ungefihre Bild der
Schuttbesiedlung in mittleren Lagen. Im weiteren Anstieg vollzieht sich auf
Schutthalden und sonstigen Schutt- und Verwitterungsboden ein &dhnlicher Vor-
gang, doch vermag nur mehr die Latsche den Schutt zu erobern, wihrend die
Fichte nebenan im felsigen Terrain emporklettert. Und wiederum hoher empor
verschwindet die Fichte am Felshang und wird von der Legfohre (Latsche) ab-
gelost, die ihrerseits die Uberkleidung der Halde der Grasformation iiberldBt.
Je feiner auf solchen Stellen der Verwitterungsschutt ist, desto eher erobert die
Grasnarbe das Terrain. Oft liBt sich dann beobachten, wie neben Latschenzeilen
in gleicher Hohe Rasenhiinge nebeneinander vorkommen konnen. Stets sitzt aber
die Latsche auf groberem, standsicherem Schutt, wihrend der feiner aufbereitete
Schuttbelag der Grasnarbe vorbehalten bleibt. :

Abgesehen von diesen — man konnte sagen — gesetzmifig sich abspielen-
den Vorgingen, kommt der Pflanzendecke auch eine nicht zu unterschiitzende
mittelbare Beeinflussung zu, indem sie sich an der Aufspeicherung und Zuriick-
haltung des Niederschlagswassers mitunter ziemlich nachhaltig beteiligt, wodurch
nicht nur erosive Kurifte, sondern auch verschieden sich auswirkende Boden-
bewegungserscheinungen ausgelost werden konnen. Im grofien und ganzen liBit
sich daher die Annahme rechtfertigen, daf es morphologische Faktoren sind, die
formgestaltend eingreifen und an der Anpassung der Pflanzendecke einen mit-
bestimmenden Anteil haben.

L. Koegel hat die in den vorwiegend aus Hauptdolomit aufgebauten
Ammergauer Bergen begonnenen Untersuchungen zuniichst in einer anderen
Arbeit ** auf die weit hoheren Kalkketten des Hochkarwendels ausgedehnt. Dort
herrschen gegeniiber den Ammergauer Bergen wesentlich andere Verhiltnisse.
Die widerstandsfihigen, durch gewaltige Wandfluchten ausgezeichneten Wetter-
steinkalke unterbinden ein Vordringen des Waldes bis zu seinem klimatischen
Grenzwert, da sie bei ihrem verhéltnismidfig noch jugendlichen morphologischen
Geprige nur selten geeignete Besiedlungsplitze fiir Hochstimme anfweisen und
noch in keiner Weise die bereits vorgeschrittene Formenausgeglichenheit der
Ammergauer Berge erreichen und damit gerade jene Voraussetzung vermissen
lassen, die dem Baumwuchs die allmihliche Erobernng klimatischer Standorte
ermoglicht. Dem gegen die Ungunst der Verhéltnisse ankdmpfenden Wald ge-
lingen nur vereinzelte VorstoBe bis zu den hohen Felsmauern und beweglichen
Jungschutthalden, und seine unregelmifigen, tief zerlappten Grenzen bleiben
gewohnlich tief unter der naturbedingten Grenze. Fiir die Legfohre (Latsche)

2 Beitriige zur geographischen Erfassung der alpinen Pflanzendecke aus
Karwendel und Schieferbergen. In: Freie Wege vergleichender Erdkunde. Dry-
galski-Festschrift, Miinchen und Berlin 1925, S. 336—362.
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liegen indessen giinstigere Lebensbedingungen vor, denn sie vermag in diesem
felsigen Geliinde noch um mehrere 100 m iiber den Waldmantel emporzuklettern
(bis 2200 m).

