Alpin-nivale Flechten der Tauernketten
mit Vergleichen aus den Silikatketten der tibrigen Alpen

Von Eduard Frey ), Miinchenbuchsee

Einleitung

F. Arvorp hat von 1866—1897 die Téler von Tirol lichtenologisch er-
forscht und die Ergebnisse seiner ,,Ausfliige’* von 1868—1897 publiziert. Im
Gegensatz zu dieser griindlichen Durcharbeitung sind die Tauern und ihre
siidlichen Vorketten der Steiermark und Kirntens nach HERTEL 1966, S. 24
lichenologisch noch eine ,,terra incognita‘‘. Einzig J. PoELT hat in den letzten
Jahren mit den floristisch-systematischen Erginzungen zu ARNOLDS ,,Aus-
fliigen‘ bemerkenswerte Funde aus der subalpin-alpinen Stufe der Hohen
Tauern mitgeteilt (Lit. 1955/57/59/64). H. Gams (1935, S. 107/113, 1936,
S. 36/37) erwihnt im Zusammenhang mit allgemein gehaltenen Angaben iiber
das Vorkommen von Tlechten im Glocknergebiet meine Entdeckung der
Umbilicaria virginis auf dem GroBglockner und gibt auf Tafel 45 (1936) mein
Foto vom Standort dieser Nivalflechte. K. ScHITTENGRUBER hat 1960 und
1964 iiber die Verbreitung der Cetraria saepincole in den Sekkaueralpen ge-
schrieben, welche Gebirgsgruppe wir noch zu den Niederen Tauern rechnen
mdéchten.

In den Sommerferien 1930/31 durchstieg ich mit Dr. K. SCHITTENGRUBER
und meiner Frau die Sckkaueralpen, den Zirbitzkogel der Scetaleralpen und
dio Hochgollinggruppe. Allein durchforschte ich die Niederen Tauern vom
Giglachsce zur Tauernhdhe, das Speiereck bei Mauterndorf, die Gegend des
Katschbergpasses, das Klagenfurter Becken und die Umgebung des Gartner-
kofels, besuchte das Maltatal, bestieg in den Mallnitzertauern die Gipfel beid-
scits der Mallnitzerscharte und verbrachte einige Tage in der Umgebung des
Glocknerhauses, so im Hochtal westlich Albitzenkopf — Albitzenspitze.

Die Besteigung des GroBglockners von der Stiidlhiitte iiber den Luisen-
Stiidlgrat am 4. 8. 1931 war ein Héhepunkt meiner damaligen Exkursionen.
Dieser Grat zwischen dem Teischnitz- und dem Kédnitzgletscher bietet mit
scinen Gratzacken und aufeinander getiirmten Prasinitblocken die verschie-

1) Dio Darstellung einiger Teilergobnisse meiner vor bald vier Jahrzehnten
ausgefithrten Exkursionen waren urspriinglich fiir die Festschrift zum 70. Geburts-
tuglg von Prof. Dr. L. GEITLER gedacht. Sic mégen in diesem Sinne auch heute noch

elten!
g Wenn ich orst heuto dazu komme, meine Erfahrungen von damals wieder auf-
zugreifen und dio in Lit. 1933 erfolgte tabellarische Verwertung der Ergebnisse
aus den Tauern otwas anschaulicher zu schildern, so waren es vor, withrend und
nach der Zeit des Zwoeiten Weltkrieges vormohrte Berufs- und Biirgerpflichten, die
mich daran hinderten. Und soit dem Riicktritt vom Lehramt beschiiftige ich mich
vornehmlich mit der lichenologischen Erforschung der Schweiz.
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densten Standorte auf Fels und teils bemooster Feinerde in fast ununter-
brochener Folge bei rund 1000 m Hoéhendifferenz. Nach meiner Erfahrung
gleicht dieses Hohenprofil der ausklingenden Flechten-Moosflora auf Silikat-
gestein dem in dhnlicher Siidlage in liickenlosen Stufen aufgebauten Gneis-
blockgrat vom Zwischenbergenpal iiber Saas-Fee, 3270 m/M., auf den 4000 m
hohen Vorgipfel des Weilmics in den Walliseralpen, wobei die Flechtenflora
am Stiidlgrat wegen des hoheren Kalkgehaltes der Prasinite etwas reicher sein
diirfte.

Die Heimreise 1931 fiihrte noch ins Defereggental, wo siidlich von St. Veit
bei Zotten die Alluvionen des Gsaritzenbaches bei 1300 m/M. ein reiches Vor-
kommen von Stereocaulon alpinum LAURER var. erectum FREY und var grande
(Macw.) FrEY, St. coralloides Fr., St. nanodes Tuck. + f. carinthiacum (FREY)
Lams. und St. tomentosum Fr. aufwiesen. Die Hintergriinde der Seitentiiler
des Defereggentales und die groBen Bergsturzhalden um Huben und Pei-
schlach, wo Defereggen- und Kalsertal im Iseltal zusammentreffen, ver-
sprechen bei eingchenderer Untersuchung als sie mir damals mdglich war,
gsicher sehr dankbare Flechtenstandorte, habe ich doch bei Peischlach in
1100 m/M. die in den Zentralalpen deutlich alpine Umbilicaria cinercorufescens
(SHAER.) FREY an extrem tiefem Standort gefunden samt ihren steten Beglei-
tern. Die Héhen- und Tiefengrenzen der Flechtenarten scheinen sich in den
Ostalpen nach Osten hin einander mehr zu nihern und zu verwischen als in
den Schweizer Zentralalpen.

Die Riickkehr in dic Schweiz erfolgte jeweils unter Umgehung der Tiroler
Alpen ins Unterengadin, wo sich lehrreiche Vergleiche zwischen der Flechten-
vegetation der Tauernkette, der kristallinen Engadinergipfel und der ganz
anders gearteten Flechtenflora der Unterengadiner Dolomiten ergaben. —
Insgesamt wurden in den beiden Sommerferien 1930/31 fiir das Tauerngebiet
35 Gutwettertage voll ausgeniitzt.

I. Die Flechtenvegetation der Subnival-Nivalstufe

In meiner ,,vorldufigen Mitteilung* von 1933 (FuBnote S.75) beschrieb
ich 10 verschiedene Flechtenassoziationen auf Silikatgestein der subalpinen
bis nivalen Stufe. Von den damals verwerteten 103 Aufnahmen von Einzel-
bestinden stammten 57 aus den Tauern und ihren Vorketten. Die iibrigen
soziologischen Aufnahmen wurden in der Schweiz und in den Westalpen no-
tiert. Seither habe ich zahlreiche weitere Siedlungen von Flechtengesellschaften
in verschiedenen Teilen der Schweiz und der franzosischen Westalpen aufge-
nommen, die im Folgenden mit einbezogen werden sollen, soweit sic durch
Vergleich die Charakterisierung der Flechtenassoziationen der Taucrn férdern
helfen.

1. Die Abgrenzung der Hiohenstufen der Vegetation

H. Gams (1935, S.163) (1936, S. 33) nimmt fiir das Glocknergebiet folgende
Grenzen an: Nivalstufe ,,von der Grenze des reichlichen Vorkommens von
Polsterpflanzen‘* — gemeint sind wohl z. B. Silene acaulis und exscapa, Minu-
artia sedoides, Saxifraga oppositifolia u. a. — ,,bis zu den héchsten Gipfeln®,
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fiir die siidlichen Tiler: Kédnitz-, Teischnitz- und Mélltal siidlich vom Grof3-
glockner von 3180—3330 m/M. aufwiirts.

Subnivalstufe abwiirts bis zu der Grenze der obersten geschlossenen
Rasen. Das wiirden in den Hohen Tauern die obersten Curvuleta (= oberste
4 geschlossene Rasen der Krummsegge, Carex curvula) sein und die ent-
sprechenden Anfangs- und Ubergangsrasenvercine, in den siidlichen Télern
zwischen 2700—2820 m/M. — Von da an abwirts wiirden folgen:

Grashcidenstufe (obere alpine Stufe) abwirts bis 2100—2300 m und die
Ziwergstrauchstufe (= untere alpine Stufe) fiir dic drei vorgenannten Tiler
abwiirts bis 2000—2200 m/M.

Da ich die ganzen Ketten der Niederen und Hohen Tauern nebst einigen
vorgelagerten Gipfel in meine vergleichsweisen Betrachtungen einbeziehen
will, sowio einige Gipfel und Ketten der Zentral- und Westalpen, mu8 ich
mich an etwas mehr generalisierende Zahlenwerte halten. Dies darf ich umso
cher, weil dic Gesteinsflechtenarten und ihre Assoziationen der alpin-nivalen
Stufen in ihrem ,,sikularen Wachstums- und Entwicklungstempo gleichsam
als summierende und integrierende Klimazeiger gelten diirfen.

