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Das Vordringen der Hochgebirgsvegetation in den

Tiroler Alpen.

Eine alpin-pflanzengeographische Studie.

Von Kaimund v. Klebelsberg (München).

(Schluß. 1)

2. Das Vordringen der Vegetation in Höhen über der Schnee-
grenze (Niyalfloraj.

Während das Vordringen der Moränenflora zunächst nur eine

Folgeerscheinung des Gletscherrückganges ist, würde der Nachweis
eines Höhersteigens der Vegetation an den aperen Hängen und Graten

über der Schneegrenze unmittelbar auf klimatische Hebung schließen

lassen. Exakt ist dieser Nachweis nun freilich nicht zu erbringen, da

vergleichbare ältere Beobachtungen fehlen. Die Art der Pflanzenvorkomm-

nisse über der Schneegrenze gewährt aber immerhin bestimmte Anhalts-

punkte für eine positive Beurteilung der Frage: nur lokal und vereinzelt

sind die Spuren eines Absterbeus der Vegetation, allgemein hingegen,

und zwar besonders eben in den derzeit höchsten Regionen des Pflanzen-

wuchses, findet man Ansätze zu neuen Rasen- und Polsterbildungen

sowie Florenbestände in üppigem Gedeihen. Daraus kann auch hier mit

Sicherheit auf ein absolutes Vordringen der Vegetation geschlossen

werden.
Die speziellen Beobachtungen interessieren im übrigen mehr von

dem rein botanischen Gesichtspunkt der Höhenrelation des
Pflanzenwuchses zur Schneegrenzlage. Denn so gut die Nival-

flora der Westalpen bekannt ist — schon Saussure hat darüber am
Mont Blanc Notizen gemacht, eine ganze Anzahl hervorragender Arbeiten

behandelten später das Thema (Heer, Jaccard, Perrin, Rubel,
Schibier, Vaccari u. a. -) — so sehr fehlen bisher Zusammen-
stellungen aus den Ostalpen (exklusive Bernina- Gruppe). Deshalb seien

die Daten, die zum Nachweis des absoluten Höhersteigens der Vege-
tation gesammelt wurden, mit Literaturangaben ^) zu einem Verzeichnis

nivaler Florenelemente der Tiroleralpen vereinigt. Als Basis für die

Höhenrelation wäre die lokale Schneegrenze an sich freilich am zu-

treffendsten, doch ist sie einerseits oft schwer festzustellen, an südexpo-

nierten steilen Felshängen z. B. und örtlich so schwankend, daß ihre

Anwendung am Schlüsse ein recht unübersichtliches Bild liefern würde

;

anderseils schwankt sie auch zeitlich so sehr, daß sie jeweils mehr
momentanen Verhältnissen entspricht, als jenen zeitlich etwas verall-

gemeinerten, die ein Phänomen wie den Pflanzenwuchs bestimmen.

Daher wurde die klimatische Schneegrenze der einzelnen Berg-

gruppen zum Ausgangshorizonte gewählt (gegenüber den Angaben
E. Richters^) zum Teil um 50—100 m erhöht angenommen).

1) Vgl. Nr. 5, S. 177-186.
2) Vgl. Schröter, Das Pflanzenlebea der Alpen, S. 609 ff. (1908).

3) Dalla Torre und Sarnthein, Flora von Tirol, Bd. VI, Teil 1—3 (1906—
1912); Heim er 1, Flora von Brixen a. E. (1911).

*) E. Eichter, Die Gletscher der Ostalpen (1888).

österr. botan. Zeitschrift. Heft 6. 1913. 17
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Schon diese nur ganz vorläufige Zusammenstellung zeigt, daß auch
in den Tiroler Alpen eine sehr stattliche Anzahl von Arten beträchtlich

über die Schneegrenze ansteigen. Im ganzen sind 86 Spezies ver-

zeichnet.

Davon steigen mehr als

100 ra über die Schneegrenze 56 Spezies

200 m „ „ „ 43 „

300 m „ „ „ 35 „

400 ra „ „ „ 9 ,

500 ra „ „ , 6 „

Mehr als 600 ra über der Schneegrenze ist bisher aus den Ost-

alpen nur ein Pflanzenvorkommen bekannt geworden, das von Ranun-
cidus glacialis L. am Großglockner in 3790 ra absoluter, reichlich

900 m relativer Höhe. Der Vergleich mit den westalpinen Verhält-

nissen (s. Schröter. Pflanzenleben, S. 609 ff.) ergibt eine weitgehende

Übereinstimmung, sowohl was die Arten und ihre Anzahl betrifft, als

auch hinsichtlich der relativen Höhen. Nur in den Extremen ist die

Nivalflora der Schweizer Alpen nach den derzeitigen Kenntnissen vor-

aus; acht Arten sind von Standpunkten über 4000 m bekannt: Banun-
culus glacialis L. (4275 ra; rund 1000 ra über Schneegrenze). Achillea

atrata L. (4270 ra; ca. 1000 ra), Androsace alpina (Lara.) Wulf.

