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lll. Die Pflanzengesellschaften

Uberblick _

Die Flora des Schinigeplatte-Gebietes ist die unserer nord-
lichen Kalkalpen, also vorwiegend eine Kalkflora mit starkem
Einschlag von silizikolen und azidophilen Arten, die sich auf den
sauren, vermagerten Boden in Form von Zwerggestriuch, Spalier-
gestriiuch und Nardusrasen ausbreiten. Bemerkenswert ist das
- hohe Ansteigen mancher xerothermen Arten an den sonnigen und
felsigen Hingen von Zweiliitschinen gegen die Schinigeplatte hin-
auf. Einzelne dieser Arten erreichen hier die Baumgrenze, so
Convallaria majalis am Oberberghorn. Eine kleine Studie von
W. Meier aus dem Jahre 1929 gibt dariiber niheren AufschluB.
Die Tiimpel in der Mulde von Iseltenalp-Oberberg, deren Vege-
tation immer wieder vom Viehtritt geschidigt wird, bergen eine
eher drmliche alpine Flachmoorflora. Sie sind zum Teil von Erio-
phorum Scheuchzeri, Juncus filiformis, Carex fusca und echinata
gesdumt, und eingestreut finden sich Epilobium nutans und Alope-
curus aequalis.

Der Alpengarten Schinigeplatte liegt in der Nihe der Baum-
grenze und bietet in seinem natiirlichen Pflanzenkleid auf kleinem
Raume einen Querschnitt durch die Vegetation dieser Hihenlage,
mit der Einschrinkung, dafl die hygrophile Vegetation vollig
fehlt. Am steilen Sonnenhang haben sich Gruppen von kriippeligen
Fichten (Picea excelsa) ohne charakteristische Begleiter erhalten.
In giinstigen Jahren entwickeln sie Zapfen mit keimfihigen Samen
(vgl. W.Lidi, 1938). An dem gegen Osten senkrecht abbrechen-
den Felssporn im mittleren Teile des Alpengartens ist in drmlicher
Entwicklung die Kalkfelsgesellschaft des Kerneretum saxatilis
vorhanden. Am FuBle dieser Wand und im obersten Teile der An-
lage findet sich etwas Kalkgerdoll, mit der ebenfalls wenig typisch
entwickelten Gesellschaft des Dryopteridetum Robertianae. Grob-
geroll, das durch den vor einigen Jahren erfolgten Absturz eines
Teiles der Felswand sehr verstirkt wurde, bildet, ebenfalls in Ost-
lage, eine Blockhalde im untersten Teil des Gartens und dariiber
hinaus in die offene Weide, mit einer sehr unausgeglichenen Flora,
in der vor allem Epilobium angustifolium vorherrscht. Auf Kalk-
geroll am FuBe der Felswand und sonst da und dort am felsigen
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Osthange sind Fragmente eines Bestandes von Rhododendron hir-
sutum vorhanden, zum Teil mit reichlichen Zwergweiden (Salix
hastata und S. arbuscula) und Sorbus chamaemespilus. Da und
dort breiten sich an felsigen Hingen in Sonnenlage kleine Be-
stiande von Erica carnea aus, oft mit Rhododendron hirsutum, und
auf Felsabsiitzen, Riicken, Griten, Windecken finden wir Spaliere
von Dryas octopetala, zum Teil in der Entwicklung zum Empetreto-
Vaccinietum oder Loiseleurietum procumbentis begriffen. Die
Loiseleurieta sind im Alpengarten nur angedeutet, an entsprechen-
den Lokalitiiten der Umgebung dagegen schon entwickelt.
Alle diese Pioniergesellschaften nehmen im Alpengarten nur
einen sehr beschrinkten Raum ein. Viel wichtiger sind die fol-
genden: das Seslerieto-Semperviretum, die Blaugrashalde, als
alpine Trockenwiese an allen steilen Sonnhiingen, bei Ausflachung
des Hanges iibergehend in Frischwiese, beim Felsigwerden in den
Ericabestand oder in die Fels- und Schuttflora. Die Frischwiesen
sind im Alpengarten am stirksten verbreitet. Sie sind mit zwei
Typen vorhanden, dem Caricetum ferrugineae auf den mehr oder
weniger wasserziigigen Kalkschuttbéden, vor allem in Ostexposi-
tion und dem Crepideto-Festucetum rubrae commutatae auf dem
frischen und tiefgriindigen, aber entkalkten und ziemlich stark
versauerten Boden der Mulden und der nicht sehr steilen Schatten-
hinge. Eine kleine Terrasse im vorderen und ein flacher Boden
im hinteren Gebiete des Festucetums wiesen eine deutliche Ver-
magerung auf durch die Ausbreitung von Nardus stricta und
anderer azidophiler Arten des Nardetums. Wir maBen diesen klei-
nen Nardeta anfinglich zu grofe Bedeutung bei; nachdem die
Nutzung durch das Weidevieh aussetzte, verschwanden sie im
Laufe der Jahre beinahe ganz. SchlieBlich sind auf dem treppig
gestuften Steilhange in Nordost- und Nordexposition Bestinde von
azidophilem Zwerggestriuch zur Ausbildung gekommen, als Empe-
treto-Vaccinietum, mit reichlicher Rhododendron ferrugineum,
welche Art auch da und dort zu Bestandesfragmenten des Rhodo-
reto-Vaccinietum zusammenschlieft. Vom Empetreto-Vaccinietum
sind zwei grofere Bestinde vorhanden, die durch rasige Hinge
getrennt werden, sowie verschiedene kleine Anfliige, die beson-
ders an Dryas-Rasen oder Ericetum anschlieflen. Die Verteilung
der Pflanzengesellschaften ergibt sich aus dem Kértchen, Abb. 3.
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In den wichtigeren und charakteristisch ausgebildeten Gesell-
schaften wurden die okologischen Untersuchungen durchgefiihrt,
indem an geeigneten Stellen mikroklimatische Stationen errichtet
oder Bodenproben entnommen wurden. Im nachfolgenden wollen
wir diese Gesellschaften zuerst in ihrer floristischen Ausbildung
genauer kennenlernen, als Basis fiir den oOkologischen Teil der
Arbeit. Die Bestandesaufnahmen wurden im Jahre 1928, unmittel-
bar nach dem Aufhoren der Weidenutzung und bevor irgend-
welche wesentlichen Einpflanzungen vorgenommen waren, ge-
macht, mit einigen Erginzungen im Jahre 1936. Uber seit 1928 ein-
getretene Verdnderungen in der Zusammensetzung dieser Rasen
wurde bereits wiederholt berichtet. Mit Ausnahme des Nardetums
haben sich die untersuchten Pflanzengesellschaften, als Ganzes
genommen, kaum verindert, und die durch Einpflanzung neu ein-
gefiihrten Arten sind bisher nicht in die natiirlichen Rasen iiber-
gegangen.

