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BERICHT UBER DEN 5. KURS
IN ALPENBOTANIK

veranstaltet durch das Geobot. Forschungsinstitut Riibel in Ziirich,

ausgefiihrt vom 15.-25. Juli 1947 als Wanderung durch die 6stlichen

Schweizer Alpen, insbesondere durch das Unterengadin und den Schwei-
zerischen Nationalpark.

Yon Werner Liidi, Zollikon/Ziirich.

Der Kurs in Alpenbotanik im Sommer 1947 sollte die Teilnehmer mit
Flora und Vegetation der éstlichen Schweizer Alpen, vor allem Grau-
biindens nidher vertraut machen. Wie den Kurs durch die Berner Alpen
im Sommer 1944 fithrten wir ithn als Wanderkurs durch, was zur Folge
hatte, da3 die Stiitzpunkte immer wechselten. Aber die guten Verkehrs-
mittel erleichterten dies, und das schone Wetter sowie die vorbildliche
Kameradschaft und Ausdauer der Teilnehmer erlaubten die restlose
Durchfithrung des vorgesehenen Programmes. Unterkunft und Verpfle-
gung fanden wir in guten Hotels, die sich alle Miihe gaben, unsere Be-
diirfnisse zu befriedigen. Das Geobotanmische Forschungsinstitut Riibel
tibernahm wiederum die allgemeinen Reiseunkosten. Dadurch wurde die
Reise fiir die Teilnehmer wesentlich verbilligt.

Am Kurse nahmen teil:

Abt, Alfons, cand. med., Buchrain Sennhauser, Bertha, Ziirich
Doyle, Dr. Helen, Assistentin, Dublin Smith, B. J., cand. phil., Oxford
Dyson, W. G., cand. phil., Oxford Wacker, Marie, Lehrerin, Windisch
Fritschi, A., Stadtférster, St. Gallen Zoller, Heinrich, Assistent, Ziirich
Hifeli, Alois, Eichmeister, Luzern

Hegglin, Otto, Dr. med., Eschenbach Nur an einzelnen Tagen:

Klika, J., Prof. Dr., Prag Bischoff, Florin, Sent

Locht, Anton, Maler, Ziirich Campell, Eduard, Schlarigna
Nilson, Aina, cand. phil., Géteborg Itten, Hans, Bern

Peters, Bengt, cand. phil., Géteborg Rascher, Dom., Strada
Liidi-Arm, Leni, Zollikon Valentin, Cla., Strada

Schuppisser, Max, Bezirksoberforster, Zingg, Dr. Theod., Davos.
Muri/Aargau
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Unsere Reise fithrte durch ein klimatisch und geologisch sehr viel-
gestaltiges Gebiet, das auch in der Pflanzendecke eine reiche Gliederung
aufweist. Wir begannen am Walensee. Hier herrscht das kiihle und
niederschlagsreiche Khma der nérdlichen Kalkalpen, das durch die
Fohnwirkung, die ausgleichende Wirkung des Sees und am nérdlichen
Ufer auch durch den Windschutz der Churfirstenkette und die Spalier-
lage sehr gemildert wird. Dazu kommt die leichte Erwirmbarkeit und
die Wasserdurchlassigkeit des Kalkbodens, der wiirme- und trocken-
heitliebende Pflanzen begiinstigt. Im groBen betrachtet, bildet der Bu-
chenwald die Klimaxgesellschaft der tieferen Lagen; aber das Gebiet
des Walensees 1st auBBerdem charakterisiert durch seine Lindenwilder,
seine Bestinde der Edelkastanie, und an trockenen oder felsigen Hiingen
durch emne xerische Strauch- und Krautvegetation.

Beider Anndherung an den Rhein und weiterhin rheinauf-
wirts andert sich das Klima in entscheidender Weise. Die Niederschlige
verringern sich, woriiber einige Zahlen aus den tiefen Tallagen anschau-
liche Auskunft geben. Wihrend die mittlere jihrliche Niederschlagshéhe
am Westende des Walensees (Weesen) noch 167 em betrigt, sinkt sie
bis zum Ostende des Sees (Walenstadt) auf 129 em und bis nach Chur
auf 80 cm.

Léngere Trockenzeiten, die auf die Vegetation schidigend einwirken,
sind nicht selten. Zugleich nimmt die Himmelsbedeckung ab; der Som-
mer wird sonniger, wirmer. Wir sind in das Gebiet der zentralen
Alpen mit einem kontinentalen Klimacharakter eingetreten, der uns
durch alle bereisten Graubiindnertaler begleitet hat. Am ausgepriig-
testen 1st die Kontinentalitit des Klimas wohl im Hochtale des Enga-
din, wo die Unterschiede der Temperatur zwischen Sommer und Winter
bereits ein bedeutendes Mal} erreichen, der Strahlungseffekt der Sonne
sehr hoch wird und namentlich die Niederschlige auBlerordentlich zu-
riickgehen, so dafl der ganze Engadiner Talboden im Jahresmittel unter-
halb einem Meter bleibt, das Unterengadin in 1300 bis 1400 m Meeres-
hohe kaum 65 em erreicht. Mit der steigenden Héhenlage nehmen auch
in diesen Gebieten die Niederschlage bedeutend zu, aber doch recht
langsam, so dafl im Vergleiche zu den nérdlich oder westlich anschlie-
Benden Alpen nur kleine Gebiete jihrliche Niederschlagswerte von mehr
als 200 cm erreichen.

Die geologischen Verhédltnisse sind im durchreisten Gebiete der
Graubtindner Alpen sehr vielgestaltic. Im Churer Rheintal und im
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Domleschg besteht die Bodenunterlage meist aus Biindner Schiefer,
einem eugeogenen, mehr oder weniger kalkreichen Gestein, das leicht
verwittert und feinerdereiche, tiefgriindige, fruchtbare Braunerdebdden
abgibt, aber leicht zu Rutschungen und Verndssungen neigt. So finden
wir denn am Fulle der Talhiinge viel Schutt und Bergsturzmaterial, im
Talgrund ausgedehnte Alluvionen. In der Gegend von Reichenau, wo
wir am zweiten Tage unsere Wanderung begannen, sind die geologischen
Verhiltnisse noch durch eiszeitliche Ablagerungen kompliziert, nament-
lich durch einen grolen diluvialen Bergsturz, von dem Reste im Rhein-
tal bis unterhalb Ems in Form von kleinen Hiigeln aus Felsschutt (Toma)
vorhanden sind.

Im Oberengadin, lings des Inn und auf seiner inken Seite bis gegen
Schuls hinabreichend, bildet Silikatfels der ostalpinen Decken den Un-
tergrund, und daraus entwickeln sich magere, sandige, durchlissige
Béden, die leicht podsoliert werden, so dal} sogar in dem kontinentalen
Klima ausgesprochene Podsolbildungen entstehen. Sumpfbildungen
sind wenig verbreitet (vor allem beir Schlarigna). Nérdlich anstoBend,
im mittleren Albulatal, breiten sich michtige Bildungen von Kalken
und Dolomiten der Trias und der Lias aus, die mit einem Grenzlappen
tiber den AlbulapaB} bis ins [nntal hintiberreichen.

Noch ausgedehnter sind die Triasbildungen 1m Unterengadin, wo sie
die ganze rechte Talseite beherrschen. Der aus dem Dolomit und dem
dvsgeogenen Kalk entstehende Boden 1st steinig, feinerdearm, sehr was-
serdurchléassig und leicht austrocknend. Die Boden zédhlen zur Rend-
zinareihe (meist Humuskarbonatbhdden). Infolge des hohen Karbonat-
gehaltes des Gesteins ist wenig Neigung zur Versauerung, gar keine zur
Podsolierung vorhanden. Dagegen sind grofe Schuttflichen und Geréll-
halden die Regel, besonders im Hochgebirge. Die Vegetation besitzt im
allgemeinen eher einen xerischen Anstrich; Sumpfflichen sind selten.

Ostlich dieser Unterengadiner Dolomiten, im Val Sesvenna und im
mittleren Scarltal treten die Gesteine des Urgebirges wieder auf, und
1m zentralen Gebiete des Nationalparkes (La Schera) erscheint Verru-
kano, ein Gestein, das sich fiir Bodenbildung und Pflanzenleben dhnlich
verhilt wie Kristallin.

Von Ardez an talabwirts vollzieht sich auf der linken Seite des Inn-
tales ein Wandel: Ein ausgedehnter Komplex von schieferigem Gestein
des Sedimentmantels der penninischen Decken, der den Biindner Schie-
fern des Rheingebietes sehr dhnlich 1st, taucht auf (Unterengadiner
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Fenster). Wir haben oberhalb Ardez und insbesondere im Piz Arina
solche Schieferberge kennengelernt. Die auf ihnen entwickelten Béden
sind denender Biindner Schieferihnlich, dem Pflanzenwachstum giinstig.

Das natiirliche Pflanzenleben eines Gebietes beruht auf den 1im Laufe
der Zeiten durch Artbildung oder Einwanderung zusammengekomme-
nen Pflanzenarten, denen die Umweltbedingungen das Dasein ermdog-
lichen und die sich nach Standorten, in denen sie konkurrenzfihig sind,
aussondern. Das Graubiindnerland liegt floristisch wie auch geologisch
im Ubergangsgebiet von den Ost- zu den Westalpen und von den Siid-
zu den Nordalpen. Westliche Arten werden selten und verschwinden,
ostlhiche kommen auf und siidliche sind iber die Berge hiniiber ein-
gewandert. Aber der Grundstock der allgemein verbreiteten Arten ist
beherrschend ; die Verinderungen treten wenig hervor, und von wem-
gen Ausnahmen abgesehen, erscheinen die Pflanzengesellschaften durch
diesen Artenwechsel nicht stark beeinfluf3t.

Die Vegetationsverteilung innerhalb unseres Graubiind-
ner Wandergebietes wird vor allem durch die lokale Auspriagung
von Klima und Boden bedingt. Der Héhenlage, der Sonnenlage, der Bo-
denbeschaffenheit kommen ausschlaggebende Bedeutung zu. Auch der
vielgestaltige Einflull des Menschen ist sehr tiefgreifend. Wenn wir uns
vom Walensee her dem Churer Becken nihern, so tritt in der herrschen-
den Vegetation ein volliger Wechsel ein: die FFagus-Abieswilder samt
thren krautigen Begleitern treten zuriick; sie erhalten sich nur noch
in Schattenlagen oder an besonders luftfeuchten Stellen und ver-
schwinden im Innern der Téler bereits in geringer Meereshiohe. Sie wer-
den durch eine xerisch aufgebaute Vegetation abgelost. Auffallend 1st
vor allem die starke Ausbreitung von Waldern der Waldféhre (Pinus
stlvestris ) und der Trockenwiesen, beide mit reicher Begleitvegetation.
Diese Pflanzenwelt findet sich vor allem auf minderwertigem, flach-
griindigem oder steinig-durchléssigem Boden, also zum Beispiel an stei-
len Hangen (besonders in Sonnenlage), auf Alluvionen, auf Gehiinge-
und Bergsturzschutt. Es herrscht kaum ein Zweifel, dall der Féhrenwald
nicht eigentlicher Klimaxwald ist, sondern eine Art Paraklimax; aber
die natiirliche Klimaxgesellschaft ist schwer zu rekonstruieren, da 1
diesem Gebiet alle reiferen, der Besiedelung giinstigeren Béden seit lan-
gen Zeiten gerodet und kultiviert sind. Vermutlich ist in den tieferen
Lagen ein Eichenwald, der zum Quercion pubescentis zu stellen
wire, Klimaxgesellschaft. Reste solcher Bestinde sind noch im
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Churer Becken und im Domleschg vorhanden. Nach anderer Auffassung
wiirde ein montaner Fichtenwaldtyp (Bestand von Picea abies) als
Klimax bis in die Talbecken reichen. Dann wiire das biindnerische
Rheintal ein reines Nadelwaldgebiet, was doch fraglich erscheint. Bei
jahrlichen Niederschligen, wie sie in Schaffhausen, der Umgebung von
Basel oder am Jurarand, alles Laubwaldgebiete par excellence, fallen,
kommt doch wohl ein Eichenwald auch hier, wo in Schattenlagen noch
Buche und Tanne gedeihen, fort.

Wie hoch ein solcher Quercus pubescens-Klimax im Rheintal an-
steigt, 1st schwierig zu sagen, wohl kaum héher als bis auf 700 bis 800 m
mit bedeutenden Schwankungen. Dariiber kommt als niichst hohere
Klimaxstufe die des Fichtenwaldes, der in einer mehr montanen
und einer subalpinen Ausbildung bis etwa 1800 m hinaufreicht. Das
Piceetum 1st charakterisiert durch den Unterwuchs der Saprophyten,
Farne, Vaccinien, und mit thm sind auf frischen Biden die Bestiinde der
Griinerlen (Alnus ¢tridis) und die tppigen Hochstaudenfluren ver-
bunden.

Dariiber schhieft der Hohengiirtel der Arven-Larchenwilder
an, der aul gereiften, sauren Humusbéden 1m diisteren Arvenwald mit
emnem Unterwuchs der rostbldttrigen Alpenrose, der Vaccinien, der
Calamagrostis villosa und andern azidophilen Begleitern semnen cha-
rakteristischen Ausdruck findet. Oft stehen die Arven (Pinus cembra)
locker oder fehlen ganz, so daBl sich nur das charakteristische Zwerg-
gestrauch ausbreitet, und danach wurde der Bestand als Rhodoreto-
Vaccinietum cembretosum benannt. Auf mehr mineralischen Boden ist
gewéhnlich die Larche (Larix decidua) herrschend, die in lockerem Be-
stande einen leichten Weiderasen trigt und in ihrer Ausbreitung vom
Menschen begiinstigt wird. Diese besonders in Sonnenlagen sehr aus-
gedehnten Lirchenbestinde sind nicht als Klimaxwald, sondern als
Ubergangsgesellschaften zu werten.