(4043 ra ; ca. 800 m), Saxifraya hryoides L. und moschata Wulf.

(4000 m; ca. 750 m; alle fünf Vorkorarauisse in den Berner Alpen),

Saxifraga muscoides W'ulf. und hiflora All, Gentiana brachyphylla Vill.

(4200 m; ca. 1000 ra; am Matterhorn). Im Berninagebiete (Rubel,
1. c, S. 285) ist die Cbereinstiramung rait den Tiroler Verhältnissen

noch größer; die Maximalerhebung beträgt dort 550 ra (Eaniinculus

glacialis L., Silene acaulis L.).

Betrachten wir diese gewaltigen Erhebungen wohlgedeihender
(wenigstens, soweit eigene Beobachtungen vorliegen) Blütenpflanzen

über die Linie, rait der raan geraeinhin die Vorstellung verbindet, sie

bedeute die Grenze sessilen organischen Lebens, so drängt sich fast die

Frage auf, ob nicht gerade das lokale Ansteigen der Vegetation beweise,

daß hier auch die Schneegrenze entsprechend in die Höhe gehe; dies

ist insoferne der Fall, als die örtliche Bodenbeschaffenheit dauernde

Schneeansaramlungen verhindert; sobald man aber der Schneegrenze

klimatische Bedeutung unterschiebt, läßt die unmittelbare Umgebung
keinen Zweifel darüber, daß sie sehr viel tiefer verläuft, indem tief, bis

600 m, unter den Pflanzenstaudorten noch Gletscher genährt werden
und der Schnee perenniert. wo immer nur die Steigung des Terrains

es zuläßt. Nur der rein örtliche Schutz gegen dauernde Schneebedeckung,

wie er bis zu 1000 und mehr Metern über der Schneegrenze fungieren

kann, kommt also dem Pflanzenleben hier zugute, nicht irgendeine

eigentliche klimatische Begünstigung. Neuere Untersuchungen (Kinzel,
1. c.) haben denn auch für einzelne der ara höchsten steigenden Arten

erwiesen, daß andauerndes Durchfrieren des Bodens, raonatelange Ab-
kühlung der Außentemperatur selbst unter — 20° ihrer Saat nicht

schadet, ja vielmehr in einzelnen Fällen die Keiraung sogar fördert und
letztere in ihrer langen Dauer (mitunter 3—4 Jahre) der Kürze der

Vegetationsperiode in diesen Hochregionen angepaßt ist.
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Dieser Gesichtspunkt läßt vielleicht — neben der gemeinsamen
Humiisarmut der Standorte — genetisch die auffallende Übereinstim-
mung zwischen derNivalflora und der Flora des jungen
Moränenschuttes verstehen; auch dieser ist bei seiner starken Durch-
feuchtung und lockeren Beschaflfenheit sowie Abkühlung von unten her

(indem häufig noch Eis darunter lagert) intensivem, tiefgründigem und
oftmaligem Durchfrieren ausgesetzt.

Faziell ist der vordringende Pflanzenwuchs über der Schneegrenze
fast immer charakterisiert durch sehr geringe Dichte, dabei aber doch
Zusaramendrängung auf sonnige Stellen mit etwas aufgearbeitetem (Frost-

verwitterung, Spaltendetritus) Substrat, wo der Schnee nie lange liegen

bleibt. Größere oder üppigere Bestände trifift man selbst in geringen Höhen
über der Schneegrenze nur selten. Ein solches Vorkommen bildet das

Ramolköpfl (3002 m; 50—100 m über der Schneegrenze) bei Gurgl
im Ötztale; eine Pflanzengesellschaft von mindestens 13 Arten liefert

hier, durch die Nähe einer menschlichen Siedlung begünstigt (Ramol-
haus), lokal noch dichtrasige Vegetation. Noch reicher (über 30 Arten)
und geschlossener gedeiht der Pflanzenwuchs in ähnlicher relativer

Höhe auf dem Gipfelgrat der Napfspitze (ca. 2900 m; südwesthche
Zillertaler Alpen).