Untersuchungsmethode. Die floristischen Bestandesaufnahmen
beziehen sich auf Untersuchungsfliichen von 1 m2, die inmitten der betreffen-
den Bestinde, an charakteristischer Stelle, abgesteckt wurden. Zum Teil sind
es Dauerflichen von 1 m2 GroBe (so alle Seslerieto-Semperviretumfléichen und
Nardetumflichen); zum Teil wurden sie, in Ergéinzung der Dauerflichen, um
eine volle Vergleichszahl von 10 oder 5 Flichen zu erhalten, nur voriiber-
gehend zur Aufnahme abgegrenzt.

Durch die Bestandesanalyse stellten wir den Deckungsgrad der einzelnen
Arten, die Individuenhiufigkeit und die Vitalitit fest. Der Deckungs-
grad (Dominanz, D) wurde mit 5teiliger Skala geschiitzt, und es bedeutet:
1 = kleiner als 1/,¢, 2 = 1/44—"/5, 3 = 1/g—1/4, 4 = Y/+—1/3, 5 = grober als /2
der Fliche. Die Individuenhidufigkeit (Abundanz, A) ergab sich
nach folgender Skala: + = vereinzelte Individuen oder gelbstindig wurzelnde
Sprosse (1—2 pro m?), 1 = wenige (ca. 3—10 pro m?), 2 = ziemlich reichlich
(ca. 10—25 pro m?), 3 = reichlich (ca. 25—50 pro m?), 4 = viele (ca. 50—100
pro m2), 5 = sehr viele (mehr als 100 pro m?). In einigen erginzenden Be-
standesaufnahmen groBerer Flichen ist nur 1 Zahlenwert angegeben, der
Dominanz + Abundanz zugleich enthidlt nach folgender Skala: + = ver-
einzelt; 1 = ziemlich reichlich; 2 = reichlich, aber Deckung gering (kleiner
als 1/5); 3 = Deckung !/g—1/4; 4 = Deckung '/s—1/2; 5 = Deckung griBer als
1/s der Fliche. Zur Darstellung der Vitalitit verwendeten wir die folgen-
den Stufen: 1 = schlechtes Gedeihen, steril, 2 = Gedeihen mittel, vegetativ
gut, aber reproduktiv schlecht oder doch deutlich eingeschrinkt, 3 = Ge-
deihen in jeder Hinsicht normal.

Die verschiedenen Aufnahmen der gleichen Gesellschaft stellten wir in
Tabellen zusammen. Diese enthalten die Arten in systematischer Aufzihlung
und geben fiir jede Quadratfliche die Dominanz und Abundanz an. Die Vitali-
tit wird nur ein einziges Mal, als Mittelwert, aufgefiihrt. Aus der statistischen
Verarbeitung des Aufnahmematerials ergibt sich die Konstanz, das heifit
die prozentuale Anwesenheit der einzelnen Arten in der Gesamtzahl der unter-
suchten Flichen. Die Konstanzverhiiltnisse sind jeweilen in einem Stufen-
diagramm ausgedriickt, verteilt auf 10 Klassen, die also Stufen von je 10 %%
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umfassen (vgl. Abb. 4). Je groBer der prozentuale Anteil der oberen Konstanz-
klassen und vor allem der obersten Klasse, der konstanten Arten in engerem
Sinne, ist, desto besser ist die floristische Ubereinstimmung der verglichenen
Bestinde oder Bestandesausschnitte. Eine Konstanzbestimmung im engeren
Sinne verlangt, daff jede Bestandesaufnahme aus einem besonderen Lokal-
bestand stamme. Unsere Aufnahmen umfassen zwar nur wenige, benachbarte
Lokalbestinde. Da aber die Grofe der Aufnahmefliche jeweilen das Minimi-
areal der Assoziation erreicht oder nur unbedeutend unterschreitet, so konnen
wir das Ergebnis doch als reprisentativ fiir die lokale Konstanz bezeichnen.

Um die innere Konstitution der Bestinde noch etwas besser zu erfassen,
haben wir versucht, aus Konstanz und mittlerer Artenzahl eine Kurve zu
bilden. Wir bestimmen fiir die zur Berechnung der lokalen Konstanz einer
Assoziation verwendeten Flichen die Gesamtzahl der Arten und daraus die
mittlere Artenzahl. Dann bilden wir den Quotienten, mittlere Artenzahl/Ge-
samtzahl der Arten, der um so hoher wird, je gleichartiger die floristische
Zusammensetzung der verglichenen Bestinde ist. Hierauf nehmen wir von
der gesamten Artenzahl die Arten der untersten Konstanzklasse weg, so daf§
uns die Gesamtzahl der Arten der 9 hoheren Konstanzklassen bleibt, bestim-
men die mittlere Artenzahl der Bestinde, nach Weglassung der Arten der
untersten Konstanzklasse und berechnen wie vorhin den Quotienten zwischen
mittlerer gesamter Artenzahl fiir die 9 oberen Konstanzklassen. Jetzt lassen
wir die Arten der beiden untersten Konstanzklassen weg und fiihren fiir die
Arten der oberen 8 Konstanzklassen die gleiche Berechnung aus. Auf die
gleiche Weise fahren wir weiter, indem wir von unten nach oben immer wieder
eine Konstanzklasse weglassen. SchlieBlich bleibt uns noch die oberste Kon-
stanzklasse. Der Quotient wird immer grofler, da jeweilen diejenigen Arten
wegfallen, die weniger verbreitet sind, und wenn wir nur noch die oberste
Konstanzklasse haben, so muBl er gleich 100 werden, da die verbleibenden
Arten in allen Bestiinden vorhanden sind. Doch gilt dies nur, wenn die Zahl
der verglichenen Bestinde nicht hoher ist als 10. Sind mehr als 10 vorhanden,
so gelangen auch Arten, die in einem Bestande gefehlt haben (oder bei einer
groBen Zahl von Bestiinden auch in mehreren Bestiinden fehlten) in die Kon-
stanzklasse von 90—100°, und dann bleibt der Koeffizient etwas unter
100 9%. Nun tragen wir die fiir unsere 10 Konstanzstufen erhaltenen Quotienten
in ein Koordinatensystem ein und erhalten eine Kurve, die Einblick in die
floristische Ubereinstimmung der verglichenen Vegetationsflichen gibt. Je
hoher sie ansetzt und je rascher sie dem Wert von 1009/ zustrebt, desto
kleiner ist die Zahl der Arten, die nur in wenigen der untersuchten Vegeta-
tionsflichen gefunden wurden, und desto grofer ist die Zahl der allgemein
verbreiteten. UnregelmiiBigkeiten im Kurvenverlaufe werden hervorgerufen
durch stirkere Sehwankungen in den mittleren Konstanzklassen und sind
der Ausdruck der Inhomogenitit der Artenverteilung (vgl. Abb.5).