Entsprechend der Massenerhebung und weil meine Beobachtungen sich
hauptsiichlich auf die Siidflanken der Tauernketten beschrinken, nehme
ichdic klimatische Schneegrenze, also die untere Grenze der Nivalstufe,
cinschlieBlich die Subnivalstufe, fiir die Niederen Tauern bei ca.
2800 m an, so dafl nur der Hochgollinggipfel hier in Betracht fillt. Fiir die
Hohen Tauern mdégen 2900/2950 m gelten, fiir die zentralen Tiroleralpen
-+ 3000 m, fiir die Schweizer Zentralalpenketten 3000/3100 m, einschlieBlich
dic Walliseralpen, und fiir das Dauphiné die gleiche, mittlere Hohengrenze. —
Ich nechme die untere Grenze der Subnivalstufe, die durchschnittliche klima-
tische Schneegrenze, fiir die beiden Gipfel der Mallnitzertauern: Déssener- und
Ochnladinspitze ungefihr gleich hoch wie fiir den Hochgolling, weil dieser im
Norden die nahen Kalkmassen des Dachsteins und im Siiden das obere Murtal
vorgelagert hat, das durchschnittlich fast 500 m héher liegt als die Senken des
Drautales siidlich der Mallnitzertauern. Zudem sind die Kalkmassen des
Hochkonigs und Steinernen Meeres mehr als doppelt so weit von den Mall-
nitzertauern entfernt und durch tiefere Taleinschnitte getrennt als Hoch-
golling -und Dachsteingebiet.

2. Artenverzeichnis einiger Qipfel der Subnival-Nivalstufe

Ich versuche cinen Tabellensatz mit Stiben zu umgehen und dennoch
cinen {iibersichtlichen Vergleich unserer Gipfelaufnahmen zu ermdéglichen.
Hinter den Artnamen folgt das Vorkommen auf einzelnen Gipfeln oder Gipfel-
gruppen mit leicht zu merkenden ersten Buchstaben der Gipfelnamen. Hinter
diesen folgt der relative Héufigkeitswert mit den Ziffern 1—5, wobei § =
hiufigstes und 1 = secltenstes Vorkommen bedeutet. Ein * weist hin auf
Besonderheiten, die im folgenden Text fiir die betreffende Art diskutiert wer-
den. Die Einzelangaben in der Reihenfolge von Ost nach West sind
durch ein Komma getrennt; ein waagrechter Strich bedeutet das Fehlen der
Art auf dem niichstfolgenden Gipfel. — In den niichstfolgenden Zeilen steht

77



hinter den gekiirzten Ortsangaben in () die Jahreszahl des Fundes. Die ge-
kiirzten Autornamen hinter den Artnamen folgen bei Platzmangel im folgen-
den, erklirenden Text.

Es bedeuten: HG = Hochgolling 2800/2860 m (1930); MT = Mallnitzer-
tauern, speziell Oechnladinspitze und Dossenerspitze 2800/2897 m (1931);
G = Grofiglockner 3700/3795 m (1931); T = Vorkommen nach ARNOLD auf
der Kreuzspitze 3450 m (1878); t = summiertes Vorkommen auf Gipfeln im
Tirol oberhalb 3000 m: Mittagskogl 31560 m (ArN. 1877), Mostnock 3058 m
(Ar~. 1878) und Ramoljoch 3180 m (ArN. 1876); L = Piz Linard im Unter-
engadin 3350/3411 m (1945); C = Piz Corvatsch im Oberengadin 3450 m
(1947); FO = Finsteraarhorn 4200/4275 m und Oberaarhorn 3400/3635 m
(1920), welche 2 Aufnahmen aus meiner frithesten lichenologischen Exkursions-
téitigkeit am unvollstindigsten sein kénnen; DV = Grand Dent de Veisivi
iiber Arolla im Mittelwallis 3400/3525 m (1927); CM = Combin du Meitin,
3550 m (1943), der westliche Vorgipfel des vergletscherten Grand Combin
ostlich vom Gr. St. Bernhard; PT = Plateau du Trient, cin groDes, flaches
Firnfeld, umringt von steil aufragenden Gneisgranitgipfeln, von denen 4
genauer abgesucht wurden (1946): Pointe d’Orny 3200/3270 m, Aiguilles du
Tour 3478 m, Grande Fourche 3615 m und Portalet 3345 m (vereinigte Arten-
liste); PC = Pic Coolidge, 3750 m, der siidliche Vorgipfel der Barre des Ecring
4100 m (Dauphiné, France, 1932).

b) Ergédnzungen zu der Artenliste der Silikatgipfel

Je nachdem wir die mehr oder weniger kalkhaltigen Schieferzonen der
Silikatketten in unsere Zusammenstellung einbeziehen, ist diese durch -
kalkholde Arten zu erginzen.

aa) Die Lichenen am Stiidlgrat des Grofglockners unterhalb 3700 m/M.
Unter den 44 Arten des Glocknergipfels iber 3700 m diirfen hdchstens 2 Arten:
Lecanora dispersoareolata und Lecidea marginata als leicht kalkhold gelten.
Lassen wir mit Gams (1936, S. 33 oben) die Subnivalstufe am Siidhang des
GrofBglockners von 2800 oder gar 2700 m an aufwirts beginnen, so kommen fiir
den Stiidlgrat in seinem unteren Teil, dem Luisengrat, noch mindestens fol-
gende mifBig kalkliebende Arten vor: die beiden Dactyline madreporiformnis
und ramulosa, Thamnolia, Solorina octospora und 8. bispora und deren var
monospora FREY, sowie Lecanora rupicola (L.) ZAHLBR. = L. sordida (PERS.)
TH. Fr. Die letzte Art kann zwar eher als kalkduldend bezeichnet werden, die
ibrigen 5 Arten kommen zwischen 2800 und 3100 m reichlicher vor, wo die
Prasinite durch Kalkglimmerschiefer unterbrochen werden, wie sic am Al-
bitzengrat iiber dem Glocknerhaus noch viel michtiger anstehen, weshalb
dort die beiden Dactylinen und Solorinen bedeutend hiufiger sind. Sie reichen
dort wic hier am Stiidlgrat bis 3100/3200 m/M., wihrend die folgenden kiesel-
steten Arten am Stiidlgrat bis 3600 m hinauf vereinzelt sich fanden: Alectoria
nigricans, A. ochroleuca, Lecanora atra, L. cenisia, Candelariells vitellina,
Rhizocarpon disporum (NAEG.) MUELL.-Arg. Bis 3200 m gedeihen mehr oder
weniger kiimmerlich zwischen Moosen Cetraria cucullata und nivalis, vereinzelt
sogar Cladonia elongata, amaurocraea, macrophyllodes, pleurota coccifera und
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pyxidata pocillum, letztere und Stereocaulon alpinum auch auf blofer Feinerde,
St. botryosum auf nacktem Gestein. Selbstverstindlich finden sich im ganzen
Grat die vorgenannten 44 Gipfelflechten ein mit Ausnahme der Umbilicaria
virginis, die am hédufigsten zwischen dem Gipfel und der Adlersruhe zu finden
war.

bb) Weitere Ergiinzungen zur Subnival-Nivalstufe der Alpen.

Ar~orp (Tirol XVIII, Nachtrag zu XV, S. 395) nennt fiir die Kreuzspitze
3450 m/M. noch Buellia contermina ARN. (= B. atrocinerea ZAULBR.) und
B. verruculosa MuDD. var. jugorum ARN., ferner Rhizocarpon (Catocarpon)
copelandi TH. Fr., welch letzter Fund in ZAHLBRUCKNERS Catalogus IV, S. 331
nicht erwdhnt wird. — Tirol XV, S. 361: Ramoljoch bei Gurgl, 3050 m,
Biatorella simplex (Dav.) TH. FrR. — Tirol XIX, S. 277/78: Mostnock iiber
Rain bei Taufers im Pustertal, 3058 m, Alectoria bicolor (EHRrIL), Cladonia
amaurocraea, Lecanora rhypariza NyYL., Lecidea vorticosa KoErB. — Tirol
XVII, S. 537: Mittagskogel im Pitztal, Lecidea inserena var. subplumbea ANZI.

Stereocaulon glareosum MaGX., die frither am schénsten in den alpinen
Sanderbéden der Gletschervorfelder reichlich zu finden war (siche Frey 1959,
S. 197 und 1960, S. 188/91 mit Bildtafel), bevor diese Glazialalluvionen unter
Stauseen ertrunken sind, fand ich 1954 zwischen Fuorcla Surlej und Piz
Corvatsch bei 3050 m. Sie ist seither vom Stereocaulon-Monographen MAck.
Lams dort wieder festgestellt worden.