Die Abnahme der Arten- und Individuenzahl mit zu-
nehmender Höhe hängt natürlich sehr von der Exposition und anderen
lokalen Einflüssen ab, geht aber meist nicht ganz allmählich und gleich-

mäßig vor sich, sondern scheint zwischen 300 und 400 m relativer

Höhe über der Schneegrenze (in den Westalpen nach Schröter
zwischen 250 und 300 m) sprunghaft zu sein, indem hier auffallend

rasch eine sehr bedeutende Verminderung einsetzt. Sollte darin irgend-

eine vegetativ bedeutungsvolle Höhenlinie angezeigt sein?

Schröter hat schon das große pflanzengeographische Interesse

betont, daß die Nivalflora bezüglich der Wiederbesiedlung der
Alpen nach dem Rückgang der eiszeitlichen Gletscher be-

sitzt. Die Übereinstimmung mit der Flora des jungen Moränenschuttes
kehrt diesen Gesichtspunkt erst recht in den Vordergrund. Daß freiUch,

wie Heer meinte, die Nivalflora eben dort, wo sie sich heute findet,

die Eiszeit überdauern hätte können, ist durchaus unwahrscheinhch;
denn sie müßte diesfalls imstande gewesen sein, mehr denn doppelt so

hoch über die Schneegrenze anzusteigen als heute; in solchen relativen

Höhen aber vereisen und verfirnen selbst steile Hänge schon. Wohl
aber konnte sie in den zahlreichen und großen eisfrei gebliebenen

Arealen der Randgebirge persistieren, um von diesen vorgeschobenen
Posten aus, die Wiederbesiedlung zu eröffnen.

3. Das Yordringen der Baumgrenze.
Als klimatische Linie läuft die Waldgrenze im großen ganzen

der klimatischen Schneegrenze parallel (durchschnittlicher Abstand 700
bis 900 m). Sie eignet sich daher von Natur aus wie diese für Beob-
achtungen über das Bewegungsbild der alpinen Vegetation. Doch stellt

sich alsbald eine Schwierigkeit ein; das sind die künstlichen Ein-
flüsse, denen der Baumwuchs seitens des Menschen unterliegt. Künstliche

Ursachen, unrationelle Ausbeutung der Wälder, Schädigung und Hemmung
des Nachwuchses durch Bloßstellung, Isoherung, durch Ziegenbiß u. dgl.
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haben schon vielerorts in den Alpeo, namentlich in der Nähe bewirt-

schafteter Almbetriebe, einen Rückgang der Waldgrenze bewirkt^); lokal

zeitigen auch natürliche Ursachen, Elementarprozesse, solche an der

Waldvegetation eben besonders auffallende Folgen. In Gebieten aber,

wo derlei störende Faktoren nicht am Werke waren, zeigt sich das

entgegengesetzte Verhalten. Zahlreiche Eiuzelbäume steigen hoch über
die Waldgrenze an; daß sie ein Vordringen bedeuten und (nicht um-
gekehrt frühere Waldbestände in Auflösung zeigen, ist im Falle der

Jugendlichkeit und des Gedeihens der Individuen ohneweiters zu ent-

scheiden; die Kenntnis dieser Daten ist daher für die Verwertung von
Literaturangaben notwendig.

Indem die absoluten Höhenbeträge je nach der geographischen

Lage, der Exposition und der Baumart sehr schwanken, stehen wieder

die Relationen zur Schneegrenze, bzw. zu der um 700—900 m tiefer

gelegenen Waldgrenze im Vordergrund des Interesses. Auch da eignet

sich die lokale Schnee-, bezw. Waldgrenze wegen ihrer rein örtUch

bedingten Unbeständigkeit schon innerhalb enger Grenzen nicht gut

für die Vergleichung; am besten dürfte es sein, die klimatischen Grenzen
in einem auf gleiches Gebiet und gleiche Exposition beschränkten Sinne

zu verwenden.
Ein gutes Beispiel für das Vordringen des Baiimwuchses über die

durch das Klima einer früheren Periode bedingte Waldgrenze geben die

Verhältnisse in der zentralen Rieserfern ergruppe. Die Firnhnie

liegt hier in allgemeiner Nordexposition bei durchschnittlich etwa

2800 m, die Waldgrenze bei 2100 m. In großer, wenn auch zerstreuter

Menge, in wohlgedeihenden Individuen, zunächst schon stämmigen,

stattlichen Exemplaren, höher hinauf erst in jungen aber kräftigen und
aufrechten Bäumchen dringt die Zirbe (Piniis Cemhra L.) allenthalben

ganz entschieden vor. Vereinzelte, jedoch nur in den tieferen Lagen
etwas häufigere, abgestorbene alte Stämme, weisen darauf hin, daß der

Baumwuchs schon in einer früheren Periode einmal so oder ähnlich hoch
stieg. Das Ansteigen des jungen Baumwuchses reicht fast allgemein bis

2300 m, geht vereinzelt aber noch weiter; so in SW-Exposition an den
steilen Felshängen des Riesernocks bis etwa 2350 m, in 0- und NO-
Exposition an den Wänden des Tristennöckls bis knapp an die Spitze

dieses Berges, 2469 m; dies ist, absolut genommen, weitaus das höchste

bisher bekannt gewordene V'orkommen von P. Cemhra L. in den Tiroler

Alpen, relativ (im Verhältnis zur Schneegrenze) das höchste der Ost-

alpen (im Berninagebiet steigen, nach Rubel, 1. c, bei einer Schnee-

grenzlage von 2960 m junge Zirben bis 2580 ra).

