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BE ITRAG ZUR KENNTNIS DER BEZIEHUNGEN
ZWISCHEN VEGETATION UND BODEN
IM OSTLICHEN AARMASSIV

Von Werner Liidi, Ziivich

In eingehender und vielseitiger Weise hat uns Emil Schmid?!) Ein-
blick 1n die Vegetationsverhiltnisse des ReuBgebietes zwischen Go-
schenen und Amsteg gegeben, und ithm folgte einige Jahre spéter Max
Oechslin 2) mit einer wertvollen Studie tiber die Wald- und Wirtschafts-
verhaltnisse dieser Gegenden. Im September 1933 veranstaltete die
Schweizerische Botanische Gesellschaft, anschliefend an die Session
der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft in Altdorf unter
der Leitung der beiden genannten Forscher eine Exkursion durch das
Gebiet, und den Teilnehmern werden die schone Reise und die liebens-
wiirdige und anregende Fiihrung unvergeBlich bleiben. Als Frucht
dieser Reise se1 hier eine kleine Studie vorgelegt, die einige Materialien
zu weitern Forschungen Schmids oder Oechslins iiber die Vegetation
dieses Gebietes bringen kann.

E. Schmid verfolgt in seinen Arbeiten eingehend die Zusammen-
hange zwischen Vegetation und Boden, und da es wiinschbar ist, auch
zahlenmiBige Angaben iiber den Bodenzustand zu haben, so benutzte
ich die Gelegenheit, eine Anzahl Bodenproben zu entnehmen. Die
Méglichkeiten waren naturgemif sehr beschrinkt, und in Konzen-
tration auf das Wesentlichste versuchte ich, die Béden der Klimax-
gesellschaften der verschiedenen Héhenstufen zu sammeln, als die
weitgehend allgemein klimatisch bedingten Endglieder der Boden-
entwicklung, und daneben, soweit es anging, auch die mineralischen
Rohbéden in den Anfangsgesellschaften der Vegetationsentwicklung.

1) Schmid, Emil: Vegetationsstudien in den Urner-ReuBtilern. Briigel
& Sohn, Ansbach 1923 (164 S., 4 Taf. Abb.). Schmid, Emil: Vegetationskarte
der obern Reultialer. Beitr. z. Geobot. Landesaufnahme der Schweiz 16, 1930
(64 S., 2 Taf., farb. Vegetationskarte).

%) Oechslin, Max: Die Wald- und Wirtschaftsverhiltnisse im Kanton Uri.
Beitr. z. Geobot. Landesaufnahme der Schweiz 14, 1927 (209 S., Abb., farb.
Vegetationskarte).
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Die Reise ging durch das Maderanertal, Etzlital und Fellital, be-
wegte sich also ganz 1m kristallinen Aarmassiv, und zwar bestund das
Gebirge 1im Maderanertal aus Gneilen und Amphiboliten von teilweise
betrichtlichem Kalkgehalt, im Felli- und Etzlital aus Granit. Béden
aus homogenem Alpenkalk wurden nur an der Windgille und am
Hiifigletscher gestreift. Auf einer zweiten, privaten Exkursion wurden
zwel Wochen spéter noch eine Anzahl Béden in der Umgebung von
Amsteg, wiederum in GneiBlgebiet, aber in der Montanstufe gelegen,
gesammelt.

Die Untersuchung der Boden erfolgte auf einige FEigen-
schaften, denen fiir die Vegetation besonderer indikativer Wert zu-
kommt und die verhdltnismdBig rasch und eimnfach bestimmt
werden konnen. Es wurden festgestellt die Wasserstofizahl (pH, elek-
trometrisch), der Karbonatgehalt, der Glithverlust, die Firbung des
Glithriickstandes und der Gehalt an adsoptiv ungesattigtem, kol-
loidalem Humus in ammoniakalischer Lésung. Der Glithverlust kann
anndhernd dem Humusgehalt gleichgesetzt werden, um so eher, als
keine Tonbdden daber waren. Der beim Glithen eintretende Ver-
lust an Kohlensiure aus den Karbonaten wurde zuriickgerechnet.
Iis wurde versucht, den Gehalt an ungeséttigtemm Humus quantitativ
zu erfassen, wenigstens zur gegenseitigen Vergleichung der Béden.
Zweil Gramm lufttrockener Boden wurden mit 10 cm® 29, Ammoniak
geschiittelt (eine halbe Minute geniigt) und dann abfiltriert. Dann
wurde das hellgelbe Filtrat des Bodens Nr. 5, in 15 mm dicker Schicht
gefarbt wie Nr. 153b im Code des couleurs von Klincksick und
Valette, als Emnheit angenommen und die iibrigen Filtrate bis auf
diese Normalfarbe verdiinnt. Das Vielfache an Wasser, das dem
Filtrat bis zur Verdiinnung auf die Normalfarbe zugesetzt werden
mulite, gibt ein ungefahres MalBl fiir den ungesiattigten Humus, be-
zogen auf den Boden 5 als Einheit. Bei den Humusbéden wurde ent-
weder nur 1 g Boden oder dann 20 em?® ammoniakalische Losung be-
nutzt. Das Ergebnis wird dadurch nicht wesentlich verdndert.