Wie wir sehen werden, ergeben sowohl das Konstanzdiagramm als auch
die Konstanz-Artenzahlkurve in den Pflanzengesellschaften des Alpengartens
das Bild einer homogenen Vegetation, mit einem verhiltnismiBig hohen
Anteil der obersten Konstanzklassen. Es wiire wiinschbar gewesen, die Probe-
flichen etwas groBer zu fassen, zum Beispiel 4 oder 16 m2. Einige weitere
Arten, deren mittlerer Individuenabstand so hoch ist, daf er mehr als 1 m
ausmacht, wiirden dann in die obersten Konstanzklassen hineingeriickt sein.
Wir wihlten aber die Probeflichen so klein, damit sie zugleich als Dauer-
flachen fiir die Untersuchung der Vegetationsveriinderungen im Alpengarten
verwendet werden konnten. Immerhin sind diese Flichen fiir unsere Ver-
gleichszwecke grofl genug; sie bleiben sicher nur wenig unter dem sogenann-
ten Minimiareal der untersuchten Assoziationen, sind also als repriisentative
Vegetations-Ausschnitte zu werten. Das Gesamtbild, das uns durch die ver-
gleichende Zusammenstellung auf den Tabellen gegeben wird, enthilt alle
wesentlichen Ziige, die durch solche Analysen erhalten werden koénnen. Um in
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bezug auf die Konstanten die geringe FlichengrioBe etwas auszugleichen,
wurden die Arten der beiden obersten Konstanzklassen, also alle Arten, deren
Konstanz 80 % iiberschritt, als konstante Arten betrachtet. Von ihnen ist an-
zunehmen, daB sie bei einer etwas erhhten Probeflichengriofie in die oberste
Konstanzklasse gelangt wiiren.

Als qualitatives Merkmal unserer Assoziationen wurde die Gesell-
schaftstreue zu erfassen gesucht, wobei wir als gesellschaftstreu die-
jenigen Arten bezeichnen, die eine ausgesprochene Vorliebe fiir eine be-
stimmte Assoziation bezeigen. Eine graduelle Gliederung der Gesellschafts-
treue, die leicht zu Irrtiimern fiihrt, haben wir im allgemeinen nicht vor-
genommen. In einzelnen Fillen verwendeten wir zur gegenseitigen Abgren-
zung der Assoziationen auch Differentialarten, d. h. Arten, die sich, ohne ge-
sellschaftstreu zu sein, innerhalb der weiteren Umgebung nur in einer von
zwei verglichenen Assoziationen finden, oder doch in der andern nur spora-
disch vorkommen.

Ferner wurde von jeder beschriebenen Gesellschaft die innere
Struktur kurz angegeben, die Bedeutung der wichtigeren Arten fiir den
Aufbau, die Erhaltung oder den Abbau der Gesellschaft.

Da das Ziel der Untersuchung darin liegt, die 6kologischen Bedingungen,
unter denen die einzelnen Pflanzengesellschaften leben, genauer zu bestim-
men, wurden bei der floristischen Beschreibung nur wenige knappe Hinweise
Okologischer Art gegeben.

Die Artengruppe, die sich fiir eine Assoziation als besonders wichtig er-
weist und sich zusammensetzt aus den konstanten, dominanten, gesellschafts-
treuen und dynamisch wichtigen (aufbauenden, erhaltenden) Arten, wurde
als charakteristische Artenkombination zusammengefaBt

Da im Alpengarten die Vegetation nur einen Ausschnitt aus
derjenigen der Umgebung bietet und iiberdies nicht alle Gesell-
schaften besonders charakteristisch ausgebildet, einzelne auch ver-
hiltnismidBig artenarm sind, so wurde in der Umgebung noch ein
guter Bestand der beschriebenen Assoziationen aufgesucht und
seine Bestandesaufnahme, die etwa der Hilfte oder dem Drittel
der Kleinaufnahmen aus dem Alpengarten gleichgesetzt werden
kann, als besondere Tabelle beigefiigt.

1. Das Seslerietum-Semperviretum -
(abgekiirzt Seslerietum, S-S), die Blaugrashalde

Die Assoziation von Sesleria coerulea und Carex sempervirens
besiedelt im Alpengarten die Sonnenhiinge, meist in steiler Lage,
oft. auf felsigem Grunde. Wir finden zwei groBlere Bestinde, das
untere S-S und das obere S-S, beide durch eine zwischenliegende
Mulde und kleine Terrasse mit anderer Vegetation getrennt (vgl.
Karte, Abb. 3). Daneben gibt es eine Anzahl kleiner, oft nur
einige m? grofler Bestinde und Bestandesfragmente, verteilt auf
alle die Stellen, wo sich der Hang in Sonnenlage steil erhebt und
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der kalkige Fels mehr oder weniger gegen die Oberfliche vor-
riickt. Der Boden ist ein Humuskarbonatboden, meist entkalkt,
aber von Kalkbrocken durchsetzt und nur schwach sauer. Seine
eingehende Darstellung findet sich im Abschnitt tiber die Boden-
verhiltnisse (S. 69).

Zur floristischen Charakterisierung dienen die 14 Aufnahme-
flichen von je 1 m? GroBe, die in der Tabelle 1 vereinigt sind. Es
sind alles Dauerbeobachtungsflichen (Nr. 11—24, s. Abb. 14), deren
Rasen allerdings zum Teil spéter experimentell verindert wurde. Die
Flichen 1—8 liegen im unteren S-S, das mit einer Neigung
von ca. 50° gegen SE bis SSE fillt; 9—13 liegen im oberen Seslerie-
tum, das mit einer gesamten Grolle von rund 100 m? einen hori-
zontalen Giirtel von SW iiber S bis SE bildet und mit einer Nei-
gung von ca. 50° abfillt. Fldche 14 ist ein isolierter, kleiner Bestand
auf einem felsigen Absatz iiber dem vorderen Empetretum in
ESE-Exposition, 55° steil. Man koénnte also die einzelnen Auf-
nahmeflichen in zwei grofere Bestinde zusammenfassen. Sie
geben aber in der vorliegenden Aufspaltung einen besseren Ein-
blick in die Konstitution der Gesellschaft.

Die Gesamtzahl der verzeichneten Arten betridgt 87 Gefafi-
pflanzen. Sehr spérlich und kiimmerlich sind Moosrasen vorhan-
den. Nur Tortella tortuosa ist etwas verbreiteter. Aus Proben, die
im oberen Seslerietum gesammelt waren, bestimmte Dr. F. Ochs-
ner: Tortella tortuosa, z.T. ad f. fragilis, Ditrichum flexicaule
var. densum, Encalypta alpina, Myurella tenerrima, Pohlia cruda,
und aus einer Hohlung im unteren Seslerietum bestimmte er Rhy-
tidiadelphus triquetrus, Chrysohypnum chrysophyllum f. tenella,
Mnium affine ad var. integrifolium, Bryum capillare var. flacci-
dum, Lophozia Millleri . propagulifera.