Das Verhiltnis von Arven- und Fichtengiirtel erleidet bedeutende
Schwankungen. Im nordlichen Graubiinden 1st, wie in den nérdlichen
Alpen, der Fichtengiirtel breit ausgebildet, der Arvengiirtel schmal und
meist nur durch Zwergstrauchbestinde reprisentiert. Im oberen Tal-
gebiet des Hinterrheins mmmt er an Breite zu; Bestinde der Arve und
der Larche treten auf; er wird etwa dem Fichtengiirtel gleichwertig.
Im Engadin dagegen erreicht der Arven-Lirchengiirtel in Verbindung
mit der aufrechten Bergféhre (Pinus mugo ssp. uncinata) eine be-
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herrschende Stellung. Im Oberengadin, das iiber der dortigen Hohen-
erenze der Fichte liegt, 1st er der einzige Waldgiirtel. Im Unterengadin
tritt der Fichtengiirtel wieder auf; aber die Fichtenwilder bleiben bis
zur Landesgrenze bei Martinsbruck vorzugsweise an die Schattenhinge
oder luftfeuchten Bachschluchten gebunden. Sie haben wohl dort vor
dem Eingreifen des Menschen auch einen groflen Teil des Kulturlandes
eingenommen. Doch werden 1m Unterengadin auch in den Tallagen viele
flachgriindige, trockene Hénge von dem xerischen Fohrenwald bedeckt.
Entsprechend der groBeren Trockenheit und auch der héheren Lage
sind 1m zentralalpinen Arven-Lirchengiirtel die Bestinde der Hoch-
stauden und der Griinerlen weniger stark entwickelt, als in dem Fich-
tengiirtel.

Die Waldgrenze steigt in unserem Gebiete von etwa 1900 m 1m
nordlichen Teil auf 2300 mim Engadin, dem Gebiete der grofen Massen-
erhebung. Das Rhodoreto-Vaccinietum geht vielfach wesentlich tiber
die Waldgrenze hinauf. Aber Arve und Lirche steigen als Einzelbdume
(Baumgrenze etwa 50 bis 100 m iiber der Waldgrenze) anniihernd ebenso
hoch, und die reinen Zwergstrauchbestinde sind vielfach durch den
Waldschlag zur Gewinnung von Weideland entstanden, schon vor man-
chen Jahrhunderten. So ist die Grenze des Arven-Lirchengiirtels der
Rhodoretumgrenze gleichzusetzen. In denjenigen Alpenteilen, wo der
Larchen-Arvenwald fehlt, bildet die Fichte die Waldgrenze, und die
dariiberliegenden Rhodoretumbestinde, auch als Rhodoretumgiirtel
bezeichnet, sind dquivalent dem Arven-Larchengiirtel.

Oberhalb des Arven-Lirchengiirtels beginnt die eigentliche alpine
Stufe mit threm Spaliergestriiuch und ihren vielgestaltigen Rasen. Hier
kénnen wir zwei Klimaxtypen unterscheiden: die Loiseleuria procum-
bens-Spalierstrauchstufe von etwa 200 m vertikaler Ausbreitung
und dariber die Carex curvula-Elyna myosurotdes-Stufe bis zur
Rasengrenze.

Die Vegetationsentwicklung zeigt hier grofle Unterschiede je nach
der Beschaffenheit der Felsunterlage. Die homogenen, dysgeogenen
Kalke und msbesondere die Dolomite, wie wir sie im Unterengadin
kennenlernten, sind verhialtnismaBig ungiinstig fir die Bodenbildung
und bewirken ein eigenartiges Pflanzenleben. Klimaxgesellschaften
fehlen oder finden sich nur an besonders begiinstigten Lokalitéiten in
kleinem Umfange, besonders das Elynetum myosuroides. Die Rasen
sind mager, offen und werden von basiphilen oder indifferenten Arten
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gebildet, wie Sesleria coerulea, Carex firma, Carex sempervirens, Carex
mucronata, Festuca pumila und entsprechenden Begleitern, unter denen
sich manche schonbliitige Art findet, wie das angehimmelte Edelweill
(Leontopodium alpinum). Sehr verbreitet sind Silberwurzspaliere
( Dryas octopetala ). Saftige Rasen sind selten. Doch findet sich an lange
schneebedeckten und daraufhin vom Schneewasser noch weiterhin
durchfeuchteten Stellen, die gewdhnlich auch durch eine wasserhaltige
und wasserundurchlassige Feinerdeschicht ausgezeichnet sind (Kalk-
schneetilchen), eine besondere Vegetation von feuchtigkeitsliebenden
Arten, unter denen emnmige Spalierweiden (Salix reticulata, retusa,
serpyllifolia) besonders hervorzuheben sind.

Nach oben hin lockert sich diese Kalk- und Dolomitvegetation rasch;
auch Schutt und Geréll herrschen immer mehr vor, und weite Strecken
erscheinen dem fliichtigen Blicke pflanzenleer. Bel genauerem Zusehen
finden wir aber doch noch eine ziemliche Zahl von Bliitenpflanzen bis
in die Gipfelregion hinauf, die in bemerkenswerter Ubereinstimmung
im ganzen Gebiete der Unterengadiner Dolomiten um die 3000 m liegt.
Josias Braun-Blanquet stellte fiir eine Anzahl dieser Gipfel ober-
halb 3000 m eine Bliitenpflanzen-Artenzahl von 14 bis 22 fest.

Auf Silikatgestein sind die Verhiltnisse ganz anders. Da die Boden
leicht reifen, gelangen die Klimaxgesellschaften zur weiten Verbreitung.
Durch Uberniitzung der Weiderasen wird die Bodenverschlechterung
aullerordentlich gefordert, und das erklirt die starke Verbreitung der
Nardus stricta-Rasen in den Viehweiden bis in die alpine Stufe hinauf.
Auf den in grofler Ausdehnung vorhandenen, feuchten Schneebsden
bilden sich die Silikatschneetidlchen, charakterisiert durch die Spalier-
rasen der Salix herbacea, die Moosrasen von Polytrichum sexangulare
und 1hre kennzeichnenden Begleiter. Auf giinstigeren, nihrstoffreiche-
ren Boden stellen sich dicht geschlossene, saftige Rasen ein, in denen
in Hochlagen vor allem Festuca ¢iolacea dominiert. Die Rasengrenze
liegt sehr hoch, oberhalb 2800 m, oft erst bei 3000 m oder noch héher.
Auf den Silikatgipfeln des Nationalparkgebietes (Piz Nuna, Piz Ses-
venna) fand Braun oberhalb 3000 m noch 38 beziehungsweise 42 Arten,
also gut die doppelte Zahl, wie auf den Dolomitgipfeln. Natiirlich ma-
chen sich auch 1m Silikathochgebirge Schutt und nacktes Gersll breit,
und die Granitblockfelder sind oft weit gedehnt. Im allgemeinen 1st
aber die Vegetation zwischen den Blocken reicher als im Kalk- und
Dolomitschutt, und namentlich wirkt das Gestein in die Ferne viel
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weniger nackt, da es gewohnlich von groBen und kleinen, griin, braun
oder schwarz gefarbten Flechten tiberzogen ist.

Das Schiefergebirge nimmt wieder eine etwas besondere Stellung ein.
Die reichlich entstehende, wasserhaltende, nihrstoffreiche Feinerde er-
laubt ein tippigeres Wachstum der Vegetation und einen hsheren Rasen;
der Auswaschung und Podsolierung wird bedeutender Widerstand ent-
gegengesetzt, so dall sie sehr langsam eintritt. Deshalb ist der Vegeta-
tionsklimax 1n den héheren Schieferalpen wenig verbreitet. Er findet
sich besonders auf karbonatarmem Schiefer und auf vortretenden
Terrassen der Hénge.

Unsere Reise fihrte uns durch alle diese nun kurz geschilderten, ver-
schiedenartigen Vegetationsformen, bot also fiir denjenigen, dem unsere
Alpen neu waren, der Abwechslung genug. Wir wollen im nachstehenden
unseren Reiseweg verfolgen und das Wichtigste, was uns jeder Tag an
neuen Erscheinungen brachte, herausheben und vor allem auch die auf
der Reise aufgenommenen Vegetationsbestdnde zur Darstellung brin-
gen. Fiir die Bestimmung der Flechten und Moose bin ich den Herren
Dr. Ed. Frey und Dr. F. Ochsner zu Dank verpflichtet.

Fiir denjenigen, der sich anhand der Literatur eingehender mit der
Flora und Vegetation unseres Reisegebietes befassen machte, zitieren
wir die wichtigeren einschlagigen Arbeiten: '

Walensee: August Roth, Die Vegetation des Walenseegebietes. Beitr.z.
Geobot.Landesaufnahme 71919 (61 S., farb. Vegetationskarte).—Walter Trepp,
der Lindenmischwald (Tilieto-Asperuletum taurinae) des schweizerischen vor-
alpinen Fohn- und Seenbezirkes, seine pflanzensoziologische und forstliche Be-

deutung. Beitr.z. Geobot.Landesaufnahme der Schweiz 271947 (128 S.) (behandelt
im besonderen das Walenseegebiet).

Graubiinden als Ganzes: J. Braun-Blanquet und Eduard Ribel,
Flora von Graubiinden. Versff. Geobot.Inst.Riibel in Ziirich 71932-1935 (1695 S.) —
Josias Braun, Die Hauptziige der Pflanzenverbreitung in Graubiinden. Club-
fiuhrer des SAC. fir Graubiinden, Ziirich 1915 (47 S.). — J. Braun-Blanquet,
Die xerothermen Pflanzenkolonien der Fohrenregion Graubiindens. Vierteljahr-
schrift Naturf.Ges. Ziirich 62 1917 (275-285). — Jos Braun, Die Vegetations-
verhaltnisse der Schneestufe in den Ratisch-Leopontischen Alpen. Neue Denkschr.
Schweiz.Naturf.Ges. 48 1913 (318 S. Taf.).

Unterengadin und Nationalpark: J.Coaz und C. Schréter, Ein Be-
such im Val Scarl. Bern 1905 (56 S., 14 Taf., 1 Waldkarte). - Jos. Braun-Blan-
quet, Eine pflanzengeographische Exkursion durch das Unterengadin und in den
schweizerischen Nationalpark. Beitr.Geobot.Landesaufnahme 4 1918 (80 S.). —
J. Braun-Blanquet und Hans Jenny, Vegetationsentwicklung und Boden-
bildung in der alpinen Stufe der Zentralalpen. Ergebn.d.wiss.Unters. des Schweiz.
Nationalparkes 4, in Denkschr.Schweiz. Naturf.Ges. 63 1926 (I1I-X, 183-349). —
J. Braun-Blanquet, Uber die Pflanzendecke der Gebirge zwischen Zernetz und
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Reschenscheideck. Klubfiithrer des SAC., Biindner Alpen. Chur 1946 (23 S.).
S. E. Brunies, Die Flora des Ofengebietes. Jahresb.Naturf. Ges.Graubiinden NF.
48 1905/1906 (360 S., 1 Waldkarte). — Stefan Brunies, Der Schweizerische
Nationalpark, 4. Aufl., Basel 1948 (270 S., Taf., Karte).

1. Tag, 15. Juli: Wanderung langs des Nordufers des Walensees von
Weesen iiber Bethlis nach Quinten. Uberfahrt nach Murg und kurzer
Besuch der Wilder von Castanea sativa. Das milde feuchte Klima be-
ciinstigt das Pflanzenwachstum, das infolgedessen vielerorts einen
hohen Grad der Uppigkeit erreicht. Besonders sind die Lindenwilder
(Tilia cordata und platyphyllos) mit reichem, krautigem Unterwuchs
charakteristisch. Thermophile Arten breiten sich aus, wie sie fiir die
sogenannte Fohnregion im Gebiete der nordalpinen Seen bezeichnend
sind, zum Beispiel Asperula taurina, Viola alba, Cyclamen europaeum,
Primula vulgarts, Evonymus latifolius. Wir geben nachstehend ein Bei-
spiel fiir die Lindenwilder des Gebietes, das wir withrend der Wande-
rung in Bethlis aufgenommen haben (Siidhang, etwa 550 m, 35° S,
etwa 2 a):

Baumschicht, Deckung 959%, vor- Krautschicht, Deckung 709;:
wwge{ld Stockausschléage, einzelne Sa- +  Melica nutans
menbiume, etwa 12 m .

1 Festuca gigantea

AD 2 Brachypodium silyaticum

5! Trilia platyphyllos u. cordata B B Twremrasmmbr

2 Quercus‘petr‘aea +  Carex digitata

+ Fagus Stlv‘attca +  Carex diversicolor

+  Sorbus aria . +  Polygonatum officinale
+  Acer platanotdes +-1 Tamus communis

+  Acer campestre +  Cephalanthera alba
Strauchschicht, Deckung 30 %: +  Cephalanthera longifolia
+  Picea abies +  Platanthera bifolia

+  Coryllus avellana, 1 Anemone hepatica

+  Quercus robur +  Fragaria vesca

+  Ulmus montana +  Sorbus aria

+  Berberis vulgaris +  Rubus cf. caesius

+— Crataegus monogyna +  Prunus avium

+— Rosa ct. arvensis + Vicia sepium

+— Sorbus arta 1  Lathyrus vernus

+— Acer campestre 3 Mercurialis perennis
+— Acer platanoides +  Viola alba var. scotophylla
+  Rhamnus cathartica +  Viola silvatica

+  Tilia platyphyllos 1- Hedera helix

+  Cornus sanguinea +  Acer campestre

+  Fraxinus excelsior +  Pimpinella maior

-1 Ligustrum vulgare 1  Cyclamen europaeum

+  Viburnum opulus +  Fraxinus excelsior

+  Lonicera xylosteum +  Ligustrum vulgare
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+  Vincelozicum officinale +  Knautia silvatica

1 Veronica latifolia +  Phyteuma spicatum

+  Ajuga reptans + Campanula trachelium
+  Viburnum opulus +  Solidago virga aurea
-1 Galium silvaticum +-1 Prenanthes purpurea

Der Boden war steinig, mit reichlich dunkler, humusreicher Feinerde
zwischen den Steinen. Wir bestimmten das pH zu 6,56 in 5 cm Boden-
tiefe und 6,93 in 20 cm Tiefe, den Glithverlust zu 10%,. Der Gehalt an
kolloidalem Humus war sehr gering, in der oberflachlichen Schicht so-
zusagen fehlend.