Die Ergebnisse der Untersuchung der Béden sind in der Tabelle
zusammengestellt. Wir wollen 1m folgenden versuchen, sie in aller
Kirze mit der Vegetation in Beziehung zu bringen. Fur die ein-
gehende Darstellung der Pflanzengesellschaften miissen wir auf die
genannten Studien von Schmid verweisen.
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Die Nummern 1—9 stammen aus dem jungen Gletscherboden
des Hiuifigletschers, der seit der Mitte des vergangenen Jahrhun-
derts stark zuriickgegangen 1st und einen mit Kies und Sand ge-
fillten Boden sowie am dufleren Ende eine kleine Rundhéckerland-
schaft (1440—1470 m) freilieB. Nach freundlicher miindlicher Mit-
teillung von Herrn Max Oechslin war im Jahre 1871 noch der grofite
Teil des Rundhockers und im Jahre 1883, aus dem Oechslin eine
Photographie besitzt, noch der ganze Gletscherboden vom Eis be-
deckt. Schmid gibt an, daBl um 1850 die héchsten Teile des Rund-
hockers eisfrei wurden. Die Felsunterlage ist Gneill; aber der aus dem
Kalkgebiet herunterfliefende Gletscher hiaufte Kalkschutt auf, der
auch den Rundhécker mit einem bald dickeren, bald diinneren Mantel
von Morédnenschutt tberzieht.

Die Vegetation dieses Gletscherschuttgebietes, die 1923 von
E. Schmid eingehend geschildert wurde, ist denn auch die des Kalk-
gebirges, und besonders scharf hebt sich der junge Rundhécker durch
seine hellgriine Firbung von den auflerhalb liegenden, beim letzten
GletschervorstoB3e nicht erreichten Rundhéckern ab, die sémtlich ver-
heidet sind. Um festzustellen, ob die Boden seit dem Riickzuge des
Eises unter der Einwirkung des Klimas bereits Veranderungen durch-
gemacht haben, wurden in verschiedener Entfernung vom Gletscher
Bodenproben entnommen: Zwei Proben (Nr. 1—2), die eine sandiger,
die andere mergeliger Art, auf jungen Alluvionen im hintersten Teile
des Gletscherbodens, der als Vegetation an diesen Stellen beinahe
nur Saxifraga aizoides tragt, daneben etwas Gypsophila repens, Ceras-
tium  strictum, Anthyllis vulneraria, Epitlobium Fleischeri, Scabiosa
luctda und andere Arten. Zwei weitere Proben (Nr. 3—4) in #lterer
Alluvion 1im vorderen Teil des Gletscherbodens, der an dieser Stelle
vor rund fiinfzig Jahren eisfrei geworden ist, aber vermutlich noch
wesentlich spiter vom Gletscherbach bearbeitet wurde. Bereits ist
hier eine humose Oberschicht des Bodens in Bildung begriffen, aller-
dings erst einige Millimeter méchtig. Sie entsteht vor allem durch
die ausgedehnten Moosrasen (Tortella tortuosa und T. inclinata). Die
Vegetation der Blitenpflanzen ist beinahe geschlossen und besteht
aus den bereits genannten Arten, zu denen noch in groBerer Haufig-
keit hinzukommen Trifolium pratense, Bellidiastrum Michelit, Car-
duus defloratus, Leontodon hispidus. Die eigentlichen Rasenbildner
treten noch stark zuriick. Die Proben Nr. 5—7 stammen vom Hang