AuBler den in den einzelnen Probeflichen angegebenen Arten
wurden in den gesamten Bestinden noch die nachfolgenden ge-
funden (meist vereinzelt oder spérlich):

Dryopteris lonchitis Dryas octopetala

Poa alpina Hedysarum obscurum

Nardus stricta Pedicularis verticillata

Nigritella nigra Solidago virga aurea var. alpestris
T hesium alpinum Aster alpinus

Silene nutans Antennaria dioeca

Anemone narcissiflora Leontopodium alpinum



HNMNGQv—I'I

l

G v 60 v=i v= v G G v 6N v OO

18
|

O v~

GG v 6D GI N

€2 11 11
+1
+1
11 +1
11
11
22 22
+1 231
33 €38
ge ve
+1

+ 1

TT

N el v O v

en+ o
O v

ITT'T1
-+ T
+1
It
TT 11
18 ¢é¢8
€8 €8
IT 11
£€6 €2
I1
1T é1
+1T 11

+e o+
v vy =i

+e 4
- G i

++
i
++
—
+
e

on
6+
G\ w=!

i G

S
[ iGN
L -~ R
o v v g
6 —H&
(o] i 3
o 4.
= v -
o I )
A i v
—+ o+4e
6T v v
Gl v v ]
ca+ o e+ +on
o [NEER

-4+ e

=i v—i
— -
+

— -
1 v
.
i i
Y= -

suisnipd mssouind
©ooz phDLHITDS
D40 1quifii00 S1QDIY
SUUDTDS DIULDY]
snuvjuows —
snuufiaLq snmounuvy
purdip auowany
snandoina SnoLf
DIDIND DIDUILY
UWENPOLIYS WNIISDLD))
Divpjuy 2uans
wnundiain wnuobfijoqd
024 0u0d DIUIPPUUEL)
DLOJ27INw DINZRT
10702184201p —
suanatddmas —
DPOAOYRULO TIID))
ppwnd —
D2oD)OLY —
vpoanweueod dss nigne —
DURO DINGSA ]
DIPIUL D21LL
D2INII0D DILIISIS
SUDNADI $13S0L0F
WNIDIOPO UWNYIUDTOYIUE
RIYNW wWnaly 4
vupu sniadwuny

vavavavavavavavavyavavavavwvwayvyva

¥l

£l

1t

01 6

-ojye[deSiuiyog uejreSuedly wi swnjerraledumeg-0)9119[80Q S9P USWIYBRUINBSOPUR)SOY

I HTTHLIV.L



19

§—0¢ TT

N
-t

FT. +1

0¢ 3T

00T 2-@
¥1
LG
63
00T TT
4!
63

€6
66 +1
0¢
14!

|
i
COG\‘ICQGFC\’DF!WNNF'G\')NF'
—
-

3

NN v GMNMINGT

48
14¢
¥1
6L
L +I

+ 1

+1
€ ¢
€1
G @
Tt
€8

+1

+ 3

0
A Yo M ¥

£1

e

1

é 8

é1

¢l

el

+1 11 11
+1
11
3¢ 3¢ 13 13
11
1T €& 11
+1 +1
38 1& 238 8¢ 38 §¢
11
IT IT 11
+1 +1 +1
IT 8T @1 TT IT-IT
+1 11
1T 11
T1 823 81 €8 &1
8¢ TT 1T 81 T1 &T
+1 +71 +1 +1
11
+1
TT 17T

TT 11T @1 +T1T ITT +1

+=T
+1 +1
+1
1é 8¢ €@
g L
€€ 8¢ €F
It 1IT1T B1
+1
1 €2 @1
+ T
TT 81
¢l a1 @1
+1 +1
+1 I1
It
+ T
+1
+1 ITT1T ITI

1m . o1 6 8 L 9

S

14

vavavavavavavavavavavavavwayvyvada

13

|
+1
é &
1T
@t

T
+1

(4

—+
v

€€
IT

+ e
— et O

i

+ 1

I

usn) —
DUl —
SUDAIU DUDUID)
vwdp Dpounplog
2uSDIaDWDYI 2IDSOLPUY
doyngg —
DINILIND DINULL]
184n van so)fiydnsopoly
DAULIDD DILT
s1nbina vunyp)
saprojnounuDL wninajdng
DIDIDIIDI DIOLA
wWnL0ipunsl —
2.4382d 1D winwayjuvYa |
smss1nd o viqioydnry
aLysadp —
snxnqavwvy) vpbhijod
WNDLIDYIDI WNULT
WNOUDANS WNIUDIIL)
Dsow09 sidasooddry
SNIDININULOD SNPOTT
DuDLUINR 4 SIARYIUY
asuaoid wnyyofrs
sunbma —
suaosaqnd —
suapuayds —
puvaddop vipuwayny
D)2 —
DaIND —
npun4L) VIPIUI0d
s1pbma 4238D2U030))




20

¥ 14 g ¢ @ G é 1 I § é 8 3 g , uapog 123330N
6L é I é I I I I I + T I DSON}L0} D]}2740.L
€ L& 22¢ EE =L sFF =51 I T 88 +1 wnsojqpa —
€ & ITI 1 +I +F +1 +1 wnprq -~
¢ 96 +T1 +1 +1 L1 11 wnbna wnioniaty
T L 4+ I Sap1o1unn)q s1dal)
é— 98 +1 11 +1 +1 +1 snoyaajey —
3 LS +1 11 T1 €8 +1 +1 +1 @1 SRPULSYY UOPOJUOIT
I L I1 DUDJUOUS DILNDIUS,)
¢ 18 13 11 11 : AINDID WNISIL))
€ 1L T 11T 11 471 +1 +1 +1 1T1 TT1 11 SNIDIO]{OP SNAPID))
g 1Taé , +1 +1 +1 SYNDID DUID))
g€ 6L — 1T 1T 1T 11T 1TT1T 11 @1 +1T @1 T1 @1 &1 WENUDIUOUL WNWDYIUDSFLY) Ve
g L 4 snydsowhijod uosbrig/ |
§— 6L IT 81 €T T1 @1 T1 +T 1T 4T 1T L% woyn wnysoipypg J
g 98 + T g1 @1 @1 11 @1 11T +1T 11 +1 11 +1 LazYONIYI§ —
I L él 20114027y 202 DINuDdWD))
g €6 +T @¥ ¢ 11 11 1T 11 11 1T BT FT +T1 11 24DIN2QL0 DUNAIRY J
g€ 12 +1 +1 1T 11 8@ 11T IT1T 11T &1 @1 ppron] pSoquaog
I L + 1 SypuUNYj0 —
I L - Swapdrag DUDLIID A
€ 00T TT IT €2 @1 TT1T @1 €1 €1 11T +1 11 IT1T @1 @1 wnpuwnd wnmy)
I L + 1 vunjuoU 06DVIUD]J
g€ ¥ +1 ¢ ¢¢ 18 128 @€ é¢ ¢ 11 aINDIIpnY DIDINGO]D)
I L +1 sisuabunqsyns msviydny
¢ 18 +1 T +1 vwdin D1s340g
g 66 €1 11 82 TT1T @1 1T @1 TT1T +1 TT1 IT BT 2@ wnpfidias snufiy,f
é VI +1 +1 vurdin Dw2INIDS
T 2 + 1 suvydas vbnly
g L +1 nowualhid s130s0RK
g€ 068 LE E I ETI LI _ wnwhynda vynosny)
vda avavavavavavavavayvya vayvayvda

A %A (e >Nz o oot 6 8 L 9 s % £ 7 1




— 91 —

Die Gesamtartenzahl ist also hoch, und dies gilt auch fiir die
einzelnen Probeflichen, in denen sie im Mittel pro m? 31,6 erreicht
und von 21 bis 38 schwankt.