Es stellt sich die Frage, ob diese krautreichen Lindenwilder, die
W. Trepp nach der charakteristischen Asperula taurina, die zufalliger-
weise in unserer Bestandesaufnahme fehlte, als Tilieto-Asperuletum
taurinae bezeichnet hat, als Klimaxgesellschaft zu werten seien, oder
ob das Fagetum diesen Bestand ablésen wiirde. Vermutlich darf in
einem schmalen Giirtel iitber dem See der Tilia-Quercus-Wald als Klimax
betrachtet werden, allerdings 1m Extrem in einer andern Fazies, indem
bei der Bodenreifung in dem sehr humiden Klima der Boden so stark
ausgelaugt wird, daB ein azidophiler Unterwuchs sich einstellt. Uber
diesem Tiliagiirtel schlieBt gegen oben hin der Fagusgiirtel an und
schlieBlich der subalpine Piceagiirtel, von dem wir die ersten Auslaufer
zu Gesicht bekamen, als wir bis auf iiber 900 m Meereshohe hinaufstie-
gen. Auf der andern Seeseite tritt an verschiedenen Orten das Silikat-
gestein des Verrukano an die Oberfliche. Diese Béden versauern ver-
haltnismaBig leicht und tragen dann unter Linden-Eichen oder auch
Buchen eine starke Beimischung acidophiler Begleitflora, die den
Klimaxzustand reprisentieren diirfte. An verschiedenen Stellen breitet
sich dort auch die Edelkastanie aus. Wir haben be1 Murg einen solchen
Castaneabestand gesehen, der durch das reichliche Auftreten wvon
Vaccinium myrtillus, Luzula nivea und verschiedener Farnkriauter, dar-
unter auch Dryopteris oreopterts ausgezeichnet war. Eingehender haben

wir 1im Jahre 1936 tiber diesen Wald berichtet?,

16. Juli: Wanderung durch das burgen- und ruinenreiche Domleschg
von Reichenau nach Rodels-Realta. Fahrt nach Preda auf der Nord-
seite des Albulapasses und dort iibernachten. Unsere Wanderung fiihrte
uns durch das Gebiet der zentralalpinen Fohrenwilder, die insbesondere
in der Umgebung von Reichenau sehr ausgedehnt sind. Wir haben

1 Bericht tiber das Geobot.Forsch.-Inst.Riibel 1936 1937, S. 16.
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emen solchen Bestand, der charakteristische Ausbildung zeigte, auf-
genommen, in flachem Boden hoch tber dem Hinterrhein auf méch-
tiger Felsschuttdecke, etwa 630 m (100 m2):

Baumschicht, Deckung 30-90 9,

ADYV

+ 3  Pinus silvestris mit
Viscum album

3 Lotus corniculatus
-3 Hippocrepis comosa
1-2 Polygala chamaeburus
2-3 Viola cf. Riviniana
1-2 Peucedanum oreoselinum
—  Pimpinella saxifraga

A

Strauchschicht,Deckungkleiner5% ,_ 9

1 3  Juniperus communis +  2-3 Calluna vulgaris

. . 1  1-2 Prunella cf. vulgaris
Krautschicht, Deckung 60-70 % +-1 3  Melampyrum pratense ssp.
5 3 Erica carnea vulgatum (Pers.) Beauy.
2 1-2 Brachypodium pinnatum + 2 Antennaria dioeca
+ 1-2 Festuca ovina ssp. vulgaris +— 1-2 Hieracium murorum-Gruppe
-1 3 Goodyera repens (+ 2-3 Sieglingia decumbens)
+ 1 Corylus avellana (+ 1-2 Pteridium aquilium)
+ 2 Thesium rostratum
+ ’1‘2 Anemgne hgpatica, L\‘I 00S8Ssc¢C hiC h t y Deckung 50—80 %
-1 1 Berberis vulgaris 4 Pleurozium Schreberi
+ 1 Amelanchier ovalis 4 Rhytidiadelphus triquetrus
+ =2 Potentilla erecta 1 Hylocomium proliferum
1  1-2 Fragaria vesca 1 Rhytidium rugosum
+  1-2 cf. Trifolium medium +— Scleropodium purum

AD = Abundanz und Dominanz, kombiniert: + = vereinzelt, | = reichlich ohne
wesentlichen Deckungswert, 2 = reichlich mit Deckungswert unter /4, 3 = Dek-
kungswert 1/s-1/s, 4 = Deckungswert /s—'/2, 5 = Deckung griéfer als 1/z, 5!
= Deckung groBer als 3/s der Fliche. V = Vitalitiat: 1 = Gedeihen schlecht.
2 = Gedeihen mittel, vegetativ gut, reproduktiv schwach. 3 = (Gedeihen normal,
auch reproduktiv gut.

Der Boden zeigte ein wenig gereiftes Profil: an der Oberfliche etwa
5 c¢m verfilzten Humus, darunter 10 bis 20 em graubraune, sandige
Mineralerde mit wenig Steinen und dann einen sehr steinigen Unter-
grund. Proben aus diesen drer Horizonten ergaben: im Humus ein pH
von 6,30, einen Glithverlust von 42%, und einen mittleren Gehalt an
kolloid abgesittigtem Hurus, in der Feinerdeschicht eine starke Ab-
nahme des Glithverlustes (59, ) und wesentliche Abnahme des kolloidalen
Humus, wihrend der pH-Wert beinahe gleich blieb; in dem steinigen
Unterboden fehlte der kolloidale Humus ganz und das pH stieg auf
6,78. Die mitgenommenen Steine enthielten kein Karbonat.

Die Vegetation 1st auffillig durch ihre Magerkeit und die geringe
Vitalitat der meisten Arten, die thren Grund wohl in der ungiinstigen
Bodenbeschatfenheit hat (Flachgriindigkeit, schwache Vertretung der
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feinkornigen Bodenfraktionen, leichte Durchlissigkeit, starke Aus-
trocknung). Hingegen scheint die Auslaugung nur gering zu sein. Sie
wird wohl zum Teil durch einen zeitweilig einsetzenden aufsteigenden
Feuchtigkeitsstrom kompensiert.

Dieser Erica-Fohrenwaldtyp ist im Gebiete nicht der einzige. In an-
dern Fohrenwildern, namentlich am trockenen Sonnenhang, herrscht
Carex humilis vor, in geschiitzter Lage Carex alba und stellenweise,
wohl bei frischerem Boden, Molinia coerulea oder Calamagrostis varia.
Eine eingehendere Schilderung der Soziologie der Fohrenwilder findet
sich ber E. Schmid, Die Reliktféhrenwélder der Alpen (Beitr. Geobot.
LLandesaufn. der Schweiz 27 1936).

In der ganzen Vegetation des Domleschg wiegt die xerische Aus-
bildung vor. Da und dort finden sich noch kleine Eichengehélze (Quer-
cus petraea). Die vom Holzwuchse entbléfften Hinge tragen Trocken-
rasen, die schon frith im Sommer braun werden und 1n trockenen Jahren
kaum richtig ergriinen, aber eine schéne Zahl von interessanten Pflan-
zenarten aufweisen, die ithre Heimat i den siidostlichen Steppengebie-
ten haben und zu uns nur in die Trockengebiete ausstrahlen, das heift
sich bei uns seit der trockenwarmen frithen Postglazialzeit, wo ihre Ver-
breitung allgemeiner gewesen sein muB}, an besonders giinstigen Ort-
lichkeiten halten konnten, in stirkster Anreicherung im Trockengebiet
des Wallis. Diese Rasen werden in der Regel von Bromus erectus be-
herrscht und als Xerobrometum bezeichnet; an besonders extremen
Ortlichkeiten aber kommt Bromus erectus auch nicht mehr gut fort,
und eigenthiche Steppengraser, wie Stipa pennata, Stipa capillata,
Phleum phleoides, in Verbindung mit Steppenkriutern wie Artemisia
campestris und Artemisia Absinthium herrschen vor, so daf§ eine wesent-
lich verschiedene Artenverbindung und damit eine neue Assoziation
entsteht (Stipetum).

Wir haben auf einem Bergsturzhiigel bei Pardista zwischen Rothen-
brunnen und Rodels (670 m) einen Xerobrometumbestand floristisch
aufgenommen. Er lag am steilen Siidabfall (etwa 45°) auf kalkigem Un-
tergrund und neigt bereits sehr gegen das Stipetum hin. Untersuchte
Flache 1 a:

Berberis vulgaris
— Rosa sp.
Quercus petraea

Hippophaé rhamnoides
Ligustrum vulgare

Strauchschicht (Deckung kleiner
als 5% der Flache):

AD V

+ 2 Juniperus communis

-+ o+
t\DwtlQ'—\t\D
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Krautschicht, Deckung 70 %: 2— 3 Potentilla puberula

4 3  Bromus erectus 1 3  Heliantheum nummularium
2 3 Stipa capillata ssp. ovatum

1-2 3 Phleum phleoides 2 3 Teucrtum chamaedrys

+  2-3 Koeleria gracilis -1 3  Stachys rectus

1 3  Koeleria pyramidata 1 3  Veronica spicata

+  2-3 Festuca ovina + 3 Euphrasia lutea

2- 3 Carex humilis +  2-3 Galium mollugo ssp.

+ =3 Carez nitida corrudifolium

+ 1 Polygonatum officinale 2 3 ' Artemisia campestris

+  2-3 Dianthus inodorus 1 3  Lactuca perennis

2 3  Anemone montana 1 2 Hieracium pilosella

+ 1-2 Clematis vitalba +  2-3 Hieracium cf. florentium

In emmem benachbarten Bestande fanden wir noch weitere charak-
teristische Arten: Stipa pennata, Melica ciliata, Oxytropis pilosa, Thymus
serpyllum, Origanum vulgare, Satureia acinos, Globularia Willkommui,
Asperula cynanchica, Scabiosa columbaria. Auffallend ist in diesen Be-
standen beim Vergleiche mit dem oben beschriebenen Fohrenwald die
gute Vitalitat der meisten Arten. Es ist hier nicht eine Art absolut be-
herrschend, sondern der Bestand bildet eine Kombination einer Anzahl
dhnlich wertiger Arten. ,

Auch die feuchtigkeitsliebende Vegetation 1st im Gebiet vertreten:
klemme Moliniasiimpfchen liegen am FuBe der Iléinge, die auch bemer-
kenswerte Arten wie Thalictrum Bauhini beherbergen. Besonderes
Interesse beanspruchen die Alluvionen des Rheins. Sie zeigen alle Stu-
fen der Besitzergreifung von Neuland durch die Vegetation. Die offenen
Schotterflaichen beherbergen gelegentlich Alpenpflanzen und als be-
sonders interessante Art Chondrilla chondrilloides, in der Schweiz nur
am Graubindner Rhein und seinen grgBeren Nebenfliissen, abwirts
bis in die Gegend von Sargans. In Gebiischen wichst Peucedanum
altissimum (Angelica verticillaris), die in der Schweiz nur in Mittel-
biinden vorkommt, aber hier stellenweise massenhaft, so im Albulatal.
An Gebtischriandern findet sich das thermophile, siidalpine Galium
rubrum.

17. Juli: Wanderung von Preda (1800 m) iiber den Albulapall
(2300 m) nach Ponte im Engadin (1700 m). Von da mit der Bahn nach
Ardez (1450 m) im Unterengadin und dort iibernachten.

Von Preda bis Crap Alv (etwa 2050 m) fanden wir auf der Sonnseite
noch schone Trockenwiesen mit der ostalpinen Laserpitium Gaudint und
mit Apena pratensis, auf der Schattenseite dagegen Fichten-Léarchen-
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wiilder, Alnus viridis-Gebiische, schone Hochstaudenbestinde (Adeno-
styletum alliariae) und subalpine Quellfluren (Carex Davalliana-Be-.
stiinde u. a.), also scharfe Gegensiitze in der Vegetation. Diese setzen
sich, durch die Gesteinsbeschaffenheit sehr begiinstigt, auch héher oben
fort. Auf der Sonnseite breiten sich ausgedehnte Kalkgersllhalden aus,
auf denen der seltene Ranunculus parnassifolius gefunden wurde.
Stellenweise sind sie von Legféhrengebiisch (Pinus mugo ssp. pumilio)
itberwachsen; die gefestigten Teile und die Fluhbénder tragen blumen-
reiche Treppenrasen des Seslerieto-Semperviretum. Ganz anders die
Schattseite, auf der das Silikatgestein dominiert. Siidlich von Crap
Alv hegt eine Granit-Rundhockerlandschaft, mit mageren Rasen von
Nardus stricta und zahlreichen kleinen Moorbildungen: Carex fusca-
Flachmoor, Trichophorum caespitosum-Bestéinde, Anfliige von Sphag-
nummoor. Etwas héher tritt der steile, felsige Hang, der die charakte-
ristische Silikatflora des Hochgebirges aufweist, an die Stralle heran.
Neben vielen andern fallen hier besonders drer Primelarten auf, die
alle fiir das Urgestein charakteristisch sind: die in den mittleren Alpen
und Pyreinen weitverbreitete Primula hirsuta, die dhnliche, auf die
Graubiindner Alpen und anstoBende Gebiete beschrankte, in den West-
alpen und Pyrenden wieder aultretende Primula viscosa-und die in der
ostlichen Schweiz und wiederum 1n den Pyrenden wachsende Primula
integrifolia der Schneeboden.