Bemerkenswert ist das Vorkommen von Lirche und Zirbe neben Fichte.
Es liBt sich da eine klar ausgepriigte Artenstaffelung der Hochstvorkommnisse
dieser Nadelholzer in der Reihenfolge Fichte, Lirche und Zirbe erkennen. Letz-
tere nimmt die hochsten Standorte ein, die im Kalkgebirge vielfach mit dem
Auftreten der Raibler Schichten zusammenfallen und gleichmiiBig durchfeuchtete
tonige Boden bilden. Im Hochkarwendel greift aber die Zirbe noch iiber das
Areal der Raibler Schichten hinaus und tritt im Verein mit Fichte und Lérche
auch auf den Hauptdolomit iiber. Die Ursache fiir dieses Verhalten liegt wiederum
in der morphologischen Formengestaltung dieses Wuchsgebietes, das sich infolge
geringerer Widerstandsfihigkeit gegen abtragende Kriifte aller Art durch verhilt-
nismiBig ruhige ausgereifte Formausprigung auszeichnet und sich gleich einem
Fremdkorper zwischen die wuchtigen Kalkmauern des Karwendels einschachtelt.
Daraus 1ift sich erkennen, daB es bei der Wald-, bzw. Baumansiedlung nicht allein
auf Gesteinsunterschiede, sondern auch auf den Werdegang der morphologischen
GroBformen ankommt>®?. Die Beziehungen zwischen Xleinformenschatz und
Pflanzendecke im Hochkarwendel gleichen ganz jenen der Ammergauer Berge,
prigen sich jedoch noch schiirfer aus als dort. Fiir alle Vegetationsstufen kommt
immer wieder die gleiche Verteilung ihrer Besiedlung zum Ausdruck, die sich
ausnahmslos auf Rundbuckeln und verschiedenartigsten Bodenerhebungen (Kar-
schwellen, grofie Felsblocke, Felsrippen usw.) festsetzt und jede Hohlform meidet,
soweit es sich um klimatisch bedingte Grenzlagen handelt.

Als Gegenstiick zu den Ammergauer Bergen und dem Hochkarwendel be-
handelt Koegel in der gleichen Arbeit das ganz anders geartete Gebiet der
Schieferberge. Diese zwischen Nord- und Zentralalpen eingeschalteten ,,Gras-
berge zeichnen sich, wie schon der Name sagt, durch das auffallende Zuriick-
treten felsiger Partien aus, deren Stelle griine Matten und Weidegebiete ein-
nehmen. Der durch die Alpwirtschaft bereits stark zuriickgedringte Wald stockt
iiberall auf landwirtschaftlich ungeeigneten Stellen, die in der Hauptsache auf
tief eingeschnittene Bachkerben, iibersteile Hangteile und Felsrippen mit magerer
Humusauflage gekniipft sind. Trotzdem lassen sich die oberen Grenzen des durch
die Zirbe vertretenen Baumwuchses in ihren Hauptziigen mit einiger Sicherheit
festlegen. Die Hochstgrenze der Zirbe, die in diesen Hochlagen die einzig herr-
schende Holzart ist, befindet sich in rund 2200 m und liegt in durchschnittlich
gleicher Hohe mit dem Latschengiirtel des Hochkarwendels, was jedenfalls sehr
bemerkenswert ist.

Allgemein fillt auf, daf auf hochgelegenen, morphologisch alten Ebenheiten,
die sich durch ganz schwache Neigung gegen die sonst steil absinkenden Ge-
hingeflanken scharf abheben, nirgends Standorte von Zirbengrenzwerten oder
anderen Holzgewiichsen, sondern nur Weidegriinde anzutreffen sind. An dieser
Erscheinung diirften in erster Linie Alpwirtschaft und menschlicher Einfluf schuld-
tragend sein, doch hat Koegel zum Teil ganz recht, wenn er solche Hoch-
flichen als ,,Schneelagerplitze“ bezeichnet, die eine gegeniiber von Graten und
Riicken ausgezeichnete Stellung einnehmen *®. Dazu mochte der Verfasser auf