43



(4%

UBERSICHT UBER DIE UNTERSUCHTEN BODENPROBEN

Beiand Glih- | Farbung des | K2TP0"| ypgesit-
Nr. Herkunft o Ifilélgfielll)lélx;?sfl?t’ aus Beschaffenheit des Bodens pH verlust Gl'uhriigck- gerifatit Utiziiit
+ 5 cem Bodentie’fe) % standes o Humus
1.| Gletscherbod. d. Hiifi- | junge Alluvion, 0-5 em | sandig, grau 8,20 3 graulich 55 —
gletsch., 1440-~1470 m
2. . " mergelig, graulich 8,58 3 braunlich 65 =
3. . iltere Alluvion sandig, graulich 8,14 & graulich 47 s
4. " » . i 8,21 6 - 45 =t
5. " junger Rundhocker, Hang| sandig-humos, dunkel | 7,62 23 | dunkel-rotbr. 8 1,5
6. " . %5 » 7,60 | 13 % 27 0,75
74 " . mergelig, graulich 7,76 6 braunlich 56 1
8. ,, - Riicken| humos, schwirzlich 6,85 42 braun 0,5 5
unt. Dryas
2. " ,, Riicken unt.| humos, dunkelbraun | 6,37 53 . — 10
Vaccintum myrt.
10. ,, 1400 m | alter Rundhocker, unter | Rohhumus, d’braun 3,75 | 11 hellrot — 240
Vaccinien
11. ’ . alter Rundhocker, unter i o 3,91 61 . - 180
Calluna
12. | Maderanertal b.Hotel | Piceetum excelsae » sandig . 4,11 29 dunkelrot — 140
S.A.C,, 1240 m
13. . . 3,84 | 54 braunlich - 160
14.| Golzerensee, 1400 m | Trichophoretum caesp. N 4,91 87 rotlich — 260
15. 5 " % ,. 4,58 | 89 graulich — 280
16. | Etzlital, 1680 m Granit-Gerollhalde erdig, grau 5,36 7 braunrot — 50
(Allosoretum)
17. " " erdig, graubraun 5,17 7 " — 40
18.| Etzliboden, 2080 m | Alluvion, unt. Deschamp- | tonig-sandig, graulich | 4,70 10 . - 20
sia caesp.
19. N Alluvion unt. Cerastium | tonig, hellgrau 5,81 2 . — ?
pedunc.
20. | Portlilicke, 2510 m | Curvuletum, 2-8 em Tiefe | sandig-humos, grau- | 4,62 | 13 hellrot - 170

(Horiz. A)

braun
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Bestand

Karbo-

xlith- arbung des ngesat-
Nr. Herkunlt Wwo rfigﬁgseggfr?s:ﬁ]f aus Beschaffenheit des Bodens | pH vCerﬁ}lst FECl%liiihrigick- oreli?atlt Utigi:'t
+ 5 em Bodentie’!‘c) % siandes - U Elaspans
21.| Portliliicke, 2510 m ebenda, 10-15 ecm Tiefe | sandig, rotbraun 5,05 10 | leicht ziegelr. — 280
(Horiz. B)
22.| Portlialp, 2130 m Callunetum, a. Steilhang | sand.-hum., schwirzl. | 4,72 [ 14 braunrot — 100
23. . . % 5 4,57 13 rgtlich — 100
24, . 5 " " 4,43 14 braunrot — 100
25. - Callun. in flacher Lage | brauner Rohhumus 3,73 | 77 grau — | ca. 400
26. | Fellital bei d. Tresch- | Piceetum unter Moos- brauner, wenig zer- 3,76 93 . o 120
hiitte, 1350 m rasen, 0-5 cm Tiefe setzter Rohhumus
27, " o ,, 4,70 95 3 — 140
28. | Amsteg, 565 m Gneil-Rundhécker, Rohhumus, d’braun 4,04 33 braunrot — 220
(Zwinguri) Nordseite
29.1 Amsteg gegen IFren- | Fohrenwald, 35%, W-Exp.,| Braunerde mit reichl. | 4,43 | 15 |krift. ziegelr.| — 80
schenberg, 590 m Boden nackt Steinen
30. 2 - » 4,67 10 . - 60
31.| cbenda, 620 m Fohrenwald, 35° S-Exp., | humos, viel Steine, 4,56 11 . — 40
Boden nackt, 0-3 cm Tiefe graulich
32. . ebenso, 5-10 cm Tiefe wie Nr. 29 4,63 6 . — 40
33. ebenso, unter Calluna wie Nr. 31 4,74 7 — 50
34. ebenso, unter Calluna wie Nr. 29 4,46 | 11 " —_ 50
und Vaccinien
39. Fohrenwald, 35° WNW- [ humos, dunkelbraun, | 4,11 21 . — 90
Exp., unter Molinia, etw, Steine
0-3 c¢cm Tiefe
36. . ebenso, 5-10 ¢m Tiefe wie Nr. 29 4,56 8 " — 50
37.| Silenenam linken Tal-| Tilia cordata-Wald mehl., hum., schwirzl.| 4,85 52 | dunkel-rotbr.| — 30
hang, 530 m zwisch. d. Si-Blok-
ken eingelagert
38. . . 5 5,85 37 . — 60
39. . . - 6,32 36 . — 6