Im Gebiete der AlbulapaBhohe fanden wir in der Schattenlage
alpine Rasen auf Kalk mit der schénen ostalpinen Pedicularis rostrato-
spieata, Quellfluren und Anfliige von Gehédngesiimpfen mit Carex micro-
glochin. und Trichophorum pumilum, Zwergweidengebiische (Saliz
arbuscula, hastata, arbutifolia, auf Urgestein auch glauca und helvetica) ;
dann gegen oben hin immer stirker eine Mischung von Kalk- und Sili-
katflora und endlich auf dem mit Silikatmoridnen bedeckten Riicken
und dem anschlieBenden Granitfels, von etwa 2450 m an aufwiirts, eine
ausgesprochene Silikat-Hochgebirgsvegetation, viel Salix herbacea-
Schneetdlchen und ausgedehnte Rasen der Klimaxgesellschaft, des
Curvuletums.

18. Juli: Am Vormittag machten wir einen Ausflug von Ardez in die
Sonnenhinge nordhich des Dorfes, gegen Tantersassa hin. Hier be-
fanden wir uns augenscheinlich in der Gebirgslage eines trocken-konti-
nentalen Gebietes. An den Wegréindern, auf unbebautem Boden, an
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den Sonnenhéngen tritt eine xerische Vegetation hervor. Die Wilder
sind offene Liarchenwilder, mit rasigem, aber wenig charakteristischem
Unterwuchs. Dominant 1st meist Bromus erectus oder Brachypodium
pinnatum. Wir geben ein Beispiel der Zusammensetzung eines solchen
Rasens vom offenen Hang, etwa 100 m2, 1700 m, 25-30° S, etwas ge-
stuft. Der Boden war schwiirzlich humos, von Kalkschutt durchsetzt,

pH 7,19, Glihverlust 349%,, Karbonatgehalt 79,, Gehalt an kolloidalem

Humus gering.

Strauchschicht, Deckung 5 9% T Polg'/gala SHese _
AD 1 Helianthemum nummularium ssp.
1 Berberis vulgaris ovatun?, o
+  Geranium silvaticum
Krautschicht, Deckung 65 %: +  Viola hirta
3 Bromus erectus 1 Pimpinella sazifraga
2 Brachypodium pinnatum +  Daucus carota
+  Phleum phleoides +  Heracleum sphondylium ssp.
+  Briza media montanum
+—  Dactylis glomerata +  Vincetoxicum officinale
1 Poa alpina ssp. xerophila +  Echium vulgare
+  Festucea ovina ssp. vulgaris +  Muyosotis intermedia
+  Anthericum lililago +  Teucrium montanum
+—1 Silene inflata 1 Brunella grandiflora
(+) Saponaria ocymotides +—1 Salvia pratensis
+  Arenaria serpyllifolia var. 2 Satureia alpina
alpestris +—  Stachys rectus
+  Cerastium stricium 1 Thymus serpyllum
+  Thalictrum minus +  Galeopsis latifolia
+—  Ranunculus bulbosus +  Veronica teucrium
+—  Sanguisorba minor +  Plantago lanceolata
1  Potentilla puberula +  Plantago media
+  Medicago falcata 1  Galium mollugo
+-1 Medicago lupulina 1 Campanula glomerata
+  Anthyllis vulneraria +  Campanula rapunculus
+  Lotus corniculatus (+) Buphthalmum salicifolium
1 Onobrychis montana +—1 Chrysanthemum leucanthemum
+  Lathyrus pratensis +  Carduus defloratus
+  Euphorbia cyparissias +-1 Crepis alpestris
+-1 Linum catharticum +  Hieracium pilosella

Wenn wir diesen Typus einer Trockenwiese mit dem Xerobrometum
aus dem Domleschg vergleichen, so ist der Bestand von Ardez nicht nur
viel artenreicher, sondern auch in bezug auf die Standortanspriiche der
Arten weniger einheitlich. Er weist deutlich einen mesophilen Einschlag
auf und wird eher zum Mesobrometum zu stellen sein.

Gegen Cliis hin biegt der Hang nach Osten, zum Tasnatal um, und
Fichten treten auf, vermischt mit Léarchen, da und dort auch in kleinen
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Bestinden, die aber noch kein eigentliches Picetum bilden. Immerhin
fanden sich bereits vereinzelt Melampyrum silyaticum, Luzula nemorosa
und Luzula luzulina, die letztere eine charakteristische Fichtenwald-
pilanze.

AnstoBend gelangen wir auf riesige Kalkgerollhalden, die sich von
Tantersassa in siidostlicher Richtung herabziehen. Sie sind floristisch
sehr interessant. Im offenen, groben, wenig beweglichen Geréll hat sich
eine charakteristische Staudenvegetation angesiedelt, in der Heracleum
sphondylium ssp. montanum herrscht und stellenweise in Menge Mer-
curtalis opata auftritt. Diese ostalpine Art hat hier ihre einzige Fund-
stelle in Graubiinden, und in der Schweiz wurde sie nur noch in der
Umgebung von Lugano gefunden. In der Gersllhalde von Tantersassa,
etwa 1800 bis 1850 m, wichst sie in Begleitung von:

. Stlene inflata
ZUus. mit

Heracleum montanum _ L Cerastium strictum
Mercurialis .
Rumex scutatus . Aconitum napellus
dominant .
Rubus idaeus
Festuca heterophylla Vieia craces ) hl‘n und
Geranium robertianum wieder

Euphorbia cyparissias

Geranium silvaticum héulig
Vincetoxicum officinale

Thalictrum minus

Epilobium angustifolium
Valeriana officinalis
Galium mollugo
Phyteuma betonicifolium

Mercurialis ovata fruchtet hier ausgezeichnet. AuBer der offenen Halde
findet sie sich auch in einzelnen Herden in den steinigen Lichtungen
des anstoBenden Fichtenwaldes; aber den primaren Standort scheint
sie doch 1m Ger6ll zu haben. Dicht an ihre Bestédnde heran reichen dort
die alpinen Geréllpflanzen Linaria alpina und T'risetum distichophyllum,
die in der Gerédllhalde auf beweglichem Feinschutte verbreitet sind.
Etwas hoher oben sind einzelne Teile der Halde ziemlich stabilisiert
und teilweise iiberwachsen. Hier finden wir reichlich die priachtigen
Stauden der Lilium croceum und der Centaurea rhaponticum.

Der Eingang zum Tasnatal hegt im Granit, und als wir von den
Tantersassahalden tiber die kleine Ebene von Cliis mit mageren Nardus-
rasen, aus denen aber die schonen Nelken Dianthus deltoides aufleuch-
teten, gegen den Talgrund abwirts stiegen, gelangten wir in Fichten-
wilder, stellenweise auch in Griinerlenbestinde, mit ippigem und arten-
reichem Hochstaudenunterwuchs. Wir geben ein Beispiel eines solchen
Alnetum viridis, das zeigt, daBl bel gegebenen Umweltsverhaltnissen
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(Schattenlage, frische Béden) sich auch im trockenen Engadin, im
Fichtengiirtel, eine iippige Hochstaudenvegetation entwickeln kann,
die hier ihren besonderen Einschlag erhilt durch die gelbbliithende,
schlankstenglige, siidalpine Cirsium erisithales und da und dort auch
durch Cortusa Matthioli, eme rotblithende ostalpine Primulacee.

Alnetum viridis am Eingang zum Val Tasna, etwa 1580 m, 10° E, etwa 30 m?:

Strauchschicht, Deckung 0-100: +  Aquilegia vulgaris
AD +  Rubus saxatilis
+
+

4 Alnus viridis Vicia sepium
2 Sorbus aucuparia Ozxalis acetosella
2 Lonicera alpigena -1 Geranium stlvaticum
2 Sambucus racemosa +  Viola biflora
+-1 Viola mirabilis
Krautschicht, Deckung 100 %, 1 Hypericum maculatum
Anteil der einzelnen Arten wechselnd: 4 Epilobium alpestre
+  Drypopteris filix mas 2-3 Chaerophyllum Villarsi
+— Melica nutans 2 Chaerophyllum hirsutum
+—  Dactylis glomerata +—  Heracleum sphondylium
+-1 Poa nemoralis (+) Cortusa Matthioli
+— Festuca rubra ssp. commutata 1 Muyosotis silvatica
+— Agropyron caninum 2 Veronica latifolia
+-1 Urtica dioeca +— Melampyrum silvaticum
1  Rumex arifolius 1  Valeriana officinalis
3 Aconttum lycoctonum +  Phyteuma Hallert
2 Aconitum paniculatum 2 Knautia silvatica
+  Atragene alpina +—  Tusstlago farfara
+  Anemone hepatica 2-3 Senecia Fuchsit
+— Fragaria vesca 2 Cirsium erisithales
-3 Ranunculus lanuginosus +— Tarazacum officinale

Dieser Hochstaudenbestand ist vom Adenostyletum alliariae, wie wir
es auf der Nordseite des Albulapasses gefunden haben, stark unter-
schieden, mit dominanten montanen Elementen. Er findet sich in an-
nidhernd gleicher floristischer Zusammensetzung auch in den nordh-
chen Kalkalpen (Chaerophylletum Villarsi).

Bei Ardez liegen die Extremein der Vegetation nahe beieinander; denn
die felsigen Hiigel 6stlich des Dorfes bieten wieder eine ausgezeichnete
xerische Vegetation, besonders der romantische Kalkfelsenhiigel, der
von der Ruine Steinsberg gekront ist. Von der reichen Vegetation, die
man dort findet, wollen wir nur drei Arten erwiihnen: den priachtig blau-
blithenden &sterreichischen Drachenkopf (‘Dracocephalus austriaca)-
eine ostliche Steppenpflanze, die in der Schweiz nur hier und an ein,
zelnen Stellen des untern Wallis vorkommt; die siidalpine Minuartia
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mucronate, (= Minuartia mutablilis), und den 1 den Schweizer Alpen
seltenen, aber in den mediterranen Gebirgen weitverbreiteten, kleinen
Astragalus depressus.

Im Laufe des Nachmittags fuhren wir iiber Schuls nach dem auf
vorspringender Bergterrasse weithin sichtbar gelagerten, schonen En-
gadiner Dorf Sent (1440 m). Unterwegs benutzten wir einen kleinen
Halt in Schuls, um die in der Nahe des Bahnhofes gelegenen Mofetten
zu besuchen, wo in trichterformigen Vertiefungen des Bodens Kohlen-
sdure ausstromt. Die Vegetation ringsum ist eher mager; aber auf-
fallend ist das gute Gedeihen des schénen Fingerkrautes Potentilla
alpicola ssp. Cornazi, das sich von der ebenfalls in der Umgebung reich-
lich wachsenden Potentilla argentea nicht nur durch die kraftigere Ge-
stalt und andere morphologische Merkmale unterscheidet, sondern dem
Anscheine nach auch durch die spétere Blitenzeit.

19.Juli: Die Besteigung des Piz Arina (2832 m) von Sent aus
bedeutete sicherlich einen Hohepunkt unserer Reise, nicht nur in bezug
auf die erreichte Meereshiohe, sondern auch was Landschaft und Flora
anbetrifft. Der Piz Arina ist ein aus Schiefergestein aufgebauter Berg,
der sich, vom Inntal gesehen, durch den kegelformigen Aufbau mit ge-
rundeten, regelmaBigen Flanken auszeichnet. Wir machten den Auf-
stieg tiber den nérdlich vom Arina gegen Westen vorspringenden Grat
(Munt Bel). Zuerst fithrte uns der Weg iber die xerischen Sonnenhénge
des Inntales, dann nach scharfer Biegung in das Val Sinestra, wo dunkle
Fichtenwilder und Fichten-Larchenwilder mit lichten Fohrenwildern
der trockenen Siidhalden wechseln. Neben feuchtigkeitsliebenden Stau-
den wie Cirsium erisithales und heterophyllum und deren Bastard, oder
der zierlichen Cortusa Mattholt, tauchte plotzlich die xerische Ononis
rotundifolia mit ihren leuchtendroten Bliiten auf.

Wir kamen am Mineralbad Val Sinestra vorbei und gelangten in den
Talhintergrund nach Zuort und Griosch (1800 m), wo der Aufstieg iiber
die Alp Pradgiant auf den Munt Bel-Grat begann. Zuerst durchquerten
wir schone Liarchen-Fichtenwillder mit eingestreuten Weideflachen,
bald mit Kalkflora, bald in leichter Vermagerung begriffen. Die Wald-
grenze (Larchen und einzelne Fichten) ist bei etwa 2200 m Héhe einzu-
setzen, die Baumgrenze (Larchen) bei etwa 2250 m. Von da aufwarts
folgen alpine Rasen, hoher oben auch Schuttflichen, Geréll und Fels,
mit reicher Flora. Wir erlebten manche Freude beim Auffinden seltener
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Arten, so der schonblitigen Pedicularis asplenifolia (hier in Menge auf-
tretend) und der Pedicularis rostrato-capitata, beide ostalpiner Verbrei-
tung. Ferner: Crepis raetica und Tarazacum ceratophorum (beide reich-
lich auf Schuttboden der Hochlagen), Trichophorum pumilum (Quell-
flur), Cerastium alpinum (Rasen, spirlich), Ozytropis sericea (hochalpine
Rasen und Schuttbdden, 11 Menge), Draba siliquosa (= carinthiaca)
(Fels), Dracocephalum Ruyschiana (1 blithendes Exemplar in trockenem
Rasen der Siidwestseite des Piz Arina).