Cladonia amaurocraea SCHAER., C. elongata (JAcQ.) HorrMm., C. gracilescens
(FLEE.) VAIN. und sogar C. sylvatica (L.) begegnete ich miBig bis gut ent-
wickelt auf der Oechnladinspitze in den Mallnitzertauern mit den in der vor-
stehenden Liste genannten Cladonien. Der gleiche Gipfel trug damals in den
schwellenden Polstern von Rhacomitrium lanuginosum, Polytrichum alpinum
und P. sexangulare-rasen mit Alectoria ochroleuca, A. nigricans, A. lanestris
und proliza (AcH.) auch besonders schon entwickeltes Stereocaulon botryosum
FrEY mit starken Rhizomen, St. vesuvianum v. denudatum (Frxu.) M. Lamn
und einen Bestand von Psoretum demissae (S. 94) mit Peltigera rufescens
(NECK.), P. aphthosa (L.), Lecanora hypnorum (WuLr.) auf Feinerde zwischen
Augengneis und Hornblende. Auf losen Steinchen waren Spuren von Sterco-
caulon nanodes Tuck. feststellbar. Spirlich entwickelte Pertusaria corallina
(Acn.) ArN. und P. lactea (L.) ARN. wuchsen am Fuf} steil gestellter Gneis-
platten, sogar mit Diploschistes scruposus (SCHR.) NorM. beigemischt.

Sphaerophorus fragilis (L.) PERs. fand ich 1931 gut fruchtend auf der
benachbarten Dgssenerspitze bei 3080 m und auf der Oechnladinspitze bei
3000 m. Dieselbe Art sammelte ich 1928 im Val d’Hérens auf der Roussette
iiber Arolla bei 3080 in siidexponierter, feinschiefriger Gneisbalm; sie diirfte
sich weiterhin in der Nivalstufe da und dort finden lassen.

Parmelia infumata NyL. begegnete ich auf dem Nordostgrat des Piz
Sesvenna bei 3050 m/M. im Unterengadin (FREY 1952, S. 429), sie ist als weit
nach Norden vorstoBende Art sicher noch sonstwo in der nivalen Stufe der
Alpen zu finden.

Auch Acarospora Freyii H. MaGN. mit ihrem schwarzbraunen, am Rand
eng gelappten Thallus ist in der Subnivalstufe weiterhin zu erwarten, fand
ich sie doch 1921 auf dem Schilthorn iiber Miirren bei 2980 m in Gesellschaft
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von Umbilicaria virginis auf ausgelaugtem Doggersandstein. — Und obwohl
A. intricata H. MaaN. von mir 1930 auf dem Hochgolling nur bei 2700 m/M.
gesammelt wurde, ist diese von MaanussoN 1936, S. 270 neu beschriebene
Art wohl auch fiir dic nivale Stufo anzusprechen, weil sie sich an ihrem Typus-
Fundort reichlich und schén entwickelt vorfand.

Caloplaca nivalis (Mass.) Tu. Fr. und C. schistidii (ANz1) ZAHLBR. sam-
melte ich 1961 auf dem Hohtiligrat, der Fortsetzung des Gornergrates nach
Osten, bei 3150—3200 m/M. auf leicht Ca-haltigen Silikatschiefern mit Ful-
gensia bracteate (HorrFm.) RAEs., Solorina bispora, Peltigera rufescens (NECK.)
HorrMm., P. lepidophora (NYL.) VAIN. und P. malacea, Lecanora (Aspicilia)
verrucosa AcH. und Rinodina orbata (AcH.) VAIN. = R. turfacea (AcH.) KOERB.
— Pelitgera malacea (AcH.) Funck traf ich auch auf dem Piz Sesvenna,
3200 m/M. und P. spuria var. erumpens (TavL.) HarM. auf dem Oberaarhorn
(1920) bei 3400 m/M.

Lecidea tessellata var. caesia (ANz1) ARN. (siche HERTEL 1966) sammelte
ich cbendort und in der Gemsliicke des Finsteraarhornsiidostgrates, wo an
beiden Stellen kalk- und kieselhaltige Karbonschiefer einzelne Teile des
Aarmassivs trennen. Diesc tessellata-Form steigt auf ausgelaugten Kiesel-
kalken des Doggers und der Kreide auch bis in die Nivalstufe, so auf dem
Schwarzhorn nordéstlich vom Brienzersee bei 2950 m zusammen mit L. afro-
nivea ARN. und L. umbonata (HEPP) MUDD. welche drei Arten bei der Stiidlhiitte
am Glocknersiidgrat bei 2900 m zu finden sind.

Weitere Funde aus der Subnival-Nivalstufe sind in den Siedlungsbei-
spielen nivaler Flechtengesellschaften (siehe S. 91/94) zu finden, sowie in der
Literatur. Einige hochalpin-nivale Funde gibt der schwedische Monograph
Hans RunEMARK 1956 fir die gelben Rhizocarpon-Arten, die frither unter
dem Sammelnamen Rhizocarpon geographicum DC verstanden worden sind:
Rhizocarpon superficiale (SCHAER.) VAIN. vom Piz Bernina 3700/3800 m,
Klein Matterhorn 3900 m, WeiBwandspitze im Gschnitztal 3016 m, Adamello
3100 m, Dachmannspitze 3300 m, Otztal (leg. Porrt); Rh. tinei (TORNAB.)
Run. ssp. diabasicum RuUN. Forela di Livigno, Berninagebiet 2960 m, Julier-
paB Piz Valetta 2900 m, Furkahorn 3200 m, Almerhorn im Defereggental
2900 m; ssp. frigidum (RaEs.) RuN. Klein Matterhorn in Wallis 3900 m, Ewig-
schneehorn am Unteraargletscher 3330 m leg. FREY, Sustenhorn, Piz Valletta
am JulierpaB}, Surettahorn ob Spliigen und Fliiela Weillhorn je 2900 m, Weil3-
wandspitze im Gschnitztal 3016 m/M.

¢) Diskussion iiber unser Artenverzeichnis

Wir sctzen die Umbilicaria-Arten voran, weil sie die konstanten,
charakteristischen und auffilligsten Vertreter der Flechten-
flora- und -vegetation der alpin-nivalen Stufe auf Silikatgestein
sind.

Ich habe 1933, S. 40 erstmals fiir diese Flechtengesellschaften den Namen
Umbilicarion cylindricae verwendet, welchen Terminus Q. Kuement 1955 in
seinem Prodromus der mitteleuropdischen Flechtengesellschaften iiber-
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nommen hat. Das Umbilicarietum cylindricae-virginis kann als die nivale
Hohenfazies des Umbilicarietum cylindricae gelten, charakterisiert durch das
Auftreten der U. virginis.

Diese Art ist bis jetzt von mir in den Ost- und Zentralalpen ein einziges
Mal unter 3000 m Meereshohe festgestellt worden: auf dem Schilthorn ob
Miirren, Berner Oberland bei 2970 m, welcher Fundort seither durch die
Gipfelstation einer Seilbahn vernichtet worden ist. In den Westalpen fand ich
U. virginis 1932 auf der Pyramide du Laurichard iiber dem Col du Lautaret
bei 2775 m/M., allerdings in etwas kiimmerlichen Exemplaren, immerhin
fruchtend, was fiir diese Art im Gegensatz zu vielen anderen Umbilicarien
typisch ist. Dieser ,,tiefe* Standort wird noch unterschritten von cinem Fund
auf dem Smolika, einem der nordlichsten Gipfel des Pindus in Griechenland bei
pour 2550 m/M. (leg. Prof. PoELT, Miinchen-Berlin). Es ist wohl so, daf3 in
den Randketten mit geringerer Massenerhebung die Grenzen auch diescr
Art tiefer liegen als bis jetzt bekannt war. Die Angabe bei einem Fund dieser
Art von ,Norway, Christiansund 1857, also nahe dem Meceresspicgel, im
British Royal Museum of Natural History beruht dagegen wohl auf cinem
Irrtum. Leider gibt LyxaE (1921, S. 88) keine Hohenzahlen iiber das Vor-
kommen; immerhin betont er: ,,on very high mountains’“. Xs sei in diesem
Zusammenhang betont, daB die Hohengrenzen verschiedener Flechtenarten
unter sich auf den skandinavischen Fjelden sehr verschieden sind im
Vergleich zu den Alpen. So habe ich im Sommer 1925 (Frey 1927)
auf dem Gipfel des Snehittan bei 2300 m/M. Umbilicaria virginis zusammen mit
U. hyperborea, U. proboscidea u. U. erosa gesammelt, auch mit Sphaerophorus
globosus. In den Alpen wird man diese 4 Arten in der U. wirginis-Hohenstufe
vergeblich suchen, vor allem nicht Sphaerophorus, aber auch die 3 letztge-
nannten Umbilicarien nicht. Solche Unstimmigkeiten in der Héhenverbrei-
tung sind noch auffilliger beim Vergleich der Flechtenflora mit den Bliiten-
pflanzen. Poa laxa und Ranunculus glacialis als die zwei héchststeigenden
Phanerogamen notierten wir auf dem Snehiittan im Sommer 1925 bei 2000 m/M.
wihrend ich iiber dieser Hohenquote noch 43 Flechtenarten noticren und
sammeln konnte (FrEY 1927, 8. 237/40). Auf dem Finsteraarhorn, dem héch-
sten Gipfel der Berner Alpen (4270 m) fand ich 1911 und 1921 R. glacialis
blithend neben der Flechtenflora FO S. 79 bis 81.