Der Bestand ist meistens treppenartig gestuft, wobei die gra-
sigen, horstbildenden Komponenten vor allem die Rénder der
Absiitze einnehmen und oft weit iiber den Rand hinaushingen, so
dafl die Stufen wie kleine Hohlungen zuriicktreten (vgl. Abb. 6%,
15 und 58). Dieser stufige Aufbau bringt in die mikroklimatischen
Verhiiltnisse eine ausgesprochene Vielgestaltigkeit. Im Bestande
ist dominant eine Verbindung von hemikryptophytischen Grisern
(Sesleria coerulea, Carex sempervirens; Sesleria nimmt oft einen
halbchamaephytischen Wuchs an) und chamaephytischen Zwerg-
striuchern (Erica carnea, Helianthemum nummularium ssp.
grandiflorum, Polygala chamaebuxus). Hemikryptophytische Kriu-
ter machen den GroBteil der Arten aus, treten aber im Mengen-
anteil zurilick. Doch sind einige reichlich vorhanden, so die mit
griitnen Blittern iiberwinternden Festuca ovina, Festuca rubra
ssp. commutata, Globularia nudicaulis, auflerdem die zartblittrige
Hippocrepis comosa. Im allgemeinen ist der RasenschluB locker;
der nackte, schwirzliche Boden ist oft sichtbar.

Die lokale Konstanz ist gut. Konstant sind die folgenden
12 Arten:

Phleum Michelii Polygala chamaebuzus
Sesleria coerulea Helianthemum grandiflorum
Festuca rubra ssp. comm. Thymus serpyllum

Festuca ovina Galium pumilum

Carex sempervirens Phyteuma orbiculare

Lotus corniculatus Campanula Scheuchzeri

Die beste Konstanz ergibt die Probefliche 6, indem in dieser
keine einzige Art der beiden untersten Konstanzklassen vorkommt
und nur 2 aus der 3. und wieder keine aus der 4.Klasse. Das
Konstanzklassendiagramm (Abb. 4) bietet das normale Bild von
homogen zusammengesetzten, artenreichen Bestdnden: es fillt
von der obersten zu der zweitobersten Klasse stark ab und steigt
in den untersten Klassen wieder an, zu einem ausgesprochenen
Maximum in der untersten Klasse. Die Konstanz-Artenzahlkurve
(Abb. 5) setzt bei 3596 verhiiltnismiBig tief ein und steigt dann

* Die Vegetationsbilder, Abb. 6—12, finden sich auf den Kunstdruck-
tafeln 1—4.



Artenzahl

Seslerieto-Semperviretum Coricetum ferruginece

Sieversii - Nardetum

Crep}defo -Festucetum
strictoe

rubrae commutatee

15

40

Dryadetum octopetalae

£ mpetreto- Vaccinietum
¢rur 5 Klassen >

15

40

A 2. 3 4 S5 6 7 8 9 410 4. 2. 3 & 5 & 7 8 8 410
Klosse Klosse

Abb. 4. Konstanzdiagramme der Pflanzengesellschaften des Alpengartens.

als flache Parabel etwas unregelmidBig bis auf 959 an. Sie ist
durch die groBe Zahl der sporadischen Arten und die unregel-
miBige Verteilung in den mittleren Konstanzklassen (z.B. 8. Kl.)
deutlich belastet. 100%/o0 erreicht sie nicht, da einige Arten der
obersten Konstanzklasse nicht in allen 14 Bestinden vorhanden
sind, sondern nur in 13 von ihnen.

Als gesellschaftstreu konnen wir folgende Arten angeben:

Bupleurum ranunculoides Leontopodium alpinum
Campanula thyrsoidea Hieracium villosum
Aster alpinus

Helianthemum grandiflorum und Globularia nudicaulis erlan-
gen in diesen Bestinden ihre beste und reichlichste Entwicklung,
sind aber auch im Caricetum ferrugineae hiufig. Lokal sind auBer-
dem gesellschaftstreu:

Alchemilla splendens Pedicularis verticillata

Arabis corymbiflora ~ Brigeron polymorphus
Potentilla Crantzii Chrysanthemum leucanthemum
Gentiana Clusii $sp. montanum

Anthyllis vulneraria Carduus defloratus

Hippocrepis comosa



Aoo |

§ P ot
9 " W/".’_‘%
L ‘F-»-—o,(‘" T
< 390 ] P ’::./--“-/" e
=
Q
g
8 % |
K-
:
o 70
t
g 60 |
o . :
50 Seslerieto -Semperwref um
v Caricetum ferrug'meoe
‘ Festucetum rubrae commutatae
4o | Nardetum strictae
Empe'rr'efo-Vacciniefum
30 | Dryadetum octopetalae
20 -
40
o

A 2 3 4 5 6 7 8 3 10
Klassen (cbersteKl)
Abb. 5. Konstanz-Artenzahlkurve der beschriebenen Pflanzengesellschaften.
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Anderseits fehlen einige Arten, die im Gebiete der Schinige-
platte an andern Stellen fiir das S-S charakteristisch sind:

Biscutella levigatla Onobrychis montana
Sempervivum tectorum Hieracium dentatum

Als Differentialarten gegen das nahe verwandte Caricetum
ferrugineae sind zu nennen:

Hippocrepis comosa Erica carnea
Polygala chamaebuzus Thymus serpyllus

Unser Seslerieto-Semperviretum kennzeichnet sich floristisch
als eine gut abgegrenzte, homogene Pflanzengesellschaft, die nicht
nur gute Konstanzverhiiltnisse, sondern auch ausgesprochene Ge-
sellschaftstreue aufweist. Wenn wir die gesellschaftstreuen, die
konstanten und die dominanten Arten als charakteristische Arten-
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kombination zusammenfassen, so erhalten wir eine Gruppe von
etwa 15 Arten. Die Mehrzahl der gesellschaftstreuen Arten tritt
nur spérlich auf, und wie wir gesehen haben, fehlen einzelne in
der Umgebung vorkommende ganz. Das mag zum Teil davon her-
riilhren, daf diese in unmittelbarer Nihe der Station Schinige-
platte gelegenen Gebiete wihrend langer Jahre durch die blumen-
pflickenden und lagernden Besucher in ihren schonbliitigen Be-
standteilen geschidigt worden sind. Wir geben in Tabelle 2
zum Vergleich die Bestandesaufnahme einer Blaugrashalde am
Hange des benachbarten Oberberghornes, 2050 m. Dieser Bestand

TABELLE 2

Seslerieto-Semperviretum am Oberberghorn, = 2050 m (mit kl. Erginzung
bei 2070 m), ca. 100 m2, steil, SW, homogener Kalk (Malm).