Die grofite Uberraschung bietet der Gipfel des Piz Arina selber, in-
dem dort die nordische Sazifraga cernua in dichtem Bestand von nur
etwa 10 cm hohen Individuen das Gipfelplateau beherrscht. In den
Alpen 1st diese Art aullerordentlich sparlich, in der Schweiz nur noch
von einigen Stellen am Siidhange der Berner Alpen bekannt, aber dort
seit ldngerem nicht mehr aufgefunden. Die Fundstelle aufl dem Piz
Arina, die erst im Jahre 1917 bekannt wurde, erregte Aufsehen, und
namentlich Dr. R. La Nicca in Bern hat sich wiederholt mit ihrer
Wiirdigung befalitl. Da aber bis jetzt weder die Pflanzengesellschaft,
in der Saxifraga cernua auf dem Piz Arina wichst, noch der unterlie-
gende Boden genauer beschrieben worden sind, bringen wir die nach-
folgenden Angaben, um die Liicke etwas zu fiillen.

Das Gipfelplateau 1st etwa 20 x10 m grof}, schwach gegen Norden
geneigt (etwa 10°). Es bricht nach allen Seiten, besonders aber gegen
Norden steil ab. Saxifraga cernua, die auf dem Gipfelplateau in so
grofer Menge vorkommt, geht nur vereinzelt dariiber hinaus (z. B. in
Saxifraga Seguieri-Polstern), obschon es an Ausstreuung der Verbrei-
tungseinheiten nicht fehlt. Zur Zeit unseres Besuches war das ganze
Plateau von Bulbillen iiberstreut, und auch in der unmittelbaren Um-
gebung waren diese reichlich zu finden. In gréferer Entfernung, auf
dem gegen Norden anschlieenden Grat wurden von Ingenieur Diibi
in den letzten Jahren noch einige weitere Fundstellen namhaft gemacht
(cit. nach La Nicca).

Der Gipfelrasen war dicht, aber auBlerordentlich nmedrig. Er besall
folgende Zusammensetzung:

AD +  Luzula spicata

3 Saxifragae cernua 1-2 Lloydia serotina

3 Trisetum spicatum 2 Polygonum viviparum
3 Poa alpina +  Silene acaulis

1 Ber.Schweiz.Bot.Ges. 42 1933 ; Jahrb.Naturf. Ges. Graubiinden 80 1946.
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1-2 Minuartia (sedoides) +—  Ligusticum mutellinoides (simplex)

2 Cerastium uniflorum : 2 Gentiana tenella

1-2 Draba fladnizensis 1 Euphrasia minima

+—  Hutchinsia brevicaulis 1 Saussurea alpina

2 Sawzifraga Seguiert +  Chrysanthemum alpinum

+— Potentilla Cranzii 1- Taraxacum (ceratophorum?)

Gegen den Rand des Plateaus hin nimmt Saxifraga cernua an Zahl
wesentlich ab. Von Moosen war zur Zeit unseres Besuches so wenig zu
sehen, dall wir sie nicht zu sammeln versuchten; LLa Nicca (1946)
spricht von einer Moosdecke mit vereinzelten hochalpinen Pflinzchen
aus der ihm Ch. Meylan folgende Moose bestimmte: Tortula actphylla,
Stereodon revolutus, Hypnum cf. pallescens. Die von La Nicca (1946)
angegebenen Begleiter umfassen Cerastium uniflorum, Trisetum spica-
tum, Hutchinsia brevicaulis, Draba Hoppeana und Arabis coerulea, von
denen wir die zwel letzteren nicht gefunden haben, diese somitjedenfalls
nur sparlich vorkamen. Die Zusammensetzung dieses Rasens bietet das
Bild, wie es hochalpine Schneebéden mit einer Mischung von Kalk und
kalkarmem Gestein auch anderswo zeigen.

Die Mischung wird uns verstindlich, wenn wir den Boden niher be-
trachten. Oberfliachlich liegt eine verfilzte Humusschicht von etwa 3
bis 5 em Dicke, und darunter kommt eine feinschieferige, glimmerreiche
Feinerde. Wir haben aus den beiden Bodenhorizonten je zwei Erd-

proben mitgenommen, die eine gut iibereinstimmende Zusammenset-

zung aufwiesen: . pH Glithverlust  Kolloid. Humus

Humusschicht . .. 6.27-6.28 40-50 % -2

Schieferschutt . .. 6.83-6.80 8-159%, 01
Karbonat fehlt. Die Bodenreifung ist also sehr wenig fortgeschritten;
der geringe Gehalt an kolloidalem Humus, be1 starker Humushéaufung
in der oberflachlichen Bodenschicht auf einem Boden, der immerhin
seit alten Zeiten andauernd berast gewesen ist, it bedeutende Aus-
spiilungsvorginge erkennen, die dem Standort einen stets gleichblei-
benden Charakter erhalten haben. Das diirfte neben dem speziellen
Lokalklima (andauernde Bodendurchfeuchtung, Sommerkiihle) eine
Hauptursache dafiir gewesen sein, dall Saxifraga cernua, die in unsern
Alpen sichtlich nur eine sehr kleine Konkurrenzkraft besitzt, sich auf
diesem kleinen, 1solierten Plateau erhalten konnte. Sie 1st sicherlich ein
Glazialrelikt; ob sie aber postglazial oder interglazial eingewandert sei
und wann sie unsere Lokalitit besiedelt habe, das 148t sich nicht so

leicht entscheiden, und die Gelehrten streiten sich auch dartber,
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Die regelmiBige Gestalt macht den Piz Arina geeignet zum Studium
der Hohenstufen der Vegetation. Das gilt besonders fiir den Wald, der
eine ziemlich natiirlich erscheinende Hohengrenze autweist, in Siidlage
bei etwa 2130 m, in Westlage 2130 bis 2160 m und weiter innen im Val
Sinestra 2200 m. Dariiber folgt ein Rasenberg, dessen schone, geschlos-
sene Rasen 1n Sonnenlage bis auf den Gipfel reichen. Aber die eigent-
liche Klimaxvegetation ist doch nur wenig entwickelt, und der Grund
dafiir diirfte in der Bodenbeschaffenheit liegen, da der Schieferboden
der Bodenreifung, die hier im wesentlichen mit Auslaugung, Verarmung,
Vermagerung in Erscheinung tritt, groBen Widerstand entgegensetzt.
Es finden sich aber doch bedeutende Bodenunterschiede, indem neben
kalkigen auch kalkarme Béden, neben feinkérnigen auch mehr sandige
Verwitterungsprodukte auftreten. Das sind Stellen, wo rascher Wech-
sel in der Flora oder ein buntes Durcheinander von Kalkpflanzen und
Silikatpflanzen zu bemerken 1st. Auf klemnen Terrassen und vorsprin-
genden Riicken treten oft auch richtige Vermagerungsbestinde auf.
So 1st oberhalb der Waldgrenze vielerorts ein Vaccinietum mit viel
Junipem.w communis entwickelt; die zugehorige Rhododendron ferrugt-
neum war im ganzen eher spirlich, was mit der Sonnenlage der durch-
wanderten Hinge in Verbindung zu bringen 1st; denn die rostblattrige
Alpenrose liebt keine der zeitweiligen Austrocknung ausgesetzten Stand-
orte. Als ganzes 1st aber der Rhodoreto-Vaccinietumgiirtel schwach ent-
wickelt. Das gilt auch fiir den Loiseleuriagiirtel. Immerhin waren am
Hange des Munt Bel Empetreto-Vaccinietenflecke verbreitet (z. B.
2300 m). Hoher oben traten an diesemm Hange auch Carex curvula-
Bestidnde auf, die bis auf den Grat anstiegen und stellenweise recht gut
ausgebildet waren (vgl. den von uns aufgenommenen Bestand, S. 33).
Allerdings nimmt in der Gratregion der Schuttboden iiberhand, wobe1
das Schiefergerdll bisweilen eine reine Silikatflora trug, wie in dem
nachstehenden Beispiel (2750 m, 300 W, 2 a, sehr gleichméaBig zusam-
mengesetzt, Deckung 10-20%,):

Poa laza

Cerastium uniflorum
Ranunculus glacialis
Saxifraga oppositifolia
Saxifraga moschata

Stieversia reptans

Androsace glacialis
Doronicum Clusii
Chrysanthemum alpinum
Taraxacum (ct. ceratophorum)

+ b= o+
e e = !

Die Waldgrenze wird, wie bereits frither bemerkt worden 1st, von
Lariz decidua mit einzelnen Picea abies gebildet. Gegen abwérts, in der
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Richtung nach Manas, nehmen die Fichten immer mehr zu, um schhiel3-
lich zu dominieren. Einzelne Bestiande der Legfohre sind 1m obersten
Teil des Waldgiirtels eingeschaltet.

Unterhalb Manas (1600 m), gegen Remiis hin, gelangen wir in aus-
gesprochener Sonnenlage in Bestiande von Pinus silvestris mit xerischer
Begleitflora. Diese trockenheitshebende Vegetation findet im Engadin
ithre stiarkste Anreicherung im Gebiet von Remiis, was namentlich auch
der geringeren IHohenlage zu verdanken ist (1150-1250 m). Besonders
auffallend sind dort der schione siidalpine Ginster Cytisus radiatus, so-
dann Juniperus sabina oder der priachtige Astragalus onobrychis. Ein-
zelne ostliche Arten gehen in Massenvegetation bis nach Schuls, wie
Stsymbrium strictissstmum und Melica transsileanica. Fur die nihere
Beschreibung der Pflanzenwelt von Ardez bis Remiis sei auf die zitier-
ten Studien von Braun-Blanquet verwiesen (besonders 1918).

20. Juli: Mittags Riickfahrt von Sent nach Schuls und nachmittags
Aufstieg durch die romantische Clemgiaschlucht nach Searl (1800 m).
Der Tag war mehr als Ruhetag gedacht. Im Wandern durch die Tiefe
der Schlucht beobachteten wir auf ophiolithischen Gesteinen, Verru-
kano und Dolomit, die abwechslungsreiche Felsflora, und schon bei
Vulpera und dann wieder im oberen Teil der Schlucht kamen wir durch
die mageren Fohrenwalder mit Erica-Unterwuchs, die fir die Unter-
engadiner Dolomiten so charakteristisch sind. Der Oberwuchs setzt sich
zusammen aus einer Mischung von Pinus silvestris, Pinus mugo ssp.
uncinate und der eigentiimlichen Zwischentform, 1im Wuchs der mugo,
in der Stammfirbung der silvestris dhnlich, die als Pinus engadinensts
bezeichnet wird. Leider hatten wir fir diesen Nachmittag richtiges
Regenwetter erwischt, das nihere Beobachtungen hemmte. Wir waren
aber im gastlichen Hotel Edelweill bald wieder erwiirmt und getrocknet.

21. Juli: Nach den heftigen Niederschliagen des Vortages, welche die
Berghiange bis weit hinab mit einer Schneedecke iiberzogen, brach ein
wundervoll klarer Tag an, der dem Besuche des Val Sesvenna ge-
widmet war, einem landschaftlich und floristisch auBlerordentlich be-
merkenswerten Gebiete. Es 1st die Vielgestaltigkeit der Bodenunterlage,
die hier besonders hervortritt. Der Talgrund besteht aus Verrukano;
der nordlich ansteigende Hang umfaBit die Triasschichten und reicht
bis in den Lias hinauf, wihrend der siidlich ansteigende Hang und der
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Talhintergrund 1m Granitgebiete liegt. Wir durchzogen das ganze Tal
bis auf die Fuorcla Sesvenna (2850 m), von der der Blick ins Etschtal
hinabschweift. Der letzte Teil des Aufstieges war etwas beschwerlich
infolge des weichen Schnees, und auf dem PaB hielt es zuerst schwer,
ein schneefreies Platzchen zum Lagern zu finden. Aber in iiberraschen-
der Weise wurde die Sonne mit den mindestens 20 em Neuschnee in
wenigen Stunden fertig, und nach der Mittagsrast war die Vegetation
unserer Beobachtung wieder zugénglich.

Auf der Fuorcla Sesvenna herrschen Schneebéden, in deren Vegetation
die schine ostalpine Primula glutinosa eingestreut 1st, und an den flach-
geneigten Hiingen, die eine lingere Aperzeit genieBen, treten die Cur-
vuletumrasen auf. Die bekannte Zonation der Vegetation dieser Hoch-
lagen nach der Dauer der Vegetationsperiode war auch hier schén zu
sehen. Wir geben ein Beispiel fiir die Vegetation eines Schneetélchens
(Salicetum herbaceae) und des daran anschliefenden Curvuletums.

Salicetum herbacea auf der Fuorcla Sesvenna, 2850 m, 10° SW, mehrere kleine

Stiicke, zusammen etwa 3 m?2:

AD 2 Chrysanthemum alpinum
4-5 Salix herbacea Leontodon helveticum
+  Poa alpina Taraxacum alpinum

wt

+  Poalaza Moosteppich:

+  Carex curvula Polytrichum sexangulare dom.
+  Luzula spadicea Anthelia juratzkana

1 Arenaria biflora Polytrichum piliferum
+  Ranunculus glacialis Marsupiella sp.

1-2 Sedum alpestre Pohlia cucullata

+  Saxifraga Seguieri Pohlia commutata

+  Sibbaldia procumbens 3 Flechten:

+  Primula glutinosa Solorina crocea

2-3 Veronica alpina Peltigera cf. rufescens
2 Gnaphalium supinum

Der Boden bestand aus Granitgrus, in der einen Probe stark humos,
schwirzlich (Glithverlust 129%), in der andern weniger (Glithverlust
25%,), pH entsprechend 4,42 und 5,04. Der Gehalt an kolloidalem Hu-
mus war in beiden Proben sehr hoch. Trotz der primitiven, rein ober-
fliichlichen Bodenbildung st der Boden und damit auch der Pflanzen-
bestand wohl schon recht alt, was vor allem durch den sehr hohen
Gehalt an kolloidalem Humus angedeutet wird.