des jungen Rundhéckers, den das Eis vor rund sechzig bis
achtzig Jahren frei heB. Auch hier spielen die Tortella-Rasen als
Pioniere und Humushéufer eine groBle Rolle. Im iibrigen sind die
Bestinde noch wenig ausgeglichen, resp. in der Ausscheidung nach
Kleinstandorten begriffen. In den kleinen, kiesigen oder sandigen
Mulden herrscht meist Carex ferruginea, ebenso an den frischen
Hingen, hier zusammen mit Calamagrostis varia, Festuca rubra, Epi-
lobtum Fletschert und einzelnen Hochstauden. An den trockeneren
Héngen haben sich vor allem Carex sempervirens und Sesleria coerulea
ausgebreitet, mit viel Anthyllis und Dryas octopetala. Auf dem flachen
Riicken des Rundhéckers (Nr. 8—9) finden wir dieseVegetation auch
noch. Da der Boden hier aber zeitweise stark austrocknet, so 1st be-
sonders Spaliergestriuch zur Ausbreitung gekommen, Dryas octopetala
und Helianthemum grandiflorum. Dazu stellen sich reichlich ein
Anthyllis und Ozytropts montana, vor allem aber 1n freien Teppichen
und 1m Spaliergestriauch lebende und abgestorbene Moosrasen (haupt-
siichlich wieder Tortella). Die Humushiufung ist bedeutend starker,
namentlich unter den dichten Dryas-Spalieren, und daBl eine aus-
gesprochene Veridnderung des Bodens in Vorbereitung ist, zeigt sich
bereits in dem Eindringen von Vaccinium myrtillus in die basiphile
Vegetation. Zum Vergleich wurden auch den etwas talauswiirts
liegenden alten Rundhéckern Bodenproben entnommen (Nr. 10—11).
Sie tragen auf dem Riicken Bestinde von Calluna vulgaris und der
Vaccinien in allen Ubergéingen zu Nardus stricta-Bestinden, die wohl
durch den Weidgang entstanden sind, und die Mulden sind von stark
ausgetrockneten Trichophorum caespitosum-Siimpfchen eingenommen,
deren Boden dhnliche, doch eher minderwertigere Beschaffenheit auf-
weisen diirften wie die viel groBeren und floristisch reicheren Tricho-
phoreten am Golzerensee (Nr. 14—15).

Der Vergleich der verschiedenen Béden in der Tabelle und noch
besser die nach den einzelnen Lokalititen zusammengezogene Dar-
stellung im Diagramm (Abb. 2) zeigt, daB die Bodenreifung verhéltnis-
miBig rasch vor sich geht. Sogar auf dieser kalkreichen Unterlage
sind in den obersten Bodenschichten (die Proben wurden in 1—5 em
Tiefe entnommen) innerhalb etwas mehr als einem halben Jahrhundert
Auslaugungen festzustellen, die bis zur Kalkfreiheit und zum Beginne
der Rohhumushéiufung fithren. Als erster Vorgang erfolgt die Losung
und Auswaschung der Karbonate. Langsamer setzt die Humus-
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RArGanat: Gletscherboden des Hiifigletschers. j
und Humus- : pH-
gehalt / Werte
o/ pH-Werte ll
70 = sesssesssssssssen Karbonat_Gehalt . P
. /
. ———=Humus-Gehalt / /,"
— 8
—_ i V4
60 — o, kolloid. Humus s
50 — — 7
40 —
i - 6
30 <
20 - B
10 =
— 4
junge dltere junger junger alter
Alluvion Alluvion Rundhocker Rundhocker Rundhocker
Hang Rilicken
Zeitfaktor: >
Abbildung 2.

einlagerung emn. In dem Augenblicke, wo die Karbonatauswaschung
annidhernd beendigt ist, nehmen Humusgehalt und Zahl der Wasser-
stoffionen stark zu, und so wie die Zunahme der Wasserstoflionen
anféanglich hinter der Abnahme des Kalkgehaltes zuriickbleiben muB, "
so folgt auch die Bildung des adsorptiv ungesiattigten Humus erst
verspitet der Humushédufung im Boden, da die tote Substanz rascher
erzeugt als zerstort wird.
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Die Entwicklung der Vegetation miiite in dieser Hohenlage schlieB3-
lich zum Fichtenwald als Klimax-Gesellschaft fithren. Die Proben
Nr. 12 und 13 geben die Bodenverhéltnisse in einem in der Nihe etwas
talabwirts gelegenen Fichtenwalde wieder (1230—1250 m). Er steht
auf einem Schutthang, der etwa 259 gegen Siiden geneigt i1st und zeigt
die floristische Zusammensetzung des typischen Piceetum excelsae.
Hylocomien und Plagiothectum undulatum bilden eine iippige, aber
stellenweise unterbrochene Decke; Vaccinium myrtlus ist haufig,
aber nicht herrschend, Farne, Oxalis acetosella, Majanthemum bifolium,
Galium rotundifolium, Prenanthes purpurea, Hieracium murorum sind
reichlich eingestreut, saprophytische Orchideen spirlich vorhanden,
vereinzelt auch Asperula odorata und Sanicula europaea. Der Roh-
humus bildet keine geschlossene Decke, sondern ist meist mit dem
sandig-tonigen Mineralboden vermischt. In diesen Waldtyp diirfte
der Schutthang des jungen Rundhéckers am Hiifigletscherboden ein-
mal tibergehen, wihrend der Riicken mit den ungiinstigeren Boden-
verhiltnissen wohl einen geschlossenen Bestand von Vaccinium myr-
tillus und Rhododendron ferrugineum als Unterwuchs tragen wird,
wenn nicht der Mensch stérend eingreift.