DA DA

Phleum Michelii 3 Helianthemum numm. ssp. grandi-
Sesleria coerulea florum

Festuca ovina Bupleurum ranunculoides
Festuca pulchella Pimpinella maior var. rubra
Carex sempervirens Seseli libanotis
Polygonatum officinale Arctostaphylos uva ursi
Convallaria maialis Erica carnea
Coeloglossum viride Primula auricula
Gymnadenia conopea Gentiana verna
Nigritella nigra Gentiana Clusii

T hesium alpinum Myosotis pyrenaica
Polygonum viviparum Thymus serpyllum
Silene inflata Pedicularis foliosa

Silene nutans Pedicularis wverticillata
Dianthus inodorus Globularia nudicaulis
Arenaria ciliata Globularia cordifolia
Anemone alpina Galium pumilum
Ranunculus montanus Valeriana montana
Arabis hirsuta Scabiosa lucida

Arabis corymbiflora Phyteuma orbiculare
Sempervivum tectorum Campanula thyrsoidea
Sazifraga aizoon Aster alpinus
Potentilla Crantzii Chrysanthemum leuc. ssp. mon-
Rosa pendulina tanum

Anthyllis vulneraria Homogyne alpina

Lotus corniculatus Senecio doronicum
Ozxytropis montana Carlina acaulis
Hippocrepis comosa Carduus defloratus
Hedysarum obscurum Centaurea montana
Lathyrus luteus Leontodon hispidus
Geranium silvaticum Taraxacum officinale
Polygala chamaeburus Hieracium wvillosum
Polygala alpestris Hieracium wvillosiceps
Euphorbia cyparissias Hieracium cf. bifidum
Helianthemum alpestre



ist weniger homogen als diejenigen aus dem Alpengarten, indem
er einerseits Pflanzen umfaft, die den Felsschutt vorziehen, ander-
seits Arten, die eher zum Caricetum ferrugineae gehiren.

Doch reprisentieren auch bereits die Probeflichen aus dem
Alpengarten verschiedene Ausbildungsformen des S-S. Sie er-
geben eine ganze Reihe von mehr xerophytischer zu mehr meso-
phytischer, von kalziphiler zu neutrophiler Ausbildungsweise, im
Zusammenhange mit der Zunahme von Reifung, Feinerdehdufung
und Wasserhaltungsvermogen des Bodens. Nr. 14 ist verhiltnis-
miBig felsig; Xerophyten und Kalkpflanzen sind in seiner flori-
stischen Zusammensetzung stark betont (Sesleria, Festuca pumila,
Sazxifraga aizoon, Kernera, Primula auricula, Gentiana Clusii,
Hieracium wvillosum). Das obere S-S, Nr. 9—13, hat einen &hn-
lichen Habitus; doch ist das Extrem bereits wesentlich gemiBigt.
Im unteren S-S, Nr. 1—8, ist die mesophytische Note stirker ent-
wickelt. Sesleria und andere Kalkpflanzen treten deutlich zuriick,
wihrend Festuca rubra commutata und Carex sempervirens stir-
ker hervortreten. Der Boden ist hier im allgemeinen tiefgriindiger,
humusreich, tiefgehend entkalkt. Infolgedessen tritt eine Ent-
wicklung ein, die im weiteren Verlaufe zum Caricetum semper-
virentis (Semperviretum) fiihrt. Diese Umwandlung ist ein natiir-
licher Sukzessionsvorgang, hervorgerufen durch die Vegetation
selber, und zwar bemerkenswerterweise durch diejenigen Arten,
die den Bestand aufbauen und wihrend langer Zeit auch er-
- halten. Es sind dies die in dichten Horsten lebenden Griser und
das ebenfalls dichtwiichsige Spaliergestrauch, vor allem Erica und
Helianthemum qgrandiflorum. Sesleria geht bei diesem Umwand-
lungsprozel langsam zuriick, wihrend Carexr sempervirens sich
ausbreitet und einzelne azidophile Arten auftreten. In unserem
S-S ist dieser *Vorgang angedeutet durch die Ansiedlung von
Calluna, Potentilla aurea, Luzula multiflora, Leontodon helveticus.
Auf frischem Boden finden sich Uberginge vom Seslerietum zum
Crepideto-Festucetum rubrae commutatae, auf kalkig-frischem
Boden zum Caricetum ferrugineae. Ein anderer Sukzessionsweg
ergibt sich auf trockenem, flachgriindigem oder felsigem Boden.
Dort breitet sich leicht Erica carnea aus, seltener auch dArcto-
staphylos uva ursi. In den dichten, artenarmen Bestinden der Erica
héuft sich viel Humus an; der Boden versauert, und es wird fiir



das azidophile Zwerggestriuch, vor allem das Rhodoreto-Vacci-
nietum oder das hier anzuschlieBende Callunetum, seltener auch
das Empetreto-Vaccinietum, die geeignete Unterlage geschaffen.
Im Alpengarten sind Erica-Bestinde nur in Fragmenten vorhan-
den (s. Abb. 7); die genannten Uberginge zum azidophilen Ge-
striuch sind aber bereits verschiedentlich angedeutet.

Die Vielgestaltigkeit der Umweltbedingungen innerhalb der
Seslerietum-Bestinde findet ihren floristischen Niederschlag neben
der sehr grofen, gesamten Artenzahl auch in den Vitalitdtsverhalt-
nissen. Nur ein schwaches Drittel der Arten wurde auf normale
Vitalitidt eingeschétzt, bedeutend weniger als bei den iibrigen Ge-
sellschaften des Alpengartens. Die verringerte Vitalitit betrifft
vor allem bestandesfremde Arten, besonders solche, die unter den
oft extremen Daseinsbedingungen (Austrocknung, starke Erwir-
mung) mehr oder weniger Schaden nehmen.

Die Ausbildungsweise unseres Seslerieto-Semperviretums im
Alpengarten Schinigeplatte entspricht dem subalpinen Hohenglied,
wie ich es fiir das Tanzbodengebiet im Lauterbrunnental beschrie-
ben habe (Liidi, 1928).