F. ArNoLD schreibt in seinen ,,Lichtenologischen Ausfliigen XV Gurgl®
1875, S. 361 : ,,Nach MUELLER-ARG. (Flora 1875, S. 59) wire zwar zu vermuten,
daB es Arten, welche nicht tiefer herabgehen* — gemeint ist: tiefer als
3162 m/M., siche KREMPELHUBER, Lichenen Bayerns S. 44, 1861 — ,,geben
koénnte. Ich moéchte hier an die zweifelhafte Umbilicaria virginis SCHAER.
Enumeratio S. 25 erinnern.*

Die Beschreibung dieser auf dem Gipfel der Jungfrau, Berner Oberland,
von den Neuenburger Forschern DEsor, Agassiz und Voar entdeckten Nabel-
flechte war aber alles andere als ,,zweifelhaft‘. Sie ist durch den Altmeister
der Lichenologie Lupwi¢ EMANUEL SCHAERER in seinem Lichenum Helve-
ticorm Spicilegium S. 564/65, 1852 so deutlich gegeben worden, daf sich schon
NyrLANDER die Miihe hitte nehmen diirfen diese zu beachten, bevor er die
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gleiche Art als U. rugifera (Lichenes Scandinavicae 1861, S. 117) beschrieb
(siche FrEY 1929, S. 248) und dazu noch cine U. stipitate als zweite Art, die
nichts anderes ist als cine luxuricrende Form der U. virginis SCHAER.

Da Tu. Scnaver und H. Urricn auf dem Gipfel der Watzespitze in Nord-
tirol U. wirginis bei 3550 m/M. gesammelt haben (Lichenes Alpium nr. 162,
ausgegeben von der Botanischen Staatssammlung Miinchen durch Pozrt),
ist diese ,,jungfriuliche Nabelflechte* sicher noch auf andern Gipfeln des
Tirols zu finden, weshalb wir sic in unserer Tabelle S. 79 unter ,,Tt‘ ein-
sctzen.

Dic Photographie vom U. virginis-Standort auf dem GroBglockner,
welche schon in der eingangs zitierten Arbeit von H. Gams 1935 zum Abdruck
kam, zeigt U. virginis vermischt mit dominanter U. cylindrice und deshalb
undeutlich. Im unteren Teil des erwihnten Bildes sind hauptsichlich Krusten-
flechten zu sehen: Biatorella (Sporastatia) cinerea, Lecidea armeniaca, L. pan-
therina, Rhizocarpon alpicola und geographicum. Es sei verwiesen auf meine
farbigo Abbildung 11/12, S. 42 im Flechtenbéindchen der Hallwag-Taschen-
biicher Bern—Stuttgart (Band 89, 1969)!

U. cylindrica var. Delisei NyL (FrREy 1933, S. 327/29, Fig. 48) ist mit
U. virginis ein typischer Vertreter der Nivalstufe und in unserer Tabelle mit
cinbezogen; mit U. wvirginis var. Meylani FrREY (1933, S. 318/19, Fig. 46,
Ulrichshorn iiber Saas-Fee 3920 m, Wallis, leg. Ca. MEYLAN bildet sie mehr-
fach Zwischenformen, die aber seltener sind als U. cylindrica var. Delised.

Die hochnivalen Kiimmerformen der U. leiocarpa sind oft von U. decussata
schwer unterscheidbar. In der Subnivalstufe und noch besser in der oberen
alpinen Stufe ist U. letocarpa mit ihren Buckeln der Oberrinde und den da-
zwischen liegenden Furchen deutlich verschieden von U. decussate mit ihren
netzartig verteilten, mindestens iiber dem Nabel mit meist hellkriimelig
berindeten, schmalen, aufrechten Leisten. — Die iibrigen Arten und Varianten
der Anthracina-Gruppe: U. cinerascens, laevis, microphylla und subglabra
sind in den Alpen westwiirts hiufiger und mannigfaltiger entwickelt, die var.
pallens FREY von subglabra ist mehr auf die Westalpen beschrénkt, die var.
Schmidtis FrEY, welche zu U. microphylla Zwischenformen bildet, kommt bis
in die Seckauertauern vor. Doch steigen diese letzteren Sippen nur spérlich in
dic Subnivalstufe und sind hier der Vollstindigkeit der systematischen Ver-
wandtschaft wegen erwidhnt. U. corrugata, deren Artrecht von ScHADE (1955)
zu Unrecht angezweifelt wird, steigt nicht auf die allerh6chsten Gipfel und hat
ihre Massenverbreitung in der alpinen Stufe.

Dactylina ramulosa und madreporiformis sind deutlich basiphile Arten
und wachsen im unteren Teil des Luisengrates bei der Stiidlhiitte auf den
Prasiniten wic auf dem Albitzengrat iiber dem Glocknerhaus; siehe auch FrREY
1952, 8. 443! — Auch Thamnolia ist deutlich basiphil; die Unterscheidung von
Th. subvermicularis ASAHINA ist erst nach meinen Aufnahmen fritherer Jahre
erfolgt. Aufier Alectoria lanestris, deren systematische Stellung verschieden
aufgefaft wird (siche MoTyra 1958), kommen vielleicht noch andere Arten
der jubata-Gruppe fiir die subnivale Stufe in Frage, so Al. proliza (Ach.).

Stereocaulon botryosum AcH. emend. FrEY, das in den Mallnitzertauern
reichlich vorkommt (FrEY 1933, S. 120/26), ist von Ar~oLDp im Tirol wohl
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tibersehen oder als Kiimmerform von St. alpinum LAURER betrachtet worden.
Die Aufzdhlung in seinen ,,Ausfliigen‘‘ XVIIT/XIX, S. 293, 1878 laBt darauf
schlieBen, weil es sich dort um Felsstandorte handelt, welche fiir St. alpinum
nur ausnahmsweise vorkommen und weil die Art in den rhitischen Alpen
auch sehr verbreitet ist soweit Silikatgestein vorherrscht. Betreffend St.
glareosum siehe S. 82! — Die Cladonien treten in sehr kitmmerlichen, doch
erkennbaren Formen auf.

Parmelia minuscula und pubescens kénnen, wenn sie beieinander wachsen,
leicht voneinander unterschieden werden. Schwieriger ist oft die Erkennung,
wenn sie einzeln auftreten, weil sie je nach Standort tduschende Verihnli-
chungen bilden kénnen. Bei besonders hohem Standort kann pubescens einen
gedringteren Wuchs aufweisen und minuscula vortduschen. Umgekehrt kann
letztere bei niedrigem Standort lockerer werden. Doch ist sie stets deutlich
dorsiventral gebaut und an den Zweigenden stirker verzweigt, pubescens da-
gegen im Querschnitt radial gebaut und durchwegs gleichméBig verzweigt. —
Es fillt auf, dal ArRNoLD P. stygie fiir die nivalen Tirolergipfel nicht erwihnt.

Parmelia encausta var. atrofusca (SCHAER.) = Hypogymnia intestiniformis
(ViLL.) RAES. var. atrofusca (SCHAER.) bei PorrT, 1962 S. 403 ist, wie aus unserer
Aufzdhlung hervorgeht, eine duBerst stete und héufige nivale Silikatflechte
und scheint mir der P. alpicola Ta. Fr. so nahe zu stehen, daf3 die Trennung
in 2 Genera unnatiirlich erscheint. — P. obscurata var. alpesiris ist mir haufiger
vereinzelt in der Subnivalstufe begegnet, als es zufillig nach meiner Statistik
sich ergibt.

Dasselbe ist wohl auch von Pannaria Hookeri zu sagen, die nach unserer
Aufzihlung mehr &stliche Verbreitung zu haben scheint, die ich aber in den
westlichen Walliseralpen auf dem Col de Zarmine im Hintergrund des Val
d’Hérens bei 3060 m sammelte, die aber in den iibrigen Alpen in der alpinen
Stufe hdufiger vorkommt.

Lecanora (Placodium) orbicularis (SCHAER.) VAIN. (PoELT 1958, S. 489)
= Placodium concolor var. angustum ARN. ist ein konstanter Bewohner iiber-
hédngender oder doch frontaler, schattiger Flichen der Nivalstufe, die ich z. B.
auf der Mte. Rosa wenige Meter unter dem Gipfel, ca. 4620 m/M. beobachten
konnte und auch von C. SCHROETER von diesem Berg erwihnt wird (iiber das
Placodietum orbicularis siehe S. 93!). L. dispersoareolata wichst hiufiger auf
ausgelaugten Kulm- und Neigungsflichen von Sedimenten des Doggers und
der Kreide als auf echtem Silikatgestein. Lecanora polytropa ist in der Nival-
stufe meist durch ihre var. alpigena (Acz.) RaBH. vertreten. — Die mit L.
rubina und L. melanophthalma nahe verwandte L. peltate (Ram.) STEUD.,
welche ich auf dem Pic du Rabuons, Alpes Maritimes bei 3000 m/M. begeg-
nete, habe ich vielleicht auf dem Pic Coolidge iibersehen. Sie wire wohl auch
in den westlichen Walliseralpen: Plateau du Trient (PT) und auf dem Combin
du Meitin (CM) zu erwarten. — Betreffend L. leptacina siehe FrEY 1928,
Porrt 1955!