Die beiden Curvuletum-Aufnahmen sind durch die Hauptarten gut
charakterisiert, haben aber doch floristisch eine wesentlich andere
Ausbildung. Das kommt teilweise von dem bedeutenden Unterschied
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Floristische Aufnahme zweier Curvuletum-Bestinde: a) Piz Arina, Westhang des
Munt Bel, 2520 m, 10-15° W, Deckung 759%, ca. 30 m2 b) Fuorcla Val Ses-
venna, 2850 m, 25° SW, Deckung 90-959%, ca. 10 m2,

D +— 1 Chrysanthemum alpinum
a b +—1 Homogyne alpina
4 & Carex curvula +  Senecio carniolicus
1 Anthozxanthum odoratum 1- 1-2 Leontodon helveticus
Agrostis rupestris + Hieracium glanduliferum
1  Avena versicolor +  Hieracium alpinum

Sesleria disticha

Poa alpina .
Festuca Halleri +  Polytrichum sexangulare

3% 5% Moosel:

PO = == bD BD
& '
]
do

i Carex sempervirens + Polytrichum juniperinum
+—  Junecus Jacquini + Rhytidium rugosum
e Pugide Tbesi + Dicranum neglectum

1 L‘uz_ula spicata 259, 10°, Flechten:
+  Salix herbacea

v + 4+ Thamnolia vermicularis
1 Polygonum viviparum

+ Cornicularia aculeata

il Anemon‘.e Vernallis _ +  +-1 Cetraria islandica
+ Cardar{une resedifolia PR crispata
+ Potentz.lla aurea & Aioalis
Pf)terztrl‘la Crantzit 5 il

+ Sz.bbald‘m procumbens o Cladonia rangiferina

+ Sz.evers.ta montana + 9 il
+— 4 Llsustwum SL'm-plerc PR gracilis elongala

+ Pr'm.mla glutinosa w coccifera

1 G;enu.ana PRncuain + coccifera v. pleurota
S Veranten sellidiottes ' pysidala v. pociluns
= : rotee + fimbriata ¢. radicata
1+ Euphrasia WERRRRE + Stereocaulon alpinum
1 2 Phyleuma hemisphaericum +  Peltigera aphthosa
(+) (1) Phyteuma pedementantim
1 Antennaria dioeca {die Kreuze bei den I'lechten und Moo-
+ Antennaria carpathica sen bedeuten nur die Anwesenheit ohne
+- Gnaphalium supinum Wertung der Hiuligkeit)

in der Hoéhenlage her (Dauer der Schneebedeckung, Erwidrmung), dann
auch vom Einflull der Vegetation der Umgebung. Am Piz Arina sind
die Curvuletum-Rasen verstreut in einer andersartigen und vielgestal-
tigen Rasenvegetation eingelagert, wahrend auf der Fuorcla Sesvenna
die vorherrschende Vegetation der Umgebung vom Curvuletum selber
und von Silikat-Schneetilchen gebildet wird. SchlieBlich ist auch die
verschiedene Bodenbeschaffenheit von Bedeutung. Am Arina, wo wir
keine Bodenprobe entnahmen, haben wir den Boden bis auf 30 cm
Tiefe aufgegraben. Er setzte sich aus kalkfreilem Schieferschutt zu-
sammen. Ein Humushorizont (A,) war nicht vorhanden; der A,-Hori-
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zont war nur angedeutet; ein richtiger B-Horizont fehlte. Das pH betrug
nach der Felduntersuchung etwa 4,5. Der Boden war also trotz rela-
tiver Tiefgriindigkeit noch nicht podsoliert. Auf der Fuorcla Sesvenna
bestand der Boden aus einer étwa 20 em michtigen, beinahe torfigen
Humusschicht, A, (pH‘\‘/&,BO, Glithverlust 35%,, Gehalt an kolloidalem
Humus sehr hoch), unter der humose Mineralerde, A,, B (Humus-
podsol) und dann der Fels kam. Dieser Boden war entschieden auch
feuchter und wasserhaltiger, als der Curvuletumboden am Piz Arina.

Eine Curvuletumaufnahme, die ich im Jahre 1916 an anderer Stelle
der Fuorcla Val Sesvenna aufgenommen habe, und die von Braun-
Blanquet versffentlicht worden ist (loc. eit. 1918), zeigt ungefihr die
gleiche Zusammensetzung, wie die oben dargestellte.

Wenn wir von der Fuorcla Sesvenna etwas herabsteigen, so gelangen
wir bald zum geschlossenen Rasen auf Granitunterlage. Sobald wir aber,
dem Hange gegen Nordwesten folgend, den Dolomit erreichen, bricht
der Rasen ab, und ungeheure Gerollhalden breiten sich aus, die ganz
pflanzenleer erscheinen, bei genauerem Zusehen aber doch eine spir-
liche Pflanzenwelt enthalten. Erst die stabilisationsfihige Halde be-
ginnt zu iiberwachsen. Auf vorspringenden Felskopfen in diesen Halden
haben sich magere Elynabestinde angesiedelt, ein Endglied der Vege-
tationsentwicklung auf den dysgeogenen Béden, die nur kleine Mengen
von Feinerde erzeugen, so daB der normale Bodenreifungsprozel3 nicht
in das Endstadium gelangen kann. Wir haben auf einem solchen Fels-
kopf in 2760 m Héhe den nachstehenden Elynabestand aufgenommen

(etwa 10 m2 Deckung 70-809,):

ADYV + 3 Minuartia verna

=5 3  Elyna myosuroides +  1-2 Draba aizoides

-1 2 Agrostis alpina +- 3  Draba dubia

2 3 Sesleria coerulea +  2-3 Sedum alratum

1 2-3 Poa alpina + 2 Heltanthemum nummularium
2 3  Festuca pumila + 1 Gentiana brachyphylla

2 2 Carex rupestris -1 3  Gentiana tenella

+ 2-3 Carex firma +— =3 Euphrasia minima

+  2-3 Saliz serpyllifolia + 11— Campanula cochleariifolia
1 2 Polygonum viviparum + 1-2 Erigeron uniflorus

+- 3  Arenaria ciliata

Eine Bodenprobe aus der oberflichlichen, schwirzlichen Humus-
schicht (+ 3 cm Tiefe) zeigte einen hohen Humusgehalt (53%, Gliih-
verlust), be1 sehr kleinem Anteil des kolloidalen Humus, und eine alka-

lische Reaktion (pH 7,23).
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Die extremen Umweltsverhiltnisse (Schneefreiheit, d.h. sparliche oder
fehlende Schneebedeckung 1im Winter, starke Aufwirmung und Aus-
trocknung, flachgriindiger Boden) treffen eine scharfe Auswahl der
Konstituenten dieser Pflanzengesellschaft. Der Bestand ist artenarm:
die Individuen erscheinen klein und mager. Aber die Mehrzahl der Arten
findet doch 1thr normales Fortkommen, erweist sich in hohem Male
an den Standort angepalit.

Einige bemerkenswerte Arten fanden wir an den Dolomitfelsen und
am FubBe derselben. Wir nennen die ostalpine Valeriana supina, den
schonen, aber zwergigen Ranunculus parnassifolius und die seltene
Minuartia rupestris. In einer kleinen Felsenbalm trafen wir auch die von
Braun-Blanquet 1916 aufgefundene nordische Potentilla multifidia,
die hier die emnzige Fundstelle in den Ostalpen hat.

In tieferen Lagen, wo die Vegetation eine starkere Wuchskraft auf-
weist, war der Schutt meist iiberrast und bot ebenfalls manche wenmg
verbreitete Art. Soziologisch traten zwer Gesellschaften besonders her-
vor: An den steileren, zum Teil in den Fels tibergehenden Hangen die
Treppenrasen des Seslerieto-Semperviretums, am ausgeglichenen Hang
oder in leicht eingesenkten Mulden mit tiefgriindigerem, feuchterem
Boden die iippigeren Rasen der Festuca violacea. Wir bringen von beiden
die Analyse des aufgenommenen Bestandes.

Seslerieto-Semperviretum am Stidhang des Marangun Sesvenna, 2420 m, 40° S,

30 m?2, Treppenrasen auf Dolomit, kalkiger Boden mit bedeutender Anreicherung
an kolloidal gesattigtem Humus:

AD +—1 Ozytropis campestris

& Sesleria coerulea +  Polygala campestris

& Carex sempervirens 2-3 Helianthemum nummularium
2-3 Festuca pumila ssp. grandiflorum

1 Agrostos alpina 1 Gentiana Clusit

1 Carex humilis +  Gentiana verna

+  Carex rupestris 1 Thymus serpyllum

2 Elyna myosuroides +  Euphrasia salisburgensis

+  Thestum alptnum +  Pedicularis verticillata

+  Parnassia palustris +— Campanula Scheuchzeri

1 Polygonum viviparum 1 Aster alpinus

1 Gypsophila repens 1 Leontopodium alpinum

+  Minuartia verna +—  Chrysanthemum leucanthemum
+  Sacxifraga caesia ssp. montanum

2 Anthyllis vulneraria +  Senecio doronicum

+  Aastragalus australis +— Cardus defloratus

Die beiden Rasenbestinde haben ihre Eigentiimlichkeiten. Das
Seslerietum-Semperviretum, das zwar recht charakteristisch ist, besitzt
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Festucetum violaceae a) am Siidhang oberhalb Marangun Sesvenna, 2500 m,
etwa 30° SE, 30 m?; Boden tiefgriindig, auf kalkarmem Schutt der untern Trias
mit etwas Dolomitschutt. Die obersten 2-5 cm filzig-humos, Glihverlust 45 %,
hoher Gehalt an kolloidal ungesittigtem Humus, pH 5.24; darunter steiniger,
brauner Mineralboden, Glihverlust 18 %, Gehalt an kolloidalem Humus mittel,
pH 5.89; b) am Murtérpall (Nationalpark), Osthang, 2450 m, 10° E, 40 m?, Trias-
schiefer (Rhat), tiefgriindig und feinerdereich, geschlossener Rasen, aber etwas
fleckig: zwischen den kriftigen Grashorsten niedrige Kréiuter.

AD 1 Trifolium pratense
a b 1 Thalii
+ Botrychium lunaria + badium
+ Juniperus nana + 2 Lotus corniculatus
+ 2 Anthoxanthum odoratum + Hippocrepis comosa
1 Agrostis rupestris + Polygala alpesiris
1 Calamagrostis varia 1-2 Helianthemum nummudarium
1 2 Phleum alpinum ssp. grandiflorum
1-2 Seslerta coerulea + Daphne striata
+-11  Avena versicolor 2 Ligusticum mutellina
+  Poa alpina 1 Soldanella alpina
4-54  Festuca violacea +  Genliana punctata
+ rubra ssp. commulata 1 + Kochiana
1 rupieaprina + verna
1 Nardus stricta + o+ nivalis
+-1 Elyna myosuroides 1- +-41 campestris
3  +-1 Carex sempervirens +  Myosolis pyrenaica
+ diversicolor + Thymus serpyllum
1 +- ornithopoda 1 Pedicularis tuberosa
+ aterrima 1 Euphrasia minima
+ Luzula multiflora +  Scabiosa lucida
+ spicata +—- 2 Campanula Scheuchzeri
+ +-1 Polygonum viviparum +-1 barbata
+ Stilene nutans fr. +  +  Galium pumilum
+  Trollius europaeus + Aster alpinus
+ Anemone vernalls + Erigeron alptnus
+—  Ranunculus montanus 2 Homogyne alpina
+ Biscutella levigata Cirsium acaule
1 Parnassia palustris 3 Leontodon hispidus
1 Sempervivum tectorum 1 helyeticus
2-3 Potentilla grandiflora +  Tarazxacum officinale
1 aureaq 2 Crepis aurea
-1 Crantzii + Senecio abrotanifolius
+ 1 Sieversia montana 1 doronicum
+  Alchemilla vulgaris + Carlina acaulis
+ Carduus defloratus

noch vereinzelte Reste von Felspflanzen (Saxifraga caesia) und in der
Elyna myosuroides eine Art, die auf eine spiitere Sukzessionsstufe hin-
deuten kann, withrend das Festucetum violaceae neben den in bezug
auf die Bodenaziditiit ziemlich indifferenten oder etwas azidophilen
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Arten, die fiir diesen Bestand kennzeichnend sind, auch noch einige
Kalkpflanzen besitzt (z. B. Sesleria, Helianthemum), als Folge einer
Unausgeglichenheit des Bodens, wie sie an diesen Schutthéingen nicht
anders zu erwarten ist. Auch fehlen verschiedene charakteristische
mesophytische Begleiter, die der reichere Parallelbestand vom Murteér-
pall aufweist (Trifolium, Alchemilla, Ligustucum, Myosotis, Crepis,
Leontodon ).

Der Talboden im mittleren Abschnitt des Val Sesvenna 1st sumpfig.
Wir finden einerseits Bestinde von Eriophorum Scheuchzeri, deren
weille Fruchtképfchen weithin leuchten, anderseits quellflurdhnliche
Bestiinde kleiner Cyperaceen mit interessanten Arten, etwa wie das fol-
gende Beispiel (2400 m, einige Quadratmeter):

Carex fusca (dominant) Triglochin palustris
Carex microglochin Equisetum variegatium
Carex Lachenalii Thalictrum alpinum
Carex capillaris Cardamine amara
Eleocharis pauciflora Sazxifraga stellaris
Juncus triglumis Primula farinosa

Es ist insbesondere Thalictrum alpinum, die den Siimpfchen in den
Unterengadiner Dolomiten eine besondere Note verleiht; denn diese
nordische Art fehlt sonst der Schweiz und 1st in den Alpen iiberhaupt
sehr selten, tritt hier aber stets in Menge auf.