Einem Piceetum von bedeutend ungiinstigerer Beschaffenheit sind
die Bodenproben 26 und 27 entnommen. Es wichst auf einer Granit-
blockhdufung 1m Fellital bei der Treschhiitte (1350 m). Die Béaume
wurzeln in den Spalten zwischen den Blacken, die iiberall noch grofe
Hohlrdume tiberdecken. Oberflichlich 1st wenig Schutt vorhanden,
und die Blocke sind von méchtiger Moosdecke iiberzogen, unter der
oft gar kein mineralischer Schutt liegt, so da} auBerordentlich hohe
Glithverluste eintreten, reine, hellgraue Aschen iibrigbleiben, wie bei
unsern beiden Proben. Auch diese Béden besitzen trotz des Humus-
reichtums und der hohen Aziditat relativ wenig ungesittigten
Humus, was, wie bei den Béden auf dem Riicken des jungen Rund-
hockers, mit dem geringen Grade der Humuszersetzung zusammen-
hiangt. Die Begleitflora ist die des typischen Piceetums; an der Stelle,
wo die beiden Proben entnommen. wurden, wuchsen reichlich Oxalis
acetoselle und Linnaea borealis, die hier ihre einzige bekannte Fund-
stelle 1im Reuflgebiete besitzt.

Die Béden Nr. 16—17 stammen aus einer Granitgeriollhalde
des oberen Etzlitales (1680 m). Das Geréll st ziemlich ruhend (Nei-
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gung rund 259 gegen Osten) und enthélt zwischen dem Blécken viel
Feinerde, die humusarm und von maéafiger Aziditat ist. Die kraftige,
braunrote Farbung des Glithriickstandes zeigt an, dall der Boden noch
nicht gebleicht 1st, die Sesquioxyde noch nicht ausgelaugt sind. Die
Vegetation ist die des Allosoretum crispi, der Pioniergesellschaft auf
subalpinem Granit- und GneiB-Grobgerdll. Allosorus crispus domi-
niert; hiufig sind auch Athyrium alpestre, Agrostis tenella, Luzula
spadicea, Rumex scutatus, Oxyria digyna, Cardamine resedifolia, Viola
biflora, Ligusticum mutellina und Adenostyles alliariae. Die Deckung
der Vegetation betrigt etwa 509%,. Der Bestand wiirde bei weiterer
Entwicklung voraussichtlich in Hochstaudenfluren des Adenostyletum
alliariae-Typus iibergehen oder in das auBlerordentlich nahestehende
Alnetum viridis. Klimax-Gesellschaft 1st hier noch das Piceetum, aber
bereits im Ubergang gegen das Rhodoretum ferruginei.

Die Boden Nr. 18 und 19 stammen aus einer Pioniergesell-
schaft der Rhodoretum-Stufe, aus dem von den Gletscher-
bachen stets wieder durchwiihlten Etzliboden (2080 m), in dem die
Entwicklung der Vegetation auch durch die lange Schneebedeckung
agehemmt 1st, so dafl Schneetéilchen vorherrschen. Die aus dem Wurzel-
werk zweler Bestedler dieser Rohbdden herausgenommene Erde zeigt
m den Wurzeln von Cerastium pedunculatum noch die Verhiltnisse
des Rohbodens und in den dichten Horsten von Deschampsia caespt-
tosa var. alpina bereits ziemlich starke Anreicherung an Humus und
Wasserstoffionen, aber noch keine Bleichung und wenig ungeséttigten
Humus.

Die hochgelegenen Zwergstrauchbestinde 1m Rhodoretumgiirtel
sind 1m Gebiete haufig als Calluneten ausgebildet, namentlich an den
austrocknenden Sonnhingen. Auf der Porthalp reichen am Siidhang
die Callunabestinde bis in etwa 2250 m Hohe. Floristisch und
mit Bezug auf die obersten Bodenhorizonte sind die Calluneten an
den Steilhiingen wesentlich anders zusammengesetzt, als die der nach
unten anschlieBenden, mehr flach gelegenen Boden. Wir stellen nach-
stehend je eine Bestandesaufnahme der beiden Typen einander gegen-
itber. In der Tabelle der Bodenuntersuchungen enthalten die Nummern
22—24 drer Bodenproben aus dem Bestande am Steilhang, die
Nummer 25 eme solche aus dem Callunetum in flacherer Lage.