2. Das Caricetum ferrugineae
(abgekiirzt Ferrugineetum), der Rostseggenrasen

Die Assoziation von Carex ferruginea bildet auf frischem, mehr
oder weniger wasserziigigem Kalkboden (Humuskarbonatboden)
an den Steilhingen des Alpengartens verschiedene kleinere und
groBere Bestiinde, vor allem in Ostexposition. Hiufig sind Uber-
ginge zum Crepideto-Festucetum rubrae, weniger hiufig auch
solche zum S-S und zum Zwerggestrduch von Rhododendron hir-
sutum und der Zwergweiden (vgl. Kirtchen, Abb. 3).

Zur floristischen Charakterisierung dienen die 10 auf der
Tabelle 3 vereinigten Bestandesaufnahmen von je 1 m? Grofie.
Die Flichen 1—4 sind Dauerflichen vom steilen Osthang (ca. 45
bis 50°) zwischen der grofien Felswand und dem vorderen Empe-
tretum (Nr. 25—28, s. Abb. 14). Der Gesamtbestand, in dem diese
Dauerflichen liegen, ist etwa 60 m2 grof und durch einen reichlichen
Gehalt an Hochstauden ausgezeichnet. Gegen unten geht er in
staudenreiches Crepideto-Festucetum iiber. Die Flichen 5—6 be-
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finden sich im Grenzgebiet des unteren Seslerietums, 7—10 am
E-Hang im breiten Crepideto-Festucetum zwischen dem grofien
Felsen und dem kiinstlichen Rhodoreto-Vaceinietum. Die Flichen
9 und 10 wurden aus je zwei Stiick zusammengesetzt und messen
zusammen je ca. 1,5 m?2.

Zur Erginzung des Bildes eines typischen Ferrugineetums folgt
in Tabelle 4 noch die GroBaufnahme eines solchen Bestandes am
Oberberghorn, 2000 m, der floristisch wesentlich reicher aus-
gebildet ist als unsere Bestinde im Alpengarten.

Die Gesamtartenzahl unseres Ferrugineetums ist groB. Sie be-
trigt im GroBbestand am Oberberghorn innerhalb der 50 unter-
suchten m2, 48 Arten von GefidBpflanzen, wozu in den iibrigen
Teilen des Lokalbestandes noch weitere 7 Arten hinzukommen.
Fiir die m2-Flichen des Alpengartens betrigt die gesamte Zahl
von GefidBipflanzenarten 79, die mittlere Artenzahl an GefidBpflan-
zen 39, die Schwankung von der artenirmsten zur artenreichsten
Probefliche geht von 33 bis zu 45. Verglichen mit dem Seslerie-
tum ist die gesamte Artenzahl niedriger, die Artenzahl pro Probe-
fliche aber bedeutend hoher, was auf eine groBere Homogenitit
in der Zusammensetzung dieser Bestinde hinweist.

Dominant im Bestande ist Carer ferruginea, die mit ihren
langen, schmalen und einseitig iiberhiingenden Blittern dem Rasen
ein charakteristisches, graugriines Aussehen gibt, das schon von
weitem auffillt (s. Abb. 8, 9). Als weitere Rasenpflanzen sind vor
allem zu nennen Festuca rubra commutata und Festuca violacea,
die reichlich vorhanden sind, stellenweise auch Festuca pulchella,
die in den letzten Jahren bedeutend hiufiger geworden ist, und
des fernern sind verbreitet Phlewm Michelii und Agrostis capillaris.
Einzelne Stauden konnen zur Ausbildung iippiger Individuen oder
zu betrichtlicher Massenentwicklung gelangen, vor allem wenn
der Untergrund reich ist an griéBeren Steinen. Von solchen sind
im Alpengarten zu nennen: Anemone alpina, Geranium silvaticum,
Leontodon hispidus, Knautia silvatica, Primula elatior, Alchemilla
vulgaris s.1. Versteckt unter den hoheren Stauden gedeihen in
Menge Ajuga reptans, Viola biflora und Soldanella alpina.

Sehr bedeutend ist die Zahl der Moosarten. Wir haben, sicher
ohne Vollstindigkeit zu erzielen, in unseren 10 Probeflichen 17
verschicdene Arten von Laub- und Lebermoosen festgestellt, zu
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TABELLE 3

Bestandesaufnahmen des Caricetum ferrugineae im Alpengarten Schinigeplatte.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K% Vital.

Selaginella selaginoides 1+ 1+ 20 (3)
Anthoxanthum odoratum 11 11 11 12 11 1+ 11 1+ 11 9% 3
Agrostis capillaris 23 12 1111 11 11 60 3
Phleum Michelii 12 11 11 12 1+ 22 11 22 1+ 23 100 3
—— alpinum 11 1+ 11 1+ 1+ 50 2-
Sesleria coerulea 1+ 11 12 11 11 50 2
Poa alpina 1+ 1+ 20 1
Festucarubrassp.comm. 12 12 13 24 33 34 43 22 23 23 100 3
— violacea 22 23 12 232 1+ 11 11 11 8 2
— pulchella 1+ 1+ 23 3 3
Carex ornithopoda 1+ 10 1—2
— Jerruginea 44 33 33 22 45 45 45 55 55 45 100 3
— pallescens 1+ 1+ 20 1—2
— sempervirens 11 12 12 12 11 1+ 1+ 11 8 12
Luzula silvatica 12 12 12 11 1+ 1+ 60 3
— multiflora 1+ 10 1—2
Totieldia calyculata 11 10 2
Gymnadenia conopea 1+ 1+ 20 2
Salix reticulata 1+ 11 20 2
T hesium alpinum 1+ 1+ 20 2
Rumex arifolius 1+ 10 1
Polygonum viviparum 1-1 1+ 11 1+ 11 50 2
Silene inflata 11 1+ 20 —3
Cerastium caespitosum 1+ 10 2
Trollius europaeus L+ L+ 24+ 1+ 1~ 50 3
Anemone alpina 11 22 32 42 1+ 11 60 3
Ranunculus breyninus i1+ 1+12 11 1+ 1112 12 12 12 100 3
Ranunculus montanus 12 11 11 1+ 1+ 50 —3
Parnassia palustris 11 1+ 1~ 11 40 —3
Potentilla aurea 1=k 1+F 1+ 1+ 40 1
— Crantzii 1+ 10 1
— erectg 1+ 11 20 —2
Alchemilla Hoppeana 11 11 1+ 1+ 11 1+ 60 2—3
— wulgaris 11 11 1+ 11 21 22 32 22 32 1+ 100 3
Trifolium pratense 12 1111 11 11 1+ 1+ 1+ 11 11 100 2—3
— badium i+ 1+11 11 11 1+ 11 1+ 11 11 100 3
Anthyllis vulneraria 11 11 11 1+ 1+ 11 60 2
Lotus corniculatus 1+ 12 12 22 12 22 11 12 22 23 100 3
Hippocrepis comosa 1+ 10 1
Geranium silvaticum 1111 21 21 21 11 21 70 —3
Linum catharticum 1+ 10 2
Polygala chamaebuzus 1+ 10 1
Polygala alpestris 1+ 1 -+ 20 2
Helianthemum numm.

