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Zusammenfassung.

In der Naturschutzreservation Aletschwald fithrten wir an den
jungen Seitenmorinen des Aletschgletschers Untersuchungen iiber die
Besiedlung und Vegetationsentwicklung aus, die dann auch auf das
Vorfeld des Rhonegletschers und des Oberen Grindelwaldgletschers
ausgedehnt wurden.

Die untersuchten jungen Aletschgletscher-Seitenmorinen liegen auf
der Schattenseite (NW-Iixp.) in 1870 bis 1975 m Héhe und sind seit
dem Riickzuge des Gletschers von seinem letzten Hochststand ums
Jahr 1860 entstanden, also maximal 85 Jahre alt. Thr Gestein 1st Silikat-
schutt mit ganz geringer Beimischung von homogenem Kalk. Die erste
Besiedlung des Schuttes durch GefaBpflanzen und Moose folgt dem
Eisfreiwerden des Bodens beinahe unmittelbar nach, und die Arten-
zahl 1st bereits nach etwa b bis 8 Jahren sehr bedeutend, auf unserer
Dauerfliche von 800 m? 37 Arten von Gefallpflanzen, mit einer Flichen-
deckung von etwa 1 bis 2%,. Diese bilden ein buntes Durcheinander,
weisen aber meist eine gute Vitalitit auf. Viele von thnen sind Pioniere,
Pflanzen des feuchten Schuttes, die in spiateren Stadien verschwinden;
andere gedeihen um so besser, je weiter die Vegetationsentwicklung
fortschreitet und halten bis zur volligen Uberwachsung aus. Die Fein-
erde 1st grobsandig, humusfrei und reagiert neutral oder etwas alka-
lisch. Winzige Moosdecken treten als erste Festiger des Lockerschuttes
auf und erzeugen eine diinne Humuslage, in der bereits in den ersten
Jahren Bodenreifungsvorginge vor sich gehen. Moosrasen erweisen
sich auch fernerhin als beste Humusbildner; als Keimbetten fiir die
Bliitenpflanzen sind sie aber im allgemeinen nicht notwendig. Keim-
linge von Strduchern und Biumen treten schon im frithesten Besied-
lungsstadium auf (Salices, Alnus viridis, Larix europaea, Betula pmﬂduia
bescens, Picea excelsa). (Pionierstadium.) — Nach etwa 25 Jahren
1st bereits eine erste Aussonderung der Ansiedler nach Standorten vor-
handen; azidophile Zwergstraucher haben sich eingestellt, Quellfluren
sonderten sich aus, und Griinerlengebiische, die sogarfruchten kénnen,
haben sich gebildet. Ausgedehnte Rhacomitrium canescens-Moosrasen
sind entstanden, auf denen bald auch Flechtendecken von Stereocaulon
alpinum einen Wuchsort finden. Die Humusablagerung hat sich ver-
stirkt, besonders unter Rhacomitrium-Polstern und Zwergstrauch-
biischen, und bereits sind die ersten Bodenreifungsvorginge festzu-
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stellen durch leichte Versauerung und Einlagerung von adsorptiv un-
gesiattigtem Humus unter azidophilem Zwerggestriuch. (Stadium der
ersten Standortsausgliederung.) — Nach etwa 45 Jahren sind die