Callunetun auf der Porthalp

a) am steilen Siidhang (30—40°), 2120—2150 m, 200 m?,
b) am flachen Stidwesthang (ca. 20°), 2100 m, 100 m?3.
Beide auf Granit-Schutt.

a b a b
Juniperus nana , 2 1 Bupleurum stellatum +
Rhododendron ferrugineum 1 1  Laserpitium Halleri 2
Loiseleuria procumbens 1  Gentiana (purpurea) . . 11
Vaccinium vitis idaea 2 1 Gentiana ramosa . 1
Vaccinium myrtillus 2 1 Ajuga pyramidalis . -+
Vacecinium uliginosum . 2- 2 Rhinanthus glacialis 2
Calluna vulgaris 4 5  Pedicularis tuberosa 1-
Anthozanthum odoratum 1 Galium pumilum . 1
Agrostis tenella 2 Phyteuma orbiculare -
Deschampsia flexuosa 2 1 Phyteuma betonicifolium 1
Avena versicolor 1- Campanula barbata 1
Carex sempervirens 1 Campanula Scheuchzer: 4
Luzula silvatica 1 Solidago aurea . 1
Luzula lutea . 2 Homogyne alpina 1 1
Juncus trifidus . . . . . . . 1 Arnica montana 2
Silene inflata . 1 Senecio doronicum 2
Silene rupestris . + Hypochoeris uniflora . 1
Anemone sulfurea . 2 Leontodon pyrenaicus . 2 1
Sempervivum montanum 1 Hieractum intybaceum +
Ranunculus montanus 1 Polytrichum juniperinum . 1 2
Sieversia montana . 2 Hylocomium Schrebert 1
Potentilla aurea —+ Dicranum scoparium 1
Alchemilla alpina . -+ Cladonia silvatica 3
Trifolium alpinum 1 Cladonia gracilis -+
Lotus corniculatus . 1 Cetraria islandica 2

Der Bestand vom steilen Hang ist artenreich und enthilt vor
allem auch eine groBle Zahl von Arten, die fiir Rasengesellschaften,
namentlich das Caricetum sempervirentis charakteristisch, und hier so-
wohl in den offenen Teilen zwischen dem Zwerggestrauch als auch in
diesem drin zu finden sind. Das Callunetum in der flachen Lage enthélt
nur vereinzelt eingesprengte und meist steril bleibende Individuen von
Bliatenpflanzen, und auch die offenen Raume zwischen dem Heide-
krautgestrauch bleiben unbewachsen. Dagegen haben sich azidiphile
Flechten und Moosteppiche ziemlich ausgebreitet. Die Ursache fiir
diese floristischen Verschiedenheiten liegt wohl in der Bodenbeschaffen-
heit, die wiederum eine Funktion der Neigung des Hanges ist. In
der flachen Lage findet sich als Unterlage eine michtige Decke von
mineralarmem Rohhumus, der sehr sauer und ungemein reich an
adsorptiv ungesittigten Humuskolloiden ist. Am steilen Hang werden
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die oberflichlichen Bodenschichten immer wieder ausgewaschen, so
dal} allerdings ein sandig-schwirzlicher Residualboden entsteht, aber
keine geschlossene Humusdecke zustande kommt. Infolge dieses
Vorganges 1st der Humusgehalt des Bodens und namentlich auch der
Gehalt an ungesattigtem IHumus verhaltnismélBig klein. Der Be-
stand am Hange muB noch unbedingt zu den Ubergangsgesellschaften
gerechnet werden; der auf der ebeneren Fliche diirfte ein SchluBglied
der Vegetationsentwicklung fiir diese IHohenstufe sein, wobei aller-
dings die Stellung zum Rhodoretum und die Einwirkung der Bewei-
dung noch abzukldren bleiben.

Zwe1 Boden (Nr. 20—21) stammen aus dem Curvuletum, der
Klimax-Gesellschaft in dem obersten Bliitenpflanzengiirtel. Der Be-
stand war zwar tvpisch ausgebildet aber artenarm, wie gewdhnlich
in den Nordalpen. Der Boden zeigte schon an Ort und Stelle das
Podsolprofil, einen graubraunen, nahe der Oberfliche schwirzlichen
Auslaugungshorizont, darunter einen wenig michtigen, rotbraunen
Anreicherungshorizont und den grauen Rohboden. Die Analyse be-
statigte diese Feststellung. Auffallend ist der geringe Gehalt an
Humus 1n der Oberflichenschicht bei groBem Gehalt an kolloidal un-
gesittigten Humusstoffen. Wahrscheinlich wird durch die heftigen
Winde dieser PaBliicke andauernd ein grofler Teil der absterbenden
orgamischen Stoffe ausgeblasen, wihrend der hochdisperse Humus
sich, gebunden an die mineralischen Bodenteilchen, trotzdem an-
reichert.