22. Juli: Nach dem 1n jeder Hinsicht so reichen Tag der Sesvenna-
Exkursion war kaum mehr eine Steigerung moglich. Doch begiinstigte
uns das Wetter andauernd, und gerade die Wanderung durch das
obere Scarltalauf die Fuorcla Fontana da Secarl (2400 m) und weiter-
hin auf den Ofenpafl (2150 m) und nach Il Fuorn (1800 m), bot des Neuen
und Schonen so viel, dall niemand das Gefithl bekam, der Héhepunkt
der Reise se1 Giberschritten.

Das mittlere Scarltal ist eher eng und triigt an den Flanken Arven-
wilder, die hoch hinaufsteigen (Waldgrenze nahe 2300 m, Baumgrenze
2300-2400 m). Doch sind diese Wilder, wenn man sie naher betrachtet,
licht, aus einzelstehenden Bdumen oder Baumgruppen zusammengesetzt,
und die charakteristische Begleitvegetation, das Rhodoreto-Vaccinie-
tum, deckt selten zusammenhiéngend gréBere Flachen, sondern ist auf
die Umgebung der Baume beschrankt. Das ganze Gebiet dient als Weide,
und die Lichtstellung 1st eine Folge und zugleich die Voraussetzung des
Weidebetriebes. Das gilt auch fiir den sehr bekannten Wald von Taman-
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gur, der keineswegs ein Urwald ist, wie er in der Literatur auch etwa
genannt wurde. Die Ausbreitung des Arvenwaldes wird im Scarltal
durch die Beschaffenheit des geologischen Untergrundes begiinstigt: Der
Talboden und die unteren Talgehéinge, im mittleren Talteil auch die
Gipfelflur liegen im kristallinen Gestein.

Im Gegensatz zum mittleren Talabschnitt ist der obere Teil des Scarl-
tales ein weit offenes, flaches, von wilden Dolomithergen umrahmtes
Becken mit ausgedehnten und meist schonen Viehweiden. Mitten durch
das Tal schlangelt sich langsamen Laufes der Bach, der an seinem Ufer-
gebiet zahlreiche floristisch reiche Flachmoore bildet.

Wir bringen ein Beispiel eines solchen Sumpfes, und zwar ein kleines
Gehingesiimpfehen bei Plazér, 2000 m, 200 W, etwa 30 m?, Deckung

809, :

AD +—  Triglochin palustre

2-3 Carex panicea -2 Juncus triglumis

2 Carex Davalliana 1-2 Thalictrum alpinum

2 Carex fusca 2 Saxifraga aizoides

2 Carex Oedert ssp. oedocarpa +-1 Saxifraga stellaris

1 Carex microglochin +  Arabis bellidifolia

+  Carex capillaris +  Alchemilla (vulgaris)

+  Carex dioeca +  Epilobium alsinifolium

+  Carex frigida 1 Primula farinosa

1-2 Kobresia bipartila +  Bartsia alpina

1 Eleocharts pauciflora +  Pinguicula leploceras

+  Blysmus compressus

+  Eriophorum latifolium _ Dazu ein Moosteppich mit etwa 60 %
1 Equisetum variegatum Deckung. Da die Proben verloren gin-
+  Selaginella selaginoides gen, konnen die Arten nicht angegeben
+  Agrostis alba werden (Cratoneuron commutatum u.a.).

Das ergibt eine bemerkenswert reiche Zusammensetzung. Die Boden-
unterlage war Granit; aber der EinfluB des in der lshe anstehenden
Karbonatgesteins macht sich durch Vermittlung des Wassers und viel-
leicht auch von Gehéngeschutt in der floristischen Zusammensetzung
des Bestandes geltend. Ahnliche Bestinde fanden wir immer wieder,
und da und dort enthielten sie auch die seltene nordische Tofieldia
palustris (Assoziation von Kobresia und Carex microglochin).

Im oberen Scarltal gelangten wir wieder in den Dolomit und damit
in eine ausgesprochene Kalkflora. Die PaBhohe bot eine priachtige Rund-
sicht, besonders in das Miinstertal und dariiber hinaus in die Siidalpen,
wo der michtige Ortler sich in wunderbarer Klarheit vom blauen Him-
mel abhob. Wir stiegen zum Ofenpall ab, den wir nach lingerer Wan-
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derung durch das Weidetalchen Plaun Aua und dann durch einen ro-
mantischen Bergfihrenwald gerade auf der Pallhéhe erreichten. Im
Abstieg nach Fuorn durchquerten wir wieder magere Bergféhrenwilder
mit Erica-Unterwuchs und fanden in thnen am Fingang zum Val Niiglia
auch die schonbliitige Carex baldensts, eine siidostalpine Segge, die hier
ihre einzige Fundstelle in der Schweiz besitzt. Dann betraten wir den
Nationalpark. Damit fand das Pflanzensammeln sein Ende, was den
Teilnehmern angesichts der Séttigung wihrend der vergangenen Tage
nicht schwer fiel.

23. Juli: Die beiden letzten Tage unserer Reise waren dem schwei-
zerischen Nationalpark gewidmet, vor allem dem Studium der
Veriinderungen in der Pflanzenwelt, nachdem die Nutzung durch den
Menschen aufgehort hat. Das Hotel Il Fuorn und seine Umgebung bil-
den emne private Exklave im Park, die aber infolge 1hrer zentralen Lage
als Ausgangspunkt fir die Erkundigung sehr geeignet ist. Auch fir das
schmucke Forscherhaus, das der Schweizerische Bund fiir Naturschutz
letztes Jahr als Stitzpunkt fir die wissenschaftliche Erforschung des
Nationalparkes stiftete, erwies sich Il Fuorn als der geeignete Ort.

Die Vegetation im Fuorngebiet st dhnlich, wie wir sie bereits
im Eingang zum Scarltal und am Ofenpal} getroffen hatten: weit vor-
herrschend magere Fohrenwilder auf Dolomituntergrund, in verschie-
denen Entwicklungsstadien, die bis zur Waldgrenze ein ziemlich ge-
schlossenes Waldland bilden. Héufig 1st noch die natiirhiche Waldgrenze
erhalten. Dariiber liegen magere, alpine Rasen, sehr viel Gerdll und
Schutt, pflanzenarme Gipfel. Reste der alten Weiden und Wiesen haben
sich im Waldland erhalten. Nasse Stellen sind spirhich. So treten unter-
halb 11 Fuorn am Hange Quellen aus und erzeugen schone Quellfluren.

Bei anderer Bodenunterlage verindert sich die Vegetation, beson-
ders auffallic 1im Verrukanogebiet des Munt La Schera, der Il Fuorn
gegeniiberliegt. Hier finden wir einen Arven-Lirchen-Bergfohrenwald
mit eingestreuten Fichten und einem Rhodoreto-Vaccinietumunter-
wuchs, den eigentlichen Klimaxwald des Gebietes, und die gerodeten
Rasenflachen zeigen oft Nardetumbestand. Auf dem Verrukano sind
quellige Stellen und kleine Siimpfchen verbreitet, und hier im God del
Fuorn liegt auch der einzige Sumpf des Nationalparkes, der [Hochmoor-
anfliige aufweist. So ist in der Umgebung von 11 Fuorn die gréBte Man-



nigfaltigkeit der Vegetation innerhalb des Nationalparkes vorhanden.
Die Gegensitze beriihren sich auf engem Raume, wie ein Vergleich der
charakteristischen Wilder zeigt. Wir belegen dies durch die zwei von
uns aufgenommenen Waldbestinde.

a) Pinus montana-Wald am Plan Posa-Hiigel, etwa 1900 m, 25° NNW, Dolomit-
unterlage, 100 m?:

Baumschicht, Deckung 45 9%,: + 3 Pyrola secunda
Pinus montana 1 3  Melampyrum pratense
. ; + 2-3 Euphrasia salisburgensis
Krautschicht, Deckung 959%: + 2-3 Galium pumilum
AD YV +— 2-3 Phyteuma orbiculare
5! 3 Erica carnea + 2 Campanula cochleariifolia
1 2 Rhododendron hirsutum +— 2 Bellidiastrum Michelii
2 2 Vaccinium vitis idaea 1 2 Homogyne alpina
+ 1 Vaccinium myrtillus 1 2 Hieracium murorum-Gruppe
+ 1 Vaecintum uliginosum
+-1 2 Pinus cembra Moosdecke, Deckung etwa 70 %
+ 2 Juniperus communis Rhytidiadelphus triquetrus
+ 2 Daphne striata Hylocomium proliferum
+ 2 Anthoxanthum odoratum Pleurozium Schreberi
+ 2 Calamagrostis varia Rhytidium rugosum
1 -3 Sesleria coerulea Dicranum scoparum
2 -3 Carex alba Dicranum neglectum
1 =3 Carex diversicolor Polytrichum sp.
1 2 Carex humilis
+ 2 Carex ornithopoda Flechten, Deckung etwa 5 %:
+ =3 Luzula silvatica Cladonia silvatica
1  2-3 Lotus corniculatus mitis
+ 2 Polygala chamaebuzus pyxidata
+ 3 Pyrola uniflora Cetraria islandica

b) Rhodoreto-Vaccinietum cembretosum im God del Fuorn, etwa 1850 m,
300 NNW, auf Verrukano, 100 m?2.

Baumschicht, offener Bestand, 1 Rhododendron ferrugineum
Deckung + 509%,: +  Empetrum nigrum
Pinus cembra +  Lycopodium annotinum
Pinus mugo ssp. uncinata +  Picea abies '
Picea abies 2 Calamagrostis villosa
Larix decidua 1-2 Deschampsia flexuosa
+-1 Luzula stlvatica

Strauchschicht: tberall sparlich,

4 i d
fehlt in der Aufnahmefliche Laremorniiapac

+ Veratrum album

Krautschicht, Deckung 100 %: -+ Sorbus aucuparia

AD +— Ouwalis acetosella

5  Vaccintum myrtillus +  Peucedanum ostruthium
34 Vaccinium vitis idaea +-1 Melampyrum silvaticum
+  Vaccintum uliginosum ‘ +  Galium pumilum
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Homogyne alpina +  Pyrola uniflora

+  Hieractum murorum +  Lonicera coerulea
+  Solidago virga aurea +  Linnaea borealis (stellenweise in
Menge)

in den anstoBenden Waldteilen fanden + Campanula barbata
sich ferner:

+  Thesium alpinum Moosschicht, Deckung 909,:
+  Atragene alpina 4-5> Hylocomium proliferum

+  Ranunculus breyninus 3 Pleuroztum Schreberi

+  Potentilla aurea 2 Rhytidiadelphus triquetrus
+  Soldanella alpina 1 Ptilium crista castrensis

+  Melampyrum pralense 1 Dicranum scoparium

Unser Weg fithrte uns zuerst zum Plan dal Posa, einem dolomitischen
Felsenhiigel, der vollstandig bewaldet 1st und in bester Weise die Ent-
wicklung des Waldes von den Initialstadien auf Dolomitschutt (Mugeto-
Caricetum humihis) an verfolgen liaBBt. Es folgen sich das Mugeto-Eri-
cetum nudum —-Mugeto-Ericetum hylocomietosum (siehe obenstehende
Bestandesaufnahme) - Mugeto-Rhodoretum hirsuti, Stadien, die sich
aus den Namen ohne weiteres begreifen lassen. Diese Bestidnde und ihre
Entwicklung sind von Braun-Blanquet und Pallmann sehr en-
gehend untersucht worden. Sie fanden, dall die Bodenentwicklung der
Vegetationsentwicklung parallel geht, indem aus dem mineralischen
Rohboden sich ein Humuskarbonatboden entwickelt (Ericetumstadien),
dem sich dann 1m Rhododendron hirsutum-Stadium ein saurer Roh-
humushorizont aufsetzt, der den Ubergang zu der Serie der Podsolbiden
bildet, auf denen sich der Klimaxwald, das Rhodoreto-Vaccinietum
cembretosum, entwickeln wiirde. Aber auf den dysgeogenen Kalken und
Dolomiten kommt der Klimaxwald nicht iiber die Anfange hinaus, die
wir auch am Plan Posa finden, als Stellen, die durch die Ausbreitung
der Arve und der Vaccinien ausgezeichnet sind. Die Feinerdebildung
1st zu gering, um einen tiefgriindigen, zur Podsolierung geeigneten Bo-
~den zu schaffen; denn die reinen Kalke und Dolomite lésen sich be1 der
Verwitterung beinahe vollstindig auf und werden vom Wasser fort-
getragen.

(Ganz anders verhilt sich der Verrukano des God del Fuorn, dem un-
ser zweiter Besuch galt. Dieser verwittert sehr tiefgrindig, gibt aber
einen aubBerordentlich nidhrstoffarmen, sauren und durchlissigen Sand-
boden, in dem Auswaschung und Umlagerung leicht vor sich gehen, so
daB sich michtige Podsolhorizonte entwickelt haben, der braune Roh-
humushorizont der Bodenoberfliche (A,-Horizont), darunter der graue,
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sandige Auswaschungshorizont (A ,-Horizont), der bis meterstark sein
kann und dann der rostrote Anreicherungshorizont (B-Horizont), in dem
ein groBer Teil der oberflichlich gelosten Stoffe wieder niedergeschlagen
wird, namentlich auch das farbende Eisenhydroxyd. Auf diesem Boden
entwickelt sich das Endglied der Vegetationsentwicklung.