Was ich unter dem Sammelnamen Lecanora (Aspicilia) candida (ANzI)
Nyr. auf allen Gipfeln unserer Liste gesammelt habe, entspricht nicht ganz
den Exsikkaten von Anzi. Die ganze Gruppe L. cacuminum MUELL.-ARG.,
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candida (AXz1) NyL., polychroma NyYL. und superiegens (ArN.) H. Magn.
bedarf trotz der sorgfilltizen Bearbeitung durch MagNussoN 1939 einer weite-
ren Aufklirung.

Die {. nigrita (SCHAER.) von Lecidea armeniaca macht an ihrem Standort
im Hochgebirge cigentlich den Eindruck einer beachtlichen Variante oder
gar eincr eigenen Art. Oft sind die beiden Formen in genau gleichen Stand-
ortsbedingungen so deutlich voncinander verschieden, dal man zwei gute
Arten vor sich zu haben vermeint. — Dagegen ist es erstaunlich, wie z. B.
Lecidea Dicksonit und L. (Biatora) Kochiana von der Montan- bis in die
Nivalstufe jo in ihrem duBleren Habitus und inneren Bau cinheitlich bleiben. —
Dio var. ochromela Acu. der L. confluens ist in unserer Aufzéhlung mit ein-
geschlossen. Es ist auffillig, wie scharf die rostige Ablagerung der ,,oxydaten‘
Formen von den anstofienden Krusten anderer Arten abgegrenzt ist. Dies
gilt auch firr L. lapicida f. oxydata RaBH., vor allem fiir L. Dicksonii und
L. silacea Acnt. — Ob L. vitellinaria wirklich ein Parasit und nicht doch ein
Parasymbiont ist? — Das Héhenvorkommen von L. marginata auf dem
Pic Coolidge im Dauphiné wird von H. HErTEL 1966 als maximal erwihnt. —
Wenn L. pilati nur von ARNoLD fiir Tirol erwihnt ist, so mag dies damit
zusammenhéngen, weil diese Art hédufig nur einen kiimmerlichen Thallus
entwickelt und wie andere ,,species ecrustaceae‘ iiberschen wird. Beim Be-
steigen von Hochgipfeln wird man aus Zeitmangel oft in erster Linie die gut
entwickelten Arten sammeln und notieren, besonders wenn man sich mehr fiir
die Vergesellschaftung der Arten und ihre Okologische Wertigkeit inter-
cssiert. — Einen besonders hohen &kologischen Wert hat Lecidea (Psora)
conglomerata. Dieser schuppige Kruster ist imstande, mit seinem kréftigen,
hypothallinen Hyphengeflecht Glimmer und Feldspat zu kaolinisieren und
sich wie mit einem Wurzelgeflecht zwischen den nicht- oder weniger 16slichen
Quarz- und anderen Gesteinsteilchen zu verfestigen. Ahnlich tun dies Toninia
cumulate und andere polsterige Kruster.

Rhizocarpon geographicum DC. wird in unserer Liste im alten umfassenden
Sinn verstanden 1). Die spezifizierenden Arbeiten von RAESAENEN und RuNE-
MARK waren withrend meiner fritheren Gipfelaufnahmen noch nicht erschienen.

Es ist wahrscheinlich, dafl auBler Acarospora fuscata und den beiden
gelben Arten A. flava (BELL.) TREV. (= A. chlorophana (WNBg.) Mass.) und
A. oxytona noch andere unscheinbare, braune Arten dieser Gattung in die
Nivalstufe emporsteigen, so auch A. Freyii MAGN.

Biatorella (= Sporastatia) cinerea (ScERAD.) TH. FR. ist Konstante und
Charakterart des Biatorelletum cinereae FREY: eine Flechtengesellschaft, die
ich schon 1922 und spéiter 1933 beschrieben habe und von der im letzten
Abschnitt im Vergleich mit andern nivalen Assoziationen einige Siedlungs-
beispiele besprochen werden sollen.

d) Vergleiche zwischen den TFlechtenfloren der 11 (17) Gipfel

Die horizontalen und vertikalen Abmessungen der Gipfelflichen kénnen
selten so gewihlt werden, dafB3 (abgeschen von der Gesteinsart) Exposition,

1) natiirlich unter Ausschlufl von Rh. effiguratum.

87



Neigung und allgemeine Lage einigermaBen einheitlich geartet wéren. Die
auf dem Gipfel zur Verfiigung stehende Zeit mit Riicksicht auf Bergkameraden
und Wetter bedingt oft weitgehend die Vollstéindigkeit der Florenliste. Oft
ist es nicht so leicht, in niitzlicher Frist geeignete Handstiicke loszumeiBeln,
um zuhause die mikroskopische Priifung machen zu koénnen.

Auf dem Hochgolling (HG) wurden 71 Arten, auf den beiden Mallnitzer-
Tauerngipfeln (MT) 78 Arten beobachtet, auf allen 3 Gipfeln gemeinsam
83 Arten, wobei den beiden MT-Gipfeln zusammen 14 Arten des HG fehlten,
diesem 13 Arten der beiden MT-Gipfel. Noch groBer aber ist der Unterschied
zwischen den beiden Mallnitzer Gipfeln. Die stirker gegliederte und ver-
witterte Oechnladinspitze mit 2800 m Gipfelhéhe besteht aus Augengneis
und Hornblendeschiefern und trigt in den Schichtfugen mit Feinerde schwellen-
de Moospolster von Rhacomitrium lanuginosum, Polytrichum alpinum, in
linger schneebedeckten Mulden Polytrichum piliferum und sexangulare mit
einer teils iippigen Strauch-, Laub- und Schuppenflechtenvegetation. Folgende
21 Arten wachsen nur auf der Oechnladinspitze und fehlen der steileren, felsigen
Déssenerspitze mit 2890 m Gipfelh6he, wobei der Hohenunterschied weniger
bedeutet als die Gesteinsbeschaffenheit (vgl. S. 82 und 94!).

Cornicularia aculeata Thamnolia vermicularis Lecanora hypnorum
Cetraria commixta Cladonia amaurocraca Ochrolechia frigida

— hepatizon — gracilescens — upsalicnsis
Alectoria nigricans — macrophyllodes Pertusaria lactea

— prolixa Peltigera aphthosa Diploschistes seruposus
Stereocaulon nanodes — rufescens Caloplaca stillicidiorum
— denudatum Solorina crocea Psora demissa

Am GrofBglockner (G) sind im Vergleich zu den andern Tauerngipfeln
fiir die ganze Nivalstufe von 2900 m an aufwiirts zu den 44 Arten des Gipfels
itber 3700 m noch 22 Arten der tibrigen Nivalstufe zu addieren. Die 66 nivalen
Arten sind in Berlicksichtigung der Hérte des Prasinits und der nahe an den
Grat beidseitig heranriickenden Firnfelder immerhin eine stattliche Flechten-
flora, die allerdings vornehmlich dem Kalkgehalt der Kalkglimmerschicfer
im untern Teil des Luisengrates gutzuschreiben ist. Die relativ reiche Gipfel-
flora der beiden Mallnitzer-Tauerngipfel ist wohl vor allem dem Umstand
zuzuschreiben, dafl ich bei zuverlissigster Witterung den beiden Gipfeln in
Mufle meine Zeit widmen konnte und nicht auf Begleiter Riicksicht zu nchmen
hatte.

Total notierte und sammelte ich auf den 4 Tauerngipfeln 95 Arten,
immerhin 48 mehr als ArNoLD auf den 4 erwidhnten Tirolergipfeln zwischen
3050 und 3450 m. Zihlen wir zu den Ostalpengipfelfloren noch die beiden
Engadinergipfelfloren des Piz Linard und Piz Corvatsch (L und C) hinzu,
so vermehrt sich die Zahl der Arten bloB um 2: die beiden Umbilicarien
laevis und microphylla. — Die beiden Engadiner Gipfel tragen zusammen
74 Arten zwischen 3350 und 3450 m/M. Dem felsigen Linard fehlen 16 Arten
des Corvatsch, dem Blockschutt tragenden letzteren Gipfel fehlen 8 Arten
des Linard, darunter 4 Felslezideen,

Die Gipfel des Finster- und Oberaarhorns (F und O) habe ich in den
ersten Jahren meines Flechtenstudiums bestiegen. Bei einer ersten Besteigung
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des Finsteraarhorns 1911 freute ich mich am Anblick des bliihenden Ranun-
culus glacialis zu oberst auf dem Gipfel; meine lichenologischen Kenntnisse
waren noch in den Anfingen. Ein zweites Mal gericten wir in einen uner-
warteten Schneesturm, und 1921 hatte mein Begleiter zu wenig Geduld fiir
mein lichenologisches Interesse. Sicher gedeihen auf diesem Berg mehr als
die 26 Flechtenarten, die ich damals mitnahm oder notierte. Das Oberaarhorn
ist von der Obcraarhiitte (3260 m) leicht zu ersteigen, seine Carbon- und
diinnschiefrigen Sericitgneise tragen cine zum Teil deutlich kalkholde Flora
von total 63 Arten. Dieser Gipfel moge einem bergbegeisterten Lichenologen
sechr cmpfohlen sein. Gleich viel Arten sammelte und notierte ich auch auf
der Grand Dent de Veisivi (DV) im Val d’Hérens (Eringertal), 60 Arten auf
dem Combin du Meitin (CM) und 59 auf den 4 Gipfeln des Plateau du Trient
nahe dem Montblanc-Massiv, welche, mit Ausnahme der etwas weicheren
Pointe d’Orny, steil aufragende Gneisgranitgipfel mit nur Spuren von Grus
und Erde sind. Die 6 Wallisergipfel zusammen trugen eine Flechtenflora
von 87 Arten.