Zwergweiden, besonders Salix helvetica, so stark entwickelt, dal} sie
die Vegetation beherrschen. Anderseits haben sich auch die Rhacomi-
trium-Polster und Stereocaulon-Decken noch weiterhin ausgedehnt,
und das azidophile Zwerggestriuch hat ebenfalls zugenommen. Be-
stande krautartiger Pflanzen treten noch zuriick, und Griser sind spér-
lich. Der Liirchen-Birken-Baumwuchs wiichst kriftig auf, withrend die
Fichten im allgemeinen noch sehr zuriickbleiben und die Arven als
Keimpflanzen in erster Ansiedlung begriffen sind. Unter giinstigen
Verhiltnissen (Wasserversorgung) haben Lirchen, Birken und Fichten
bereits Baumhohen von 300 bis 500 em erreicht und sind in das Frucht-
barkeitsalter eingetreten. (Stadium der Zwergweiden.) — Nach
etwa 70 Jahren hat sich das azidophile Ericaceen-Zwerggestriuch sehr
ausgebreitet, so dafl da und dort kleine Bestinde von Vacecinien, Empe-
trum nigrum, Rhododendron ferrugineum und Calluna vulgaris vor-
handen sind. Es fingt an, die Zwergweiden zu iiberfliigeln. Auf der
Bodenoberflache zeichnet sich eine diinne Humusschicht ab, und die
Versauerung ist betrdachtlich geworden. (Stadium der Ericaceen-
heide-Initialen.) — Nach 85 Jahren 1st die Bestandbildung dieser
azidophilen Ericaceen-Zwergstraucher bedeutend weiter fortgeschrit-
ten; sie fithrt zur Bildung eies geschlossenen Rhodoreto-Vaceinietums,
das zwar in bezug auf die Begleitflora noch wenig charakteristisch aus-
gebildet 1st. Der Boden 148t da, wo geniigend stabilisierte Feinerde
(Sand) vorhanden ist, bereits die Anfénge der Podsolierung erkennen.
Er ist versauert und zeigt beginnende Stratifizierung (A;-, A,-, B-, C-
Horizont). Die KorngréBle hat sich durch Verwitterung verkleinert;
der Grobsand tritt gegeniiber dem Feinsand zuriick. Unter den gréBeren
Larchen haben sich dichte Streuedecken von Lirchennadeln gebildet,
die sauer reagieren und auf den unterliegenden Mineralboden un-
giinstig einwirken. Larchen und Birken sind zu einem offenen Walde
herangewachsen, mit Baumhohen bis 400 — 600 ¢m. Die Fichten
bleiben wesentlich zuriick, und die Arven sind zwar ziemlich zahlreich
geworden aber meist erst einige Dezimeter hoch. An ungiinstigeren
Stellen haben sich noch die Rhacomitrium- und Stereocaulon-Teppiche
erhalten. Rasenbestdnde waren in dieser Entwicklungsreihe nie be-
deutend; doch gibt es in den #ltesten Teilen der Jung-Moréne da und
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dort kleine Festuca rubra ssp. commutata- oder Agrostis tenella-
Rasen, und von den rasenbildenden Kriutern sind besonders Lotus
corniculatus und Trifolium Phalll.sehr verbreitet. (Stadium der
Bildung von Lirchen-Wald und Ericaceen-Zwergstrauch-
heide.)