In den Tieflagen des Gebietes unterscheidet Schmid zwei
Hauptphytocoenosen, die Quercus sessiliflora- Tiha cordata- Haupt-
coenose und die Buchenhauptcoenose, denen wohl noch die Pinus sil-
vestris-Hauptcoenose anzufiigen ware (1930, S. 23—25), wobei die
Hauptphytocoenose als ein Verband von Pfllanzengesellschaften auf-
zufassen ist, der aus einer regional bedingten Coenose und den flori-
stisch verwandten, lokalbedingten Coenosen besteht. Der wahre
Triger der Hauptcoenose, die regional bedingte Coenose, 1st eigent-
lich eme Klimax-Gesellschaft, aber fiir ein begrenztes Gebiet, in dem
sie auftritt, nicht unbedingt Klimax, sondern kann auch durch lokal
wirkende Umweltfaktoren bedingt sein. In der Gegenwart kénnen
wir die Montanstufe unseres Untersuchungsgebietes als Ganzes dem
Buchenklimax zuzéhlen. Sowohl die Eichen-Linden-Hauptcoenose
als auch die Fohren-Hauptcoenose haben sich nur an lokalklimatisch
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oder edaphisch fiir sie besonders giinstigen Stellen, zum Teil unter
fordernder Einwirkung des Menschen, zu erhalten vermocht und
miissen als Restvegetation in dem Vegetationsgebiet der spéter ein-
cgewanderten Buche bezeichnet werden (Postklimax).

Auch Schmid selber weist mehrmals auf diese lokalklimatische
Bedingtheit der Eichen-Linden- und der Waldfohrenwélder hin (z. B.
1923, S. 53; 1930). Wie mir Max Oechshn mitteilt, hilt er die
Wirkung des Menschen auf die Eichen-Lindenbestiande und auch auf
die Fohrenwillder vorzugsweise als fiir ihr Bestehen giinstig. Buchen-,
Eichen-Linden- und Fohrenwald sind heute nur in sehr zerstiickelten
Bestinden vorhanden, wobei nach dem Gesagten die Arealaufsplit-
terung bei Eichen-Linden- und Fohrenwald durch die Bindung an
lokal wirkende Umweltfaktoren gegeben 1st, beim Buchenwald in
weitgehendem MaBe durch die Tatigkeit des Menschen, der vor allem
die guten Boden fir seine Wiesen und Felder reutete und durch
die Art der Bewirtschaftung die Umwandlung von Buchenbestéinden
und vielleicht auch von Eichen-Lindenbestinden in Fohrenbestdnde
forderte.

Auf der zweiten Exkursion konnten die Fohrenwélder oberhalb
Amsteg, am Eingang ins Maderanertal, die wir auf der Hauptexkur-
sion nur rasch durchschritten hatten, eingehender untersucht werden.
Sie liegen in Siid- bis West-Exposition am steilen Hang (ca. 359),
auf Gneilunterlage. Die Begleitvegetation 1st sehr spirlich sowohl
in bezug auf Arten- als auch in bezug auf Individuenzahl und besteht
aus azidiphilen Arten. Die Bodenoberflache ist vorwiegend glatt und
nackt; verhdltnisméBig hiufig sind Deschampsia flexuosa, Luzula
nivea, Molinia coerulea, Vaccinium vitts idaea, Vaccintum myrtillus,
Calluna yulgaris, Hieractum sabaudum ssp. nemortvagum und Hiera-
cium murorum ssp. tenwiflorum. Molinta, Vaccintum myrtillus und
Calluna finden sich oft in groBen Herden. Der Boden (Nr. 31—36)
1st sandig-tonig und sehr steinig, humusarm, und muf als degradierte
Braunerde bezeichnet werden. Stellenweise ist eine diinne, ober-
flaichliche Humusschicht vorhanden; doch ist jedenfalls die Ab-
schwemmung und Humuszersetzung zu groB, als daB sich eine stirkere
Héaufung bilden kénnte. Auch der Gehalt an adsorptiv ungesattigtem
Humus ist gering. Alle diese Boden sind stark sauer, aber nicht aus-
gebleicht. Von Oechslin, und neuerdings auch von Schmid, wird darauf
aufmerksam gemacht, daB diese siidexponierten Flanken dem Féhn-
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wind stark ausgesetzt seien und infolgedessen sich hier die empfind-
lichere Buche gegeniiber der Féhre nicht halten konne, und es ist in
der Tat auffallend, wie in den vor dem Winde etwas geschiitzten
Griaben und in den Schattenlagen sich gleich die Buchenbestinde
einstellen. Doch bildet der Fohnwind nur einen von mehreren Fak-
toren, die auf das Gedeithen der Buche ungiinstig einwirken. Wirk-
samer diirfte die ungiinstige chemische Bodenbeschaffenheit sein und
die Flachgriindigkeit des Bodens, die an den steifen Sonnhingen
intensive Austrocknung mit sich bringt. Wenn der Féhnwind wirk-
lich eine ausschlaggebende Bedeutung erlangt, so wahrscheinlich
nur, indem er sich zu den ibrigen ungiinstigen Umweltfaktoren
gesellt und gewissermafen den Topf zum Uberlaufen bringt.