Der Gipfel des Pic Coolidge (PC, 3750 m) nimmt als siidlichster Gipfel
mit nur 23 Arten insofern eine Sonderstellung ein, als auf ihm vor allem die
strauchigen Arten fehlen, ebenso die Schuppenflechten, die auf gewisse mini-
male Ansammlungen von Feinerde oder Grus und einem Minimum von Humus
angewiesen sind, also die Cornicularien, Cetrarien, Dactylinen, Alectorien,
Stercocaula und Cladonien, so wie die schuppigen Solorina- und Psora-Arten.
Es ist dies wohl in erster Linie den submediterranen klimatischen Einfliissen
zuzuschreiben, die sich auch bis in die Nivalstufe, iibrigens in der alpinen
Stufe deutlicher bemerkbar machen: dem schroffen Wechsel zwischen starker
Erwirmung und Austrocknung und kriftigen Niederschligen, welche Fein-
crde und Humusansammlungen wegspiilen.

3. Binige Flechtengesellschaften der Nivalstufe

Obschon die Assoziationen, von denen wir hier cin paar Beispiele be-
sprechen wollen, in der alpinen Stufe artenreicher und deshalb besser charak-
terisiort sind, so mégen sie doch dazu dienen, ein etwas anschaulicheres Bild
der nivalen Flechtenvegetation und ihrer Lebensbedingungen zu geben, als
blofle Aufzihlungen von den Arten eines Gipfels dies tun kénnen.

a) Assoziationen auf Fels

In unserer Tabelle S. 91/92 vereinigen wir 3 Siedlungen des Biatorelletum
cinereae (KLEMENT 1955), das ich erstmals 1922 beschrieb und in meist nérd-
licher Exposition auftritt, mit dem Biatorelletum testudineae in mehr sonniger
Lage, beide Assoziationen meist an Frontalflichen 1), und solche des Umbili-
carietum cylindricae auf Kulmflichen ). Zufillig trifft es sich, dall mir zum
Teil Beispiclo aus den fast entferntesten Teilen der Alpenkette zur Verfiigung
stehen. Fiir das Biatorelletum cinereae withlen wir je eine Siedlung vom Hoch-
golling (HG, 2860 m/M.), cbenso von der Dsssenerspitze (DoB, 2870 m),
dazu ein 3. Beispiel vom Pic du Rabuons, 3000 m, Alpes Maritimes, Grenz-
gipfel zwischen Frankreich/Italien iiber St. Eticnne de la Tinée. Alle 3 Sied-

1) Siche Seite 90!
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lungen (1.—3. Kolonne) an Frontalflichen, die Rabuons-M-Fléiche leicht iiber-
hdngend, 100°. Vom gleichen Gipfel folgt 4. eine Siedlung des Biatorelletum
testudineae in NW-Exposition, aber mit nur 85° Neigung, also mit etwas
mehr Besonnung. Diese Siedlung ist noch nicht ein so ausgesprochener Bestand
wie der folgende 5. vom Pic Coolidge (PC, 3750 m) in den Dauphiné Alpen
(siehe Gipfelfloren, Tabelle S. 79/81!). Diese Aufnahme stammt von einer
eher flachen Gipfelplatte mit nur 20° siidlicher Neigung. Doch kénnen hier
die Lebensbedingungen &hnlich gewertet werden wie an Frontalflichen in
geringerer Hohe.

1 = Kulmfliiche (= Top- oder Zenitfl. anderer Autoren
2 = Neigungsfliche,

3 = Frontal- oder Stirnflicche,

4 = Uberhangfliiche,

6 = Grottenfldche,

6 = FuBfliiche.

In der 6. Kolonne folgt ein etwas unentschiedener Bestand vom Schwarz.-
horn (Sh. T) zwischen Nikolaital (Zermattertal) und Turtmanntal auf Kulm-
fliichen des 3200 m hohen Gipfels. Es ist schon halb ein Umbilicarictum cylin-
dricae wie die 3 letzten Bestinde unserer Tabelle. Ich habe die 6. Kolonne
wegen der geographischen Lage so geordnet. In der 7. Kolonne folgt nun ein
deutliches Biatorelletum testudineae vom Hochgolling in SW-Exposition,
ein nicht sehr artenreicher, aber typischer Bestand dieser Assoziation. In
der 8. Kolonne folgt ein sehr gut charakterisierter, artenrcicher Bestand,
trotz der extrem nivalen Lage von 3550 m/M. mit 999, Deckung der m2-Fliche
und 51 Arten. Es ist zu bedenken, daB die Siedlung aus einem Gebiet mit
maximaler Massenerhebung stammt: das Gebiet des Gr. St. Bernard in der
nidchsten Ndhe des Mt. Blanc-Massivs. Die letzten 2 Kolonnen 9 und 10
fithren wieder zuriick in die Tauern, wobei wieder bemerkenswert ist, daf}
die m2-Fliche am GroBglockner (GG) in 3750 m Héhe, genau gleich hoch wie
die auf dem Pic Coolidge in den Westalpen, bei nur 809, Deckung immerhin
33 Arten aufweist, 10 Arten weniger als auf dem Glockner.

Die Ziffern 5—1 und + haben nicht die gleiche Bedeutung wie in der
Aufzihlung der Gipfelfloren S. 79/81. Dort waren es nur relative Hiufigkeits-
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10 Flechtenbestiindo der Nivalstufe:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gipfelname  HG Doss Rabuons-M PC Sh.T HG CM Déss GG
Meereshéhe m 2860 2870 3000 3750 3200 2860 3550 2870 3750
Exposition N N N NW SWSE SWNE SSW Grat Kulm SE
Neigungin® 90 80 100 86 20 Kulm 90 ESE - 40
Gestein*) Gn.m Gn.m Gn. gl Gn.m Gn.r Gn. Gn.m Gn.m Pras
Fliiche in dm? 100 400 200 100 200 400 100 100 100 100
Deckungin 9, 95 80 99 99 80 90 95 99 90 80
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*) Gn. m = miBig rauher Gneis, Gn. gl = glatter Gneis, Gn. r = rauhor
Granitgneis, Pras = Prasinit, hart.
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10 Flechtenbestinde der Nivalstufe:

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Gipfelname  HG Doss Rabuons-M PC Sh.T HG CM Doss GG
Mecreshéhe m 2860 2870 3000 3750 3200 2860 3550 2870 3750
Exposition N N N NW SWSE SWNE SSW Grat Kulm SE
Neigungin® 90 80 100 85 20 Kulm 90 ESE — 40
Gestein *) Gn.m Gn.m Gn. gl Gn.m Gn.r Gn. Gn.m Gn.m Pras
Fliche in dm? 100 400 200 100 200 400 100 100 100 100
Deckungin 9%, 95 80 99 99 80 90 95 99 90 80

Haematomma
ventosum — — — — +
Candelariella
vitellina,
Parmelia
alpicola
— enc. atro-
fusca
-— pubescens
— minuscula
— stygia
Cornicularia
normoer
Cetraria
commixta
Caloplaca
clegans
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2541 2743 2445 25+1 21+2 3848 224-1 37+13 19+4 3241

Ergiinzungen zur Tabelle S. 91-92:

1. HG = Hochgolling: Pannaria Hoockeri (Borr.) Nyl.

2. Déss = Dossenerspitze: Lecidea Liljenstréomii DR, Lecanora atra, L. cenisia.

3. Pic Rabuons N: Lecidea platycarpa, Rhizocarpon disporum, Lecanora atra,
cenisia, rupicola.

4. Pic Rabuons NW: Lecidea pungens.

8. Pic Coolidge: Lecidea marginata, Lecanora (Placodium) concolor.

6. Sh. T = Schwarzhorn iiber Turtmann: Lecidea clata, insercna, Lecanora
rupicola, Buellia atrata Anzi, Stereocaulon botryosum, Parmelia austcrodes,
obscurata, Cetraria commixta.

7. HG = Hochgolling: Aspicilia (= Lecanora subg.) morioides Blomb.

8. CM = Combin du Meitin : Lecidea marginata, vitellinaria, Acarospora fuscata,
Lecanora atra, dispersoarcolata ,L. (Squam.) melanophthalma, rubina, Sphaero-
phorus fragilis, Umbilicaria corrugata, polyphylla, Alectoria lanestris, ochroleuca.