Diese Besiedlungsstadien auf der jungen Morine bilden von den
ersten Pionieren bis zur Waldwerdung eine liickenlose, geschlossene
Reihe mit flieBenden Ubergiingen. Der anstoBende, alte Arven-Lérchen-
wald mit Rhodoreto-Vaccinietum-Unterwuchs und méchtigem Eisen-
podsolboden ist von ihnen scharf abgesetzt. Uberginge wurden nicht
gefunden, was beweist, dall der Aletschgletscher um die Mitte des
19. Jahrhunderts seinen héchsten Stand seit langen Jahrhunderten,
sehr wahrscheinlich seit der ausgehenden [Eiszeit, erreicht hat. Auch
Reste einer mittelalterlichen Wasserleitung, die wegen des Vorstofes
des Aletschgletschers verlassen werden muBte und dicht iiber dem Grat
der Jung-Moréne hinziehen, sprechen gegen einen héhern Gletscher-
stand seit dem frithen Mittelalter.

Das Vorfeld des Rhonegletschers liegt in 1760 bis 1830 m
Hohe, also etwa 100 m tiefer als die untersuchte Seitenmoriine des
grofen Aletschgletschers, aber in einem humideren Klimagebiet. Es
besteht ebenfalls aus Silikatgestein. Die Entwicklung der Vegetation
folgt genau den am Aletsch gefundenen GesetzmiBigkeiten und be-
notigt dazu anndhernd die gleichen Zertraume. Doch 1st die Ausbildung
grasig-krautiger Gesellschaften hier etwas stiirker, und lings des Flusses
und der vielen iibrigen Wasserliufe, sowie in flachen Depressionen,
finden sich in betrichtlicher Ausdehnung Quellflur- und Sumpfbil-
dungen verschiedener Art. Hier sind aber auch #ltere Morinenwiille
vorhanden, entsprechend Gletscherhochstiinden von 1818 und 1640.
Ein Moridnenwall im Alter von 125 Jahren trigt ein ziemlich geschlosse-
nes und floristisch charakteristisch ausgebildetes Rhodoreto-Vaccinie-
tum, in dessen Boden die Anfinge der Bildung eines B-Horizontes zu
erkennen sind. Altere, vor etwa 300 Jahren gebildete Moriéinen, sind
mit einer Schicht femerdiger Braunerde bedeckt, die sehr wahrschein-
lich nicht durch primére Verwitterung des Moriinenschuttes, sondern
durch Staub, den der Wind aus den Moriinen ausblies und wieder ab-
lagerte, gebildet wurde. Die Verhiltnisse der natiirlichen Vegetations-
entwicklung sind in den é&lteren Teilen dieses Gletschervorfeldes
durch die Tatigkeit des Menschen, der Weideland zu gewinnen suchte,
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sehr verindert worden. Insbesondere wurde die Ausbreitung des
azidophilen Ericaceen-Zwerggestriuches gehemmt und das Aufkom-
men von B#dumen verhindert. Aber genaue Beobachtung 1d8t doch
die vom Aletschgletscher her bekannten Ziige immer wieder er-
kennen.

Das Vorfeld des Oberen Grindelwaldgletschers liegt mit
1250 m Meereshohe 1n einem viel giinstigeren Klimagiirtel. AuBerdem
bietet es eine Mischung von Silikat- und Kalkschutt. Die jiingsten
Stadien der Uberwachsung zeigen prinzipiell die gleichen Verhiltnisse,
wie die Aletschgletschermordnen, mit der Einschrinkung, dafi die
Flora vom Kalkgehalt der Bodenlésung beherrscht wird und infolge-
dessen teilweise andere Arten in den Vordergrund treten. Doch geht
die Entwicklung, entsprechend den héheren Temperaturen und der
langeren Vegetationszeit, viel rascher vor sich. Nach 10 bis 12 Jahren
1st bereits ein offener, etwa 1 m hoher Aufwuchs von Alnus incana und
Salix daphnoides vorhanden, und 14 bis 18 Jahre nach dem Riickgange
des Eises hat sich unter Voraussetzung giinstiger Wasserversorgung
ein geschlossenes Gebiisch von 3 bis 4 m Héhe gebildet. Die ilteren
Morénen von 1850 und 1820 sind von Fichtenwald bedeckt, so weit
nicht Bodenniisse den Grauerlenbestand erhalten hat oder die Wiesen-
kultur bereits den Raum in Besitz nahm. Im Boden dieses Fichten-
waldes hat sich stellenweise eine bis 10 cm méchtige Rohhumusschicht
aus Nadelstreue und Resten von Hylocomien-Decken gebildet, die sehr
sauer reagiert und auf der ausgesprochene, azidophile Fichtenwald-
pflanzen, vor allem saprophytische Orchideen, gedeihen. Aber die mi-
neralischen Bodenschichten haben dank des Kalkgehaltes noch ihre
alkalische Beschaffenheit erhalten. Die Bodenreifung, die ebenfalls dem
Podsol zustrebt, erscheint also hier sehr verlangsamt. Doch ist der Kar-
bonatgehalt in den obersten Teilen des Mineralbodens bereits stark
zuriickgegangen und in einem etwa 120jahrigen Bodenprofil erscheinen
die Anzeichen der Bildung eines B-Horizontes.

Ganz allgemein lehren unsere Untersuchungen, daBl bei der Be-
siedlung von ruhendem Mordnenschutt im Waldgebiet Strducher und
Baume sich rasch einstellen und schon nach einigen Jahrzehnten den
wurzelbaren Boden beherrschen. In der zentralalpinen Arven-Larchen-
(Fichten-) Stufe wird auf Silikatboden das erste Gehélzstadium von
Zwergweiden und Griinerlen gebildet, das dann vom azidophilen Erica-
ceen-Zwerggestriuch abgelost wird, und der erste Wald baut sich aus
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Larix europaea und Betula (pubescens) auf. Etwas spiter tritt Picea
excelsa in Erscheinung und die Pinus cembra kommt zuletzt. Sie bildet
mit dem Rhodoreto-Vaccinietum als Unterwuchs den Klimaxwald. Da,
wo Pinus montana vorkommt, diirfte thr im Wald-Pionierstadium eine
wesentliche Rolle zufallen.