Zur Kontrolle der Vegetationsverinderungen wurden im National-
park eine grolle Zahl von Dauerbeobachtungsflachen angelegt,
die infolge der Vielgestaltigkeit der Vegetation und der leichten Zu-
ginglichkeit im Gebiete von Fuorn besonders dicht liegen. Die dltesten
sind jetzt bereits tiber 30 Jahre alt und geeignet, Einblick in die Dynamik
der Vegetation zu geben. Im allgemeinen 1st zu sagen, dal} die Verdnde-
rungen 1n der Vegetation, namentlich auch die Ausbreitung des Waldes
in den subalpinen Weiden und Wiesen, viel langsamer vor sich gehen,
als man nach dem Aufhéren der menschlichen Nutzung urspriinglich
vermutet hat'. Die Nachwirkungen der Nutzungseinfliisse dauern lange
an. Die vorhandene Vegetation, auch wenn sie nicht urspriinglicher Art
oder standortsgemil} ist, hat bedeutende Fihigkeiten, sich im Kampfe
ums Dasein zu behaupten. Das Wild hat stark zugenommen, und na-
mentlich die Hirsche, die gelegentlich in Gruppen zu sehen sind, er-
setzen mancherorts weitgehend den Weidgang durch das menschhche
Nutzvieh (Grasnutzung, Diingerwirkung, Fulitritt).

Wir hatten solche Beobachtungen bereits am Vortage im Abstieg vom
Ofenpall auf der Alp Stabel-chod gemacht: die ehemaligen Weiden und
Wiesen sind erhalten, aber in threr Zusammensetzung verindert. Da,
wo der Rasen hoch- und dichtwiichsig war, entstanden in den ersten
Jahren des Schutzes durch die Verkleinerung der Nutzung Streuedek-
ken, welche das Aufkommen des jungen Grases erschwerten, so daf} sich
ein neues Gleichgewicht herausbilden mulite. Auffallend sind die riesi-
gen Horste verschiedener Griser (z. B. Deschampsia caespitosa, Festuca
rubra commutata, Sesleria coerulea, Carex sempervirens), die ihnlich, wie
die Biilten der Carex elatain den Ufersiimpfen, weit iitber den Boden vor-
ragen, zum Teil so kraftig, dall man darauf stehen kann. Auch in der
Breite haben gewisse Grashorste einen ungewdhnlichen Umfang an-

L' Vel. dazu: J. Braun-Blanquet und Mitarbeiter: Vegetationsentwicklung
im Schweiz. Nationalpark. Ergebnisse der Untersuchung von Dauerbeobach-
tungsflachen [. Jahresber.Naturf.Ges.Graubiinden NF. 69 1930/31 (1-82). -
W. Liidi, Vegetationsforschung im Schweiz. Nationalpark. Schweizer Natur-
schutz 8 1942, Nr. 4 (79-83).
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genommen, zum Beispiel Brachypodium pinnatum, Sesleria coerulea,
Carex sempervirens. Das Vordringen des Waldes ist im allgemeinen
nur in mageren, offenen Rasen zu beobachten. Stabel-chod bietet das
schonste Beispiel dieses Ubergreifens des Waldes, indem ein gréBeres
Weidestiick von der Bergfihre wieder erobert worden ist und die Biume
bereits so dicht und hoch stehen, dal} die lichtliebende Rasenvegetation
zuriickgeht. Aber auBBerhalb dieses geschlossenen Stiickes sind nur ver-
einzelte Fohren in die Rasen vorgedrungen, namentlich sind die ehe-
maligen Fettwiesen noch ganz baumfrer.

Ahnliches sahen wir auch auf der Alp la Schera. Einzelne Weidestiicke
mit magerem Rasen bewalden sich nach und nach, so besonders im Nar-
detum, anschlieBend an den bestehenden Wald und hoch oben, nahe der
Waldgrenze, unter einzelstehenden, zerzausten oder abgestorbenen alten
Arven und Lirchen. Uberall ist es die Bergfihre, die Pionierdienste
leistet, so auch bei der Erncuerung des Waldes in einem vor 30 Jahren
durch die Lawine zerstorten Walde am Eincang zur Alp Schera.

Ein grofler Teil der Bergfohrenwiilder des Ofenpaligebietes sind Rest-
wilder, entstanden nach Waldschlag, der frither in grollem Umfange
fir industrielle Zwecke ausgeiibt worden 1st (Bergbhau aul Eisen, Hoch-
ofen in Fuorn erhalten: Kalkbrennen; Holzkohlengewinnung; Versor-
gung der Salzbergwerke in Hall/Tirol). Aul dem flachgriindigen Dolo-
mitboden sind diese Bergfohrenwiilder standortsgemiill und werden sich
auf lange Sicht erhalten, was nach dem frither Gesagten begreiflich ist.
Arvenkeimlinge sind zwar in ithnen nicht selten, kommen aber nicht zur
vollen Entwicklung. Auf giinstigerer Bodenunterlage, inshesondere auf
dem Verrukano des Munt La Schera dagegen, wachsen Arven in Menge
auf und werden 1n absehbarer Zeit die Bergfohren iiberfliigeln. Die jun-
gen Arven stehen besonders hiiufig und meist in ganzen Gruppen unmit-
telbar am Full der Bergfohren. Der NuBhiher, der einen Arvenzaplen
geraubt hatte, um die Samen herauszuklauben und dem der Zapfen
wihrend der Arbeit entfiel, hat ihre Ansiedelung bewirkt. Aber nur eine
der jungen Arven kann Sieger werden, und in manchen Fillen, wo die
Béaumchen bereits Meterhéhe oder mehr erreicht haben, st der Kampf
schon entschieden. Gegeniiber der Fohre ist die Arve im Waldinnern
namentlich dadurch begiinstigt, daf} sie mit einem schwiicheren Licht-
genul} auskommen kann.

Die Alp La Schera bietet einen wundervollen Ausblick, den wir 1im
strahlenden Wetter voll wiirdigen konnten. Insbesondere 6ffnet sich die
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Sicht auch in das Hochtal des Livigno, das durch einen Stausee unter

Wasser gesetzt werden soll. Durch dieses Kraftwerk wiirde auch der

Nationalpark in Mitleidenschalt gezogen, seiner griofleren Wasserliufe
beraubt, und die wissenschafthche Erforschung wiirde Schaden leiden.

Mit Nachdruck setzen sich alle Kriafte des Naturschutzes gegen das

Spolwerk zur Wehr. Der Nationalpark soll unberiihrbar sein, eine Art

Nationalheiligtum, das den wirtschaftlichen Interessen nur in hichster

Not geopfert werden darf.

- 24. Juli: Wir verlassen das gastliche Fuorn und wandern talabwirts
bis Ova Spin, wo wir den Spolflufl iiberschreiten (1600 m), um den stei-
len und heilen Aufstieg zum MurterpaBl (2550 m) anzutreten. In
der Umgebung von Praspél durchqueren wir holzreiche Wilder, in denen
die Fichten dominmeren. Das Gebiet 1st bereits der Piceetumstufe zuzu-
rechnen. Nach oben schlieBen Bergfohrenwilder, weiterhin Krumm-
holzbestinde an, und dann gelangen wir in die alpinen Rasen. Auf der
Alp Plan dals Poms (etwa 2350 m) treffen wir ein ehemaliges Viehliager
mit einem Bestand hochwiichsiger, diingerliecbender Stauden, der einst
am Lagerplatz des Weideviehs durch Uberdiingung entstanden ist. Von
der Ferne erzeugen die dichtstehenden, blithenden Stengel von Aconitum
napellus das Bild eines blauen Seeleins. Es 1st auffallend, wie gut diese
nitrophile, tippige Ligervegetation sich erhalten hat. Wir haben sie in
gleicher Weise am Nachmittag auf der Alp Murtér wieder gefunden, und
auchin andern Teilen des Nationalparkes kann sie beobachtet werden (z.
B. Val Minger, Val Miischauns). Wohl sind die Hochstauden vermutlich
niedriger geworden und stehen stellenweise etwas locker; einzelne be-
sonders anspruchsvolle Arten sind zuriickgegangen; aber als ganzes
betrachtet hat sich das Aconitumléiger erhalten, trotzdem die Diingung
vor 30 Jahren aufgehort hat, und Auslaugungsvorginge auf eine Ab-
nahme der leicht léslichen Nihrstoffe, vor allem des Stickstoffes, hin-
arbeiten. Neben der Beharrungskraft der Vegetation sind wohl auch
die Bodenverhiltnisse daran schuld, indem der humose Boden gegen
Auslaugung sehr widerstandsfithig 1st und auf den flachen Béden, wie
sie von den Ligern meist eingenommen werden, die Wirkung des fhe-
Benden Wassers verhdltnismédbig klein 1st. Eine Ausnahme macht das
Lager auf der Alp la Schera, das stark zuriickgegangen und aufgespal-
ten 1st; doch hat es innerhalb der Vegetation der Weide seinen beson-
deren Charakter behalten, indem michtige Horste von Deschampsia
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caespitosa herrschend geworden sind, zwischen denen immer noch die
Aconitumstengel und andere Reste der Lagerflora aufwachsen.

Im Gebiete des Murtérpasses ist ein schiefriges Gestein vorherrschend
(Rhit). Dieses gibt einen tiefgriindigen Boden ab, der vielerorts schione
geschlossene Rasen von Festuca violacea trigt. Wir haben die Analyse
dieses artenreichen, ausgesprochen mesophilen Bestandes bereits wie-
dergegeben und durch Vergleich gewiirdigt (5. 36). Auf der Westseite
des Grates sind 1m Rasen mancherorts Vermagerungserscheinungen
vorhanden, indem Nardus stricta sich einfindet und mit seinen azido-
philen Begleitern kleine Bestinde bildet. Auf dem Riicken des Murtér-
orates sind die Rasen ganz allgemein mager. Wir finden die zwergigen
Rasen von Festuca Halleri und vor allem das Elynetum, das hier viel
reicher ist, als der extremeren Bedingungen ausgesetzte Elynetumfleck,
den wir im Val Sesvenna aufgenommen haben. Der Elynetumbestand,
den wir aut dem Murtérgrat niher untersuchten, besall beinahe alle
Arten des Sesvenna-Elynetums, wies aber insgesamt die doppelte Arten-
zahl auf. Auch Uberginge zum Curvuletum sind vorhanden; doch ist
diese Klimaxgesellschaft nicht in gréflerem Umfange vorhanden, wie
zum Beispiel an der Fuorcla Sesvenna oder am AlbulapaB.

Vom Murtérpall schweifte der Blick frei in das wilde Val Cluozza
und seine schutterfiillten Nebentiiler, fiir die bereits der Name Val Sassa,
Val Diavel bezeichnend 1st. Bergfohrenbestinde, in niederliegender oder
aufrechter Gestalt, iiberziehen die Hénge, und es erstaunt den Besucher,
bet nidherer Kenntnisnahme im hinteren Talteil noch einen kleinen
Arven-Birkenurwald zu finden nut Rhodoreto-Vaccinietumunter-
wuchs. :

Auch der Tierfreund kommt bei der Wanderung iiber den Murtér-
pall voll auf seine Rechnung: jederzeit sind Gemsenrudel zu sehen,
und auf der Alp Murtér, also auf der Westseite des Passes, spielen
Murmeltiere in Menge, so daBl der Rasen stellenweise ganz durch-
lochert erscheint.

Am Rande der Alp, auf freier Terrasse, lag einst die Viehhiitte, von
der heute noch das schéne Aconitumliger erzihlt. Dann beginnt der
Steilhang, und bald treten wir in die Waldstufe ein, deren Bergféhren-
willder hier durch das massenhafte Vorkommen von Ranunculus thora
charakterisiert sind. Im Blockhaus Cluozza finden wir Unterkunft und
Verpflegung, zugleich auch die Méglichkeit, mit dem Fernglas die Hirsche
auf der gegeniiberliegenden Talseite in ithrem Treiben zu beobachten.
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25. Juli: Alle streben heimwirts. Doch geht die Wanderung nicht
einfach talwirts; denn nach anfanglichem Abstiege kommt ein langer
Aufstieg (von 1800 bis 2100 m) auf die Talschulter, die erst in Fops,
am Talausgang erreicht wird. Hier bietet sich nochmals ein wundervoller
Ausblick, riickwiirts ins Cluozza und vorwiirts in das Inntal, insbeson-
dere auf das zu Fullen hegende Zernez, dem Zaele des Fullmarsches. Ein
reiches Erlebnis geht dem Ende entgegen.

DER ASYMMETRISCHE AUFBAU DER
VEGETATIONSZONEN UND VEGETATIONSSTUFEN
AUF DER NORD- UND SUDHALBKUGEL*

Yon Carl Troll, Bonn

I. Die Natur der tropischen Hochgebirge vm Vergleich mit der Hochgebirgs-
natur héherer Breiten.

Es liegt nahe, Erfahrungen aus den gut untersuchten Hochgebirgen
der gemédbigten Breiten, etwa der Alpen, der Pyrenden oder des skan-
dinavischen Fjelds, auch auf die IHochgebirge der Tropen zu iibertragen.
Fiir die Geomorphologie der Hochgebirge hat sich dies auch i weit-
gchendem Malle bewihrt. Aber bei Erscheinungen, die sich unmittelbar
vom Klima ableiten, vor allem bei biologischen, wiire ein solcher Ver-
gleich in hohem Grade irrefithrend. Schon physiognomisch tragen die
Hochgebirgslandschaften der Tropen eigenartige Ziige. Noch mehr gilt
dies, wenn wir die 6kologischen Vorginge, die dem Landschaftshild zu-

* Der Aufsatz stellt die Niederschrift eines Vortrages dar, der erstmals im Juli
1947 in einem Festkolloquium des Geographischen Instituts der Universitit
Gottingen fiir Wilhelm Meinardus gehalten wurde. Seitdem wurde er ausfiihr-
licher wiederholt im Rahmen von Svenska Vixtgeografiska Sallskapet in Vixt-
biologiska Institutionen i Uppsala (G.E.Du Rietz) am 11. November 1947 und
im Geobotanischen Institut Ribel in Ziirich (E. Ribel und W. Liidi) am 6. IYe-
bruar 1948. Die Diskussionen der beiden Vortriige haben manche wichtige Anre-
gung gegeben, die zum Teil schon in dem vorliegenden Aufsatz verwertet werden
konnten, ganz besonders die ausfithrlichen Gespriiche und Herbarbesichtigungen
mit G. E.Du Rietz.
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