Richtige Buchenwillder haben wir keine angetroffen, Eichen-
Lindenbestinde von typischer Zusammensetzung und einiger rium-
licher Ausdehnung scheinen nicht leicht zu finden zu sein. Auf der
zweiten Exkursion habe ich am linken Talhang gegeniiber Silenen
einen ziemlich ausgedehnten hochstimmigen Bestand von Tilia
cordata gefunden, dessen Begleitflora sich aber bei niherem Zusehen
als mit der des Buchenwaldes viel niher verwandt erwies, als mit
dem Eichen-Lindenwald, wie ithn Schmid schildert, und der sich
vorwiegend durch xerische Arten auszeichnet, obschon die mesophilen
Arten des Fagetums in der Zusammenstellung seiner Aufnahmen
nicht fehlen.

Wir geben nachstehend die floristische Aufnahme des Bestandes.
Lindenwald am linken Talhang gegeniiber Silenen, 520-
530 m. Expos. rund 30° E. 200 m?2.

5 Tilia cordata 2 Mercurialis perennis
2 Picea excelsa 3 Ouzalis acetosella
1 Epilobium montanum
2 Corylus avellana 1 Geranium robertianum
1 Prunus avium 1 Impatiens noli tangere
-+ Hypericum montanum
1 Polypodium vulgare 1 Vaccinium myrtillus
1 Athyrium filix femina 2 Lamium galeobdolon
1 Poa nemoralis 1 Salvia glutinosa
2 Luzula nivea 2 Veronica urticifolia
1 Majanthemum bifolium 2 Asperula odorata
1 Anemone hepatica 1 Knautia silvatica
1 Rubus idaeus 1 Lactuca muralis
2 Fragaria vesca 2 Solidago virga aurea
1 Vicia sepium 2 Hieractum murorum
1 Viola silvatica Mnium undulatum (hiufig)
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Brachythecium rutabulum (hiufig) Hylocomium triguetrum
Thuidium delicatulum Polytrichum commune
Isothecium viviparum Peltigera canina f. leucorrhiza

Der Wald wird als Mittelwald bewirtschaftet. Die Lindenbiume
sind als 20 bis 30 cm dicke Hochstémme locker gestreut. Dazwischen
stehen dichter gestellte Lindenstockausschlige mit etwa zehnjéhrigen
Trieben. Die Fichten miissen in wenig zuriickliegender Zeit zahl-
reicher gewesen sein; kréaftige Striinke sind in betrichtlicher Zahl
erhalten. Dagegen ist der Fichtennachwuchs sehr gering. So weist
der Wald in seinem Oberwuchs die Zeichen intensiver Beeinflussung
durch den Menschen auf, der thn vielleicht schon vor Jahrhunderten
aus einem Buchenwald umgeschaffen hat.

Die Bodenverhiltnisse dieses Bestandes sind in den Nummern
37—39 der Bodenproben dargestellt. Der Boden ist von Blécken und
Grobschutt bedeckt, die Feinerde erst in der Tiefe zu finden und auch
dort nur spirlich zuginglich in Form von schwarzmehligem Humus.
Wie die Untersuchung zeigt, 1st der Humusgehalt dieses Bodens sehr
grof}, der Gehalt an ungesattigtem Humus und die Aziditit aber sehr
wechselnd. Die Probe 37 mag ein ungiinstiges Extrem darstellen, und
die beiden andern Proben werden den Normalwerten, namentlich fiir
die tieferwurzelnden Arten, niherkommen. Von allen untersuchten
Boden des Gebietes haben wir hier den besten Typ vor uns, der sich
unter mittleren Klimaverhdltnissen und begiinstigt durch den tief-
griindigen, etwas wasserziigigen Schuttboden ausbilden und erhalten
konnte. Es ist anzunehmen, dafl die Bodenverhiltnisse in den guten
Buchenwildern ahnlich sein werden.

Als Ganzes betrachtet ist das Gebiet der durchreisten Reufjtéler
ein Land der sauren Béden, die leicht zur Rohhumushidufung neigen,
sobald die Neigung des Hanges dies zulafft. Die Aziditat der ungiinstig
entwickelten Boden ist in den Tief- und Hochlagen wenig verschieden.
Diese Beschaffenheit der Boden bringt die allgemeine Verbreitung der
azidiphilen Flora und Vegetation mit sich, die aulerhalb des Kalk-
gebietes schon in den Anfangsgesellschaften vorwiegt und in den
SchluBgesellschaften ganz allgemein herrscht, wenn wir vom Fagetum
absehen, das die giinstigeren Biéden der Montanstufe (Braunerden)
besiedelt. Infolge des fir die Bodenbildung im allgemeinen ungiin-
stigen Ausgangsmaterials tritt auch bei den giinstigeren Boden-
varianten leicht eine Verschlechterung auf.
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