Auf Kalkmorinen ist eine parallele Sukzession zum gleichen Ziel
hin zu erwarten ; doch wird die Entwicklung zum Klimax viel langsamer
vor sich gehen infolge der langsamen Bodenreifung. Larchen-Fichten-
(Bergfohren-YWald mit Unterwuchs von Weiden und von basiphilen
Ericaceen (Erica carnea, Rhododendron hirsutum) und Grisern wie
Calamagrostis varia und Sesleria coerulea wird sich lange erhalten. Die
Fichte wird in den spéteren Entwicklungsstadien, soweit sie nach den
Khmaverhiltnissen standortsgemifl 1st, gréBleren Einflul nehmen,
die Arve einen geringeren.

Im tieferen Teile der subalpinen Stufe geht die Entwicklung der
Vegetation viel rascher vor sich und fithrt in den Nordalpen zum
Piceetum-Klimax. Auch hier finden wir als Zwischenstufe den Weiden-
Erlenbestand, wobei aber hochwiichsige Weiden und die baumférmige
Alnus incana fiir die niedrigwiichsigen Arten der hoheren Lagen ein-
treten.

Interessante Ausblicke ergeben sich fiir die Beurteilung der Be-
siedlung der ungeheuren Vorfelder der eiszeitlichen Gletscher nach
threm Riickzuge am Ende der Eiszeit. Doch sollten wir zu dieser Aus-
wertung auch Gletscherboden, die iber der Waldgrenze liegen, in &hn-
licher Weise untersuchen kénnen, da im frithen Spétglazial der Baum-
wuchs anfianglich noch fehlte.

Ein Vergleich mit den von K. Faegri aus Jostedalsbre im mittleren
Norwegen und von W. S. Cooper aus der Glacier-Bay im siidlichen
Alaska beschriebenen Verhiltnissen der Besiedlung freiwerdenden
Gletscherschuttes ergibt in den Grundziigen und zum Teil sogar in
iiberraschenden Einzelheiten weitgehende Ubereinstimmung, die sich
wahrscheinlich noch verstirken wiirde, wenn die Untersuchungen nach
den gleichen Gesichtspunkten und mit den gleichen Methoden durch-
gefithrt wiren. Doch treten auch charakteristische Unterschiede auf,
indem zum Beispiel in den subarktischen Gebieten und namentlich am
Jostedalshre, Moosgesellschaften bereits in den Pioniergesellschaften
oder direkt als erste Pioniere eine ausschlaggebende Bedeutung er-
langen und die azidophile Ericaceen-Zwergstrauchheide amJostedalsbre
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unmittelbar nach den Pioniergesellschaften, vor dem Ausbreitung der
Weiden herrschend wird, an der Glacier-Bay dagegen villig fehlt. In
beiden subarktischen Gebieten 1st auffallend, wie die Pioniervegeta-
tion beim Vergleiche mit dem zugehérenden Vegetationsklimax stirker
alpin ausgebildet ist, als wir dies aus den Alpen gewohnt sind, was eine
Folge der stirkeren Ozeanitiat des Klimas sein mag.
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Tafel 1

Abb.1. Dauerfliche 1, von Stidwesten gegen Nordosten. Links aulien der Gletscher,
daran anschlieffend ein Rundhicker.

Abb. 2. Alnus viridis-Striuchlein aul der Dauerfliiche 1 (in Abb. 1 links vorn
sichtbar). Im Hintergrund das Eis des Gletscherrandes.



Abb. 1. Dauerfliche 2, siidwestlicher Teil. Hinten Gebiisch von Alnus viridis
(zum grofiten Teil auBerhalb der Dauerfliche). Davor Quellflur mit Moospolstern.
Im Vordergrunde etwas Zwergweiden.

Abb. 2. Dauerfliache 3, sidwestlicher Teil. Weidengebiisch, Rhacomitriumpolster,
hinten die Gruppe von Lirchen, Birken, Fichten, rechts der Morinenwall.



Talel 3

Abb. 1. Dauerfliche 4 von Sidwesten gegen Nordosten.

Abb. 2. Dauerfliche 5 von Siidwesten gegen Nordosten (mittlere Teile des Vor-
dergrundes). Aufwachsender Lérchenbestand, rechts gegen oben alter Arven-
Larchenwald, im Hintergrund Eggishorn.
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