7 Koegel L.: Beitriige zur geographischen Erfassung der alpinen Pflanzen-
decke... S. 346,
* Beitriige zur geographischen Erfassung der alpinen Pflanzendecke. S. 359.
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Grund eigener Beobachtungen bemerken, dafl ausgedehnte Hochflichen schon
infolge ihrer freien Lage viel mehr den Winden ausgesetzt sind als steilere Hang-
formen. Neben durch Verwehung angehduften Schneemassen iibt auch das Schnee-
geblise einen schwer schiidigenden Einfluf auf das Baumleben aus und kann
dieses mitunter ganz unterbinden. AuBerdem besitzt Schneewasser eine nicht zu
unterschiitzende chemische Losungskraft, die auf Ebenheiten dort, wo es zu
groflen Schneeansammlungen kommt, dhnlich, doch nicht in dem MaBe wie dei
Waldboden, den Anlaf zur Entstehung von Hohlformen geben kann*, die ihre
Waldfeindlichkeit entweder durch zu lange liegenbleibenden Schnee oder durch
zu nasse Boden bekunden; ebenfalls baumfeindlich verhalten sich exponierte
flachgriindige PaB- und Sattellagen.

Die Schieferzone zeigt zwar einen noch ausgeglicheneren Formenschatz als
die Ammergauer Berge oder gar das Karwendelgebirge, weist aber hinsichtlich
der Pflanzendecke doch wieder gemeinsame Ahnlichkeiten auf. Uberall 1iBt sich
in den obersten Kampfregionen die Bevorzugung fester felsiger oder felsdurch-
setzter Standorte erkennen, ganz gleichgiiltiz, ob es sich um Fichten, Zirben,
Latschen, Griinerlen oder Alpenrosen handelt. Ebenso lassen alle diese Holz-
arten die gleiche Bevorzugung aller moglichen Gelindeaufragungen erkennen,
meiden Hohlformen und siedeln sich auf weitrdumigen Hochflichen nur unter
besonderen Umstiinden (Schutzlage) an und das scheinbar nicht gerade mit Vor-
liebe. Die Hochstwerte des Baumwuchses finden sich dort vor, wo ein alter
ausgereifter Formenschatz vorliegt, wobei leichter verwitterbare Gesteine
gegeniiber widerstandslihigeren im Erreichen dieses ausgeglichenen Stadiums
vorauseilen.

Der Verfasser hat in der Vorarlberger und Westtiroler Alpenwelt in den
Jahren 1919 bis 1926 ebenfalls auf die Wald- und Baumgrenze beziigliche Unter-
suchungen angestellt und kam in der Hauptsache so ziemlich zu den gleichen
Ergebnissen wie Koegel. Es wurden die Vegetationsverhiiltnisse verschieden
anfgebauter und gestalteter Alpenteile miteinander verglichen, wobei unter ande-
rem beobachtet werden konnte, wie das Krummholz je nach der Gesteinsbeschaf-
fenheit und dem Grade der Wasserfiihrung bald als Waldersatzformation, bald
als Begleiter und Mitkimpfer, bald wiederum nur ganz ausnahmsweise auftritt
und seine Hochstwerte gleich der Fichte und Zirbe durchwegs auf Felsgrund
erreicht. Die von Scharfetter vertretene Auffassung einer Zugehorigkeit des
Legfohrengiirtels zur Waldregion erweist sich als richtig, doch ist die Krumm-
holzzone in voller Ubereinstimmung mit K oe gel% nicht der Fichten-, sondern
der Zirbengrenze gleichzusetzen; das von Koegel und anderen Forschern
betonte Zusammenfallen von Zirbe, Latsche und Alpenrosenwuchs liefl sich
wiederholt feststellen.

Eine Reihe anderer Fragen: Stellung des Kleinklimas im Bereiche der Klein-
formen des Hanges, EinfluB der Exposition, Vorkommen und Verhalten der Laub-
holzer an der Baumgrenze, morphologische Bedeutung des Pflanzenwuchses fiir
Boden und anstehendes Gestein und anderes mehr wire noch zu erdrtern, kann
aber im Rahmen dieser Studie nicht mehr Beriicksichtigung finden und wird an
anderer Stelle erscheinen.

? Terzaghi, K. v.: Beitrag zur Hydrographie und Morphologie des kroa-
tischen Karstes. S. 303.
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