9. Doss = Doéssenerspitze: Sphacrophorus fragilis, Cetraria commixta, Alectoria
lanestris, ochroleuca.

10. GG = Grofiglockner: Lecanora (Aspicilia) adunans.

zahlen. Hier sind es Deckungswerte wie in meiner schon mehrfach zitierten
Arbeit von 1933: 5 =100 — 509, 4 =50 —259%, 3=25— 12,69,
2=125 —5%,1 =15 — 1%, + = weniger als 1%, deckend.

Die fett gedruckten Deckungsziffern unserer Tabelle machen aufmerksam
auf dic Konstanten und Charakterarten der 3 in dieser Tabelle vereinigten
Assoziationen: Biatorelletum cinereae, B. testudineae und Umbilicarietum

*) Gn. m = mifig rauher Gneis, Gn. gl = glatter Gneis, Gn. r = rauher
Granitgneis, Pras = Prasinit, hart.
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cylindricae. Das Biatorelletum cinereae ist charakterisiert durch den hohen
Deckungsgrad sciner Hauptart, durch Rhizocarpon alpicola, Lecidea aenea,
armeniaca, Dicksonit, Aspicilia alpina und Lecanora (Placodium) concolor.
Biatorella testudinea deckt in der nach ihr benannten heliophilen Assoziation
meist nicht so stark wie ihro Schwesterart B. cinerea in ihrer schattenliebenden
Krustergesellschaft. Umbilicaria decussate ist sowohl in dieser Assoziation
in der Nivalstufo charakteristische Konstante wie im Umbilicarietum cylin-
dricce. — Lecidew armeniace v. nigrita, Lecanora badia und polytropa sind
beinahe Ubiquisten in der oberen alpinen und nivalen Stufe. — Die 33 Arten
des Umbilicarietum cylindricae machen genau 3/ der gesamten Gipfelfiora des
Grofiglockners aus (S. 79/81), was verstdndlich ist, da ja das Cylindricetum
auch in der alpinen Stufe der dominante Vercin ist auf Kulmfldchen, falls
dicse nicht, wie in den trockeneren Alpengebicten, héufiger die nitrokopro-
philen Assoziationen von Ramalina capitate, Physcia sp. und Lecanora
(Placodium) rubina tragen.

Die Siedlungen 1—3 mit je 25—29 Arten haben 20 Arten gemeinsam,
wobei Siedlung 2, nahe benachbart von S. 1, um 8 Arten verschieden ist;
Siedlung 3 am anderen Ende des ganzen Alpenbogens unterscheidet sich
nur durch 3 Arten von S. 1 und 2. — Die Aufnahmen 6 und 8 aus dem Wallis
sind besonders artenreich: 1. weil Kulmflichen verschiedenartigere Bedingun-
gen auf kleinstem Raum aufweisen als einseitig belichtete Frontalflichen,
und 2. weil die sitdlichen Walliseralpen einen maximalen Artenreichtum
besitzen.

Das Placodietum orbicularis besiedelt vor allem Uberhangflichen in
der alpinen und nivalen Stufe. Eine Siedlung an der Oechnaldinspitze, 3000 m/M,
nach ENE ca. 110° iiberhéngend trug bei 909, Deckung:

Lecanora (Placod.) orbicularis . . ... 4 Haematomma ventosum ......... 2
— — ConColor .. iii i +  Psora conglomerata .............. 2
Leeanora polytropa . .ovovonvi 1 Lecidea armeniaca . ...ocovvvvn.. 1
— — v.alpigena. ...l 1 — tencbrosa.................... 2
— badia f. cinocraseens Nyl. ...... 1 — pungens..................... +
B L5 <> S PP 4 Rl 1C) (L) TR Y 1
— CONISIA v v vii i 1 — atrobrunnea ................. 2
— intricata ... 00iiiiiiies 4+ — (Biat.) Kochiana ............. 1
— (Aspicilia) alpina 1 Rhizocarpon geographicum ....... 1
Acarospora oxytona 2 — effiguratum ..........

— chlorophana ............. 4+  Umbilicaria decussata
L) T + —corrugata....................

Die Acarosporen und Umbilicaria corrugate deuten eine gewisse Nitro-
philie der Assoziation an, oft ist auch Caloplaca elegans mit andern Arten dieser
gesamthaft nitrophilen Gattung vertreten. Es ist klar, daB an Uberhingen sich
stickstoff- und phosphorhaltige Substanzen ldnger halten konnen, weil sie
nicht vom Regen und schmelzendem Schnee weggelost werden.

b) Flechtengesellschaften auf Schutt und Feinerde

sind in der Nivalstufe meist schr sporadisch verstreut: hier cine kleine
Siedlung von Schuppenflechten auf cinem Felsgesims mit Feinerde, dort
einige Kiimmerformen von Cladonien in einer windgeschiitzten Mulde mit
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minimer Humusbildung. Fldchen mit nur einigermafBen einheitlicher Flechten-
Moosvegetation von einigen dm? sind schwer zu finden. Auf kleinstem Raum
wechseln, besonders auf schiefrigem, metamorphem Gestein kalkmeidende
und kalkholde Flechtenarten, so am Albitzengrat und Luisengrat am Glockner.
Man mubB sich darauf beschrinken, die Flechtenarten an einem Hang mit
einheitlicher Bodenbildung, Hohenlage und Exposition zu summieren. Wir
vergleichen zuerst zwei Bestidnde eines

Psoretum demissae auf kalkarmem Feinschutt mit Feinerde/Humus:

1. Mallnitzertauern, Oechnladinspitze 3000 m/M., Augengneis und Horn-
blende. S-expos., fast flach, Moose ca. 15 deckend : Rhacomitrium lanuginosum,
Polytrichum piliferum, sexangulare, alpinum, Bryum sp.

2. Schwarzhorn iiber Turtmann im Wallis, 3150/3200 m, Gneis, Grus,
Sand und humése Feinerde mit Polytrichen wie bei 1, Rhacomilrium canescens
zwischen groflen, beschattenden Blocken.

1.2 1.2,
Psora domissa................ 2 1 Cladonia pyxidata pocillum*... 4 -
Psoroma hypnorum (Vahl) Gray* 1 4+ — macrophyllodes. ........... 1+
Pannaria pezizoides Trov.* .. + + ~— elongata.................. 1 +
Solorina crocea ... ...l 3 65 — — f.ecmocyna ........... 1 4
— bispora* ........ ... ... ¥ —  — gylvatica (L.) Harm. ....... + +
Ochrolechia tartarea .......... 3 * Storeocaulon alpinum* ........ 1 1
— frigida (Sw.) Réds........... + — — glarcosum H. Magn. ....... - -+
— upsaliensis* ............... 4+  Cotraria islandica®*............ 2 +
Lecanora hypnorum (Wulf.)* .. 1 4+ — nivalis* .......... ..., 2 +
Caloplaca nivalis Th. Fr.* ..... — 4+ — cucullata*................ 3 1
— stillicidiorum (Hoffm.)* .... 1 4+  Cornicularia aculeata*......... — 2
Rinodina mniaraea (Ach.) ..... 1 +  Alectoria nigricans* .......... 2 4
— orbata (Ach.) Vainio ....... + 4+ — ochroleuca . ....c. i 3 +
Thamnolia vermicularis ....... 4 2 — lanestris (Ach)............ 1 +

Reicher wird die nivale Erdflechtenflora, wo kalkhaltige, mctamorphe
Schiefer auftreten, wie die Kalkglimmerschiefer am Albitzengrat, &stlich
iitber dem Glocknerhaus und an dem schon mehrfach erwihnten Luisengrat
bei der Stiidlhiitte. Es kann diese Erdflechtengesellschaft auf kalkhaltigem
Boden der alpin-nivalen Stufe als

Psoretum decipientis FREY 1923, S. 316

dem Psoretum demissae FREY (ebenda) gegeniiber gestellt werden. Meine
damals (1923) gegebene, noch etwas weitgefaBte Artenliste des kalkliebenden
Psoretums galt in erster Linie fiir die alpine Stufe, eher noch fiir die sub-
alpine dazu. KLEMENT 1955, S. 103, sctzt dieses Psoretum = dem Fulgensietum
alpinum PorLT, nennt aber Placodium fragilis (= Squamarina gypsucea (SM.)
Poelt), Pl. Lamarckii (= Sq. Lamarckii (DC) Poelt) und Calopluca aurca
(Schaer.) Zahlbr. als Charakterarten. Doch sind diese drci lobaten Arten
eigentlich Felspflanzen, bewohnen den Kalkfels unmittelbar, oder finden
sich in kleinsten Feinerdeanhdufungen in Felsspalten, sind nicht Schutt-
pflanzen im wahren Sinn. Das Psoretum decipientis in meinem Sinn ist die
Assoziation von Flechten, losgelost vom festen Fels, auf frei liegendem Schutt.
Auch die Squamarina crassa (Huds.) Poelt (= Placodium crassum) in meiner
Liste von 1923 wiirde ich nicht mehr zum Psoretum decipientis rechnen.
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Eine ungemein reiche Siedlung von ecinem Mosaik der beiden Psoreta
fand sich am Albitzengrat in ca. 2800 m/M., wo dic Kalkglimmerschiefer
mit Muskovitphylliten wechseln. Weil stellenweise der Kalk mosaikartig
ausgelaugt ist, wechseln auf kleinsten Flichen kalkholde und kalkfliehende
Arten.