Im Hintergrund des Matscher Tales (Ötztaler Alpen; Schnee-

grenze bei ca. 2900 m) steigt in Ostexposition der zusammenhängende
Wald (Lärchen und Zirben) bis 2250 ra an, einzelne junge, starke

Bäume, meist Zirben reichen in großer Zahl bis 2400 m. Annäherungen
junger Zirben und Lärchen an die Schneegrenze bis auf 600 m sind

bereits eine sehr häufige Erscheinung (vgl. Dalla Torre und Sarnt-
hein, Flora von Tirol, VI. Bd., L Teil, S. 97, 101; Reishauer,
Höhengrenzen der Vegetation in den Stubaier Alpen und in der Adamello-

1) Vgl. Mitteilungen d. D. u. Ö. Älpenvereins, 1912, S. 21.
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gruppe). Wenn ferner am Südabfalle der Eötelspitze bei Meran junge,

stattliche Fichten (Picea excelsa Link) bis 2200 ra, d. i. bis ca. 700 ni

unter die Schneegrenze, ansteigen, so gibt das ein mindestens gleich-

wertiges Zeugnis vom Vordringen des Baumwuchses.
Die lokalen Besonderheiten des Vordringens der Baum-

vegetation, abgesehen vom Einfluß der Exposition, entsprechen im
allgemeinen denselben Grundsätzen wie sie für die Nivalflora gelten.

Auch der ßaumwuchs bevorzugt Stellen, wo sich der Schnee minder
hält, steigt also an Rücken und Felshängen höher als in Mulden und
Talgründen. Das Absteigen der Baum- und Waldgrenze von den Kämmen
eines Tales gegen die Talmitte hin vollzieht sich dabei verschiedenartig,

bald entgegen der Abflußrichtüng des Tales, bald rechtwinkelig dazu,

häufig aber auch gleichsinnig mit ihr. talauswärts. In letzterem Falle,

wie er z. B. sehr schön im Patscher Tale (Defregger) ausgeprägt ist,

kommt vielleicht der historische Gesichtspunkt mit in Betracht, daß die

Ausaperung des Tales beim Rückzug früherer, größerer Gletscherstände

von den Seitenkämmen und -hängen gegen den Grund zu fortschritt;

erstere konnten schon Jahrhunderte lang für die Vegetation zugänglich

sein, während die Taltiefe noch von der Gletscherzunge erfüllt war.

So bietet das Bewegungsbild der alpinen Vegetation mancherlei

Interessantes. Die Beobachtungen sind zwar noch spärlich und im Räume
beschränkt, sie lassen aber darüber kaum einen Zweifel, daß die Vege-

tation der Hochalpen derzeit im Vordringen ist sowie man es nach der

klimatischen Hebung, dem Rückgehen der Gletscher und Firntiecken,

erwarten muß.

Der Formenreichtum von Goiuphrena decumbens Jacq.

Von Jaroslav Stuchlik (München).

(Mit 6 Textabbildungen.)

(Schluß. 1)

Die Blütenteile zeigen eine sehr geringe Variabihtät; in keinem
Falle kann z. B. eine gesägte Crista als Variation einer ganzrandigen,
oder ein mit langen lateralen Läppchen versehener Lappen der

Staminodienröhre als eine Variation einer solchen mit kaum an-

gedeuteten Läppchen etc. etc. betrachtet werden. Schon die alten

Bearbeiter haben an diesem Gesichtspunkt festgehalten und wir dürfen

ebenfalls davon nicht abgehen, wenn wir nicht allzugroße Arten schaffen

wollen.

Wenn wir aber — bei sonst vollkommen gleichen Exemplaren —
z. B. nur abweichende Crista-Ausbildung konstatieren und als konstant

annehmen müssen, sind wir berechtigt, von einer speziellen Form der

betreffenden Art zu sprechen, aber — wegen der Wichtigkeit des Merk-
males — werden wir dieser Form den Charakter einer Subspezies
beimessen.

1) Vgl. Nr. 5, S. 210—212.
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