Wir nennen in folgender Artenliste nur dic kalkholden Flechten; die
kalkflichenden, soweit sie hier auch vorkommen, sind in der demissa-Liste
mit einem * bezeichnet. Sie treten hier im decipiens-Bestand in geringerem
Deckungsgrad auf. Ich notierte den Bestand zwischen Albitzenkopf und
Albitzenspitze: 5 m? in ca. 15° SW-Neigung. Die Deckungsgrade sind nur
relativ zu verstehen und deshalb den Artnamen vorangestellt im Gegensatz
zur vorangehenden Liste des Psoretum demissae, wo die Deckungswerte
absolut zu verstehen sind. Die Bliitenpflanzen decken etwa 14 der Fliche.
Is dominicren Sesleria disticha, Cerastium latifolium und uniflorum, Minuartia
sedoides, Silene excapa, die Saxifragen der oppositifolia-Gruppe, Primula
minima, Phyteuma pedemontanum und Erigeron uniflorus.

2 Rinodina nimbosa (Fr.) Th. Fr.
1 Aspicilia verrucosa (Ach.) Koerb.
1 Pertusaria glomerata Schaer.

4 Dactylina ramulosa

3 — madreporiformis

4 Psora decipiens

Dermatocarpon cinereum Th. Fr.
— cartilagineum (Nyl.) Zahlbr.
Toninia cocruleonigricans Th. Fr.
1 — syncomista Th. Fr.

2 Fulgensia bracteata (Hoffm.)

[l SR ]

Die beiden Dactylinen habe ich in der ganzen Alpenkette nirgends in
solcher Hiufigkeit gefunden wie hier am Albitzengrat.

4. Erginzungen zu der Artenliste der Nivalstufe

Aus den Textabschnitten 1b bis 3b ergibt sich, dal zu den 101 Arten
auf S. 79/81 mindestens noch die folgenden 51 Arten in die subnival-nivale
Stufe vorstoBen. Die mit n bezeichneten Arten wagen sich bis in die Nivalstufe,
die tibrigen bleiben meist in der Subnivalstufe zuriick.

Alcctoria bicolor Pertusaria lactea Rhiz. superficialo n
— prolixa — corallinan — tinei f. frigida
Stereocaulon nanodes — glomerata n — — v. diabasica
— donudatum Lecanora rupicola Acarospora Froyi

— glarcosum n

— rhypariza
Cladonia sylvatica

— (Asp.) verrucosa n.

Biatorella simplex
Caloplaca nivalis n

— amaurocraca
— symphicarpia
Parmelia infumata
Poltigera malacca
— aphthosa

— lepidophora

— erumpens n

— rufescens n
Pannaria pezizoides
Psoroma hypnorum
Ochrolechia frigida
— tartarea

— (—) morioides n
— (Plac.) peltata n

Diploschistes seruposus

Lecidea atronivesa

— inserena v. plumbea

— Liljenstromii

— tessellata caesia n

— umbonata n
Toninia syncomista
— coerulconigricans

Rhizocarpon copelandi n

— disporum n

— schistidii n

— stillicidiorum n
Buellia atrata

— contermina n
— verruculosa n
Rinodina orbata
— mniaraca n

— phaecocarpa n

Dermatocarpon cincroum

n
— cartilagincum n
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F. ArNorD schitzt in seinem Tiroler Beitrag XIX, 1878, ,,die Lichenen-
flora der hochsten Alpengipfel von 3400 m aufwirts auf mindestens 100 Arten
... wenn auf den obersten 5 von mir abgesuchten Meter der Kreuzspitze
allein schon 35 Lichenen vereinigt sind, ...

Insgesamt erwihnt aber ARNoOLD auf den 4 Tirolergipfeln mit 3050 big
3450 m Gipfelhbhe nur 60 Arten und schitzt offenbar die mdglichen andern
Arten auf Kalkgipfeln ,,wie am Ortler auf 40. Dabei werden nach meinen
Beobachtungen auf den Unterengadiner Dolomitgipfeln hauptsichlich Verru-
cariaceen, Kalklecideen und Cyanophile beteiligt sein.

Zusammenfassung

Floristische und soziologische Beobachtungen iiber die Flechtenvege-
tation der Tauern und einiger siidlicher Vorketten wihrend je 3 Wochen
1930/31 werden verglichen mit den Ergebnissen von lichenologischen Ex-
kursionen in den Schweizer und Franzosischen Alpen in der Zeit von 1921 —1961.
1. Aus Platzmangel wird vorldufig nur die Subnival-Nivalstufe behandelt.

1. Die Abgrenzung der Hohenstufen bezieht sich hauptséichlich auf die
Zentralketten und vorwiegend auf die Siidhdnge. Die klimatische Schnee-
grenze als mittlere untere Grenze der Subnival-Nivalstufe wird fiir
die Tauern vom Hochgolling bis zu den Mallnitzertauern bei 2800 m
angenommen, fiir das Glocknergebiet bei 2900—2950 m, fiir die Tiroler
Zentralalpen bei 4= 3000 m, fiir die Schweizer Zentralalpen und Walliser-
alpen bei 3000 bis 3100 m, ebenso fiir die Dauphiné-Alpen und die Alpes
Maritimes.

2. Das Artenverzeichnis
a) von 11 (17) Gipfeln nennt 101 Arten. Es wird

b) erginzt durch
aa) Arten des SE-Grates am GroBglockner,
bb) Arten in den iibrigen Alpen von Ost nach West.

¢) Die Verbreitung von Umbilicaria virginis u. a. Arten wird diskutiert,
besonders die verschiedene Héhenverbreitung in den Alpen und
Skandinavien, auch im Vergleich zu den Bliitenpflanzen.

d) Die Vergleiche zwischen den einzelnen Gipfelfloren zeigen eine gewisse
Einheitlichkeit, aber auch oft deutliche Differenzen bei nahe stehenden
Gipfeln, so den benachbarten Ddssener- und Oechnladinspitzen. Auf
dem Pic Coolidge und Pic du Rabuons werden Erdflechten seltener
im Vergleich zu den iibrigen Alpengipfeln.

3. Einige Flechtenassoziationen der Nivalstufe:

a) Auf Fels. Es werden verglichen: Biatorelletum cinereae in N-Expos.,
B. testudineae in sonniger Expos., und Umbilicarietum cylindricae
auf Kulmflichen, Placodietum orbicularis auf Uberhangflichen.

b) Auf Schutt: Psoretum demissae auf Si- und Ps. decipieniis auf Ca-Schutt.
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4. Nach den Abschnitten 2b—3b erhoht sich die Zahl der subnival-nivalen
Flechtenarten der Alpen von 101 auf 151 Arten.

ALPINE NIVAL LICHENS FROM THE TAUERN CHAINS
in Comparison with those from other chains in the Alps

Summary

The results of floristical and sociological investigations executed during
somo 35 excursions days in 1930—31 among the lichen populations of the
Austrian Tauern chains are compared with the results of lichenological ex-
cursions in the Swiss and French Alps for the period from 1921 to 1961.

I. For the present, only the subnival-nival belt is treated.

1. The limitation of the belts refers mainly to the central chains and its
south slopes. The subnival-nival stages begin: from 2800 m upwards
from the Hochgolling to the Mallnitzertauern, for the Grossglockner
region from 2900 to 2950 m, for the central Alps of Tyrol near 3000 m,
and for the Swiss Central Alps as well as the Valaisian Alps, the Dauphinés
and the Alpes Maritimes between 3000 and 3100 m.

2. A list of species
a) on 11 (17) summits from the Hochgolling (HG) to the Pic Coolidge (PC)

concerning 101 species is given.

b) It is completed:
aa) Lichens from the SE-ridge of Grossglockner (G).
bb) The florulae from other summits in the Alps from East to SW.

¢) The very different vertical distribution of lichen species in com-
parison with other lichens and with flower plants, especially between
the Alps and the Scandinavian fields is discussed.

d) The difference concerning the dissemination of the species on the
11 (17) summits are discussed too. On the Pic Coolidge, Dauphiné,
and the Pic du Rabuons, Alpes Maritimes, shrubby lichens are morerare.

3. Some associations of lichens in the nival belt are described:

a) Associations on rocks: Biatorelletum cinereae on frontal shady faces
and Biatorelletum testudineae on frontal sunny faces, Umbilicarietum
cylindricae on culminating faces.

b) Associations on earth and rubble: Psoretum demissae on acid ground
and Ps. decipientis on alkaline ground.

4. On account of 2b, ¢, d and 3 they are to add 51 species to the 101 species
which can be present in the subnival and in the nival (n) stages of the Alps.
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