ssp. grandiflorum 11 1+ 11 11t 14+ 1+ 11 1+ 80 1—2
Viola biflora 11 11 12 23 1+ 50 3
Pimpinella maior 11 11 11 22 40 3
Ligusticum mutellina 1+ 1+ 1+ 11 11 50 2

Heracleum sphondylium
8sp. montanum 1+ 10 —3



Hypericum maculatum
Primula elatior
Soldanella alpina
Gentiana lutea
— campestris
Myosotis pyrenaica
Ajuga reptans
Bartsia alpina
Euphrasia salisburgensis
Pedicularis wverticillata
Plantago montana
— alpina
Globularia nudicaulis
Galium pumilum
Valeriana tripteris
Knautia silvatica
Scabiosa lucida
Phyteuma orbiculare
— Spicatum
Campanula Scheuchzeri
— rhomboidalis
Solidago virga aurea
Bellidiastrum Michelii
Chrysanthemum leuc.
SSp. montanum 1
Homogyne alpina 1
Carduus defloratus
Cirsium spinosissimum
Leontodon hispidus 2
Crepis aurea
— blattarioides 1
Hieracium
murorum-Gruppe 1
Plagiochila asplenioides
Lophocolea minor
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Scapania subalpina 1
Radula complanata 1
Fissidens taxifolius 1

Weisia viridula
Tortella tortuosa
f. fragilifolia
Mniobryum albicans
Bryum elegans
Mnium undulatum
— Seligeri 1
— orthorhynchum
— serratum
Pseudoleskea filamentosa
v. tenella
Chrysophypnum protensum
f. tenellum
Amblystegium Sprucei 1
Brachythecium glareosum 1
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TABELLE 4

Caricetum ferrugineae am Oberberghorn, 2000 m, 25°, NW, 50 m?, auf Schutt
von homogenem Kalk (Malm). ‘

DAY _ DAY
Anthoxanthum odoratum 1+ 2 Pyrola minor 1+ B
Phleum Michelii 1 + 3 Pyrola rotundifolia 1+ 3
Sesleria coerulea 2 3 3 Vaccinium vitis idaea 1+ 1
Festuca rubra ssp. commutata 1 1 3  Vaccinium myrtillus 1+ 1
Festuca violacea 2 1 3 Primula elatior 1+ 3
Festuca pulchella 2 2 3 Soldanella alpina 1 3 3
Carex ferruginea 4—5 5 3 (Gentiana lutea) 1
Carex sempervirens 2 1 2 Myosotis pyrenaica 1+ 3
Luzula silvatica 2 8 3 Bartsia alpina 1 1 2
Orchis globosus 1 + 3  Pedicularis verticillata 113
(Gymnadenia conopea) 1 Pedicularis Oederi 1 1 3
(Coeloglossum wviride) 1 Galium pumilum 11 3
Salix reticulata 2 2 3 Scabiosa lucida 113
Saliz retusa 1 2 2 Knautia silvatica 1 1 3
Saliz hastata 1 1 2 Phyteuma orbiculare 1+ .3
Polygonum viviparum 1 + 2 Phyteuma spicatum 11 3
Silene inflata 1 + 3 Bellidiastrum Michelii 1 2 3
Trollius europaeus 1 1 38 (Chrysanthemum leuc.
Anemone alpina 1 1 3 ssp. montanum,) 1
Anemone narcissiflora 1 + 3 Homogyne alpina 113
Ranunculus breyninus 1 + 3 Centaurea montana 11 3
Ranunculus montanus 1 2 3 Leontodon hispidus 113
Ranunculus alpestris 1 1 38 (Crepis pontana) 1
Alchemilla vulgaris 1 1 3 Hieracium murorum-Gruppel 1 3
Anthyllis vulneraria 1 1 2 Bryum elegans 1
Lotus corniculatus 1 + 2 Eurhynchium striatum 1
Hedysarum obscurum 2 2 3 Rhytidiadelphus triquetrum 3
Lathyrus luteus 2 2 3 Hylocomium proliferum 3
(Geranium silvaticum) 1 Hylocomium pyrenaicum
(Astrantia maior) 1 var. latifolium

Helianthemum nummul. ssp. Plagiochila asplenioides
grandiflorum -+ Lophocolea minor
Ligusticum mutellina 2 Chiloscyphus polyanthus

S

DO =
oo

denen in der Aufnahmefliche vom Oberberghorn noch 5 weitere
Arten hinzukommen. Dabei handelt es sich nicht um ausgedehnte
Moosdecken, sondern meist um verstreute Pflinzchen und Rés-
chen, die in kleinen Erdlochern, an vortretenden Steinen, an nack-
ten Stellen im tiefen Schatten der hohen Krduter unscheinbar
vegetieren. Immerhin erlangten in dem sehr schattigen Bestand
am Oberberghorn (Tab. 4) Hylocomium proliferum und Rhytidia-
delphus triquetrus eine bedeutende Ausbreitung.

Trotzdem zwischen dem Ferrugineetum und dem S-S eine be-
trachtliche Verwandtschaft vorhanden ist, so sind doch floristisch
und namentlich auch strukturell scharfe Unterschiede festzustellen.
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Das Ferrugineetum ist eine ausgesprochene Hemikryptophyten-
gesellschaft; Chamaephyten treten nur als spérliche Beimischung
auf (Helianthemum nummularium). Der Rasen ist hochwiichsig
und meist dicht, entsprechend der guten Versorgung mit Nihr-
stoffen und Wasser. Vor allem aber ist er glatt, ohne wesentliche
Absitze und Stufen. Das liegt darin begriindet, dafl Carez ferru-
ginea, die den Bestand in erster Linie aufbaut und erhilt, keine
Horste bildet, sondern den Boden mit einem dichten Geflecht von
Ausldufern durchzieht, aus denen in kleinen Abstinden die be-
blitterten Sprosse aufwachsen (s. Abb. 17). Dadurch wird der
Boden gleichmiBig gefestigt. An horstbildenden und den Schutt
in Treppenform stauenden Arten sind namentlich Festuca rubra
commutata und Festuca violacea zu nennen, die lokale Uneben-
heiten erzeugen, aber doch im Rasen gewdhnlich zuriicktreten.
Weitere Griser, die oben genannt sind, bilden keine Horste, und
auch die kriftigen Stengel verschiedener Stauden kommen einzeln
aus dem Boden und wirken nicht wesentlich schuttstauend.

Die Konstanzverhiltnisse fiir die GefidBpflanzen ergeben sich
aus der Tabelle 3 und aus dem Konstanzdiagramm, Abb. 4. Kon-
stant sind:

Anthozanthum odoratum Lotus cormniculatus
Phleum Michelii Soldanella alpina
Festuca rubra commutata Bartsia alpina

Carex ferruginea Galium pumilum
Ranunculus breyninus Scabiosa lucida
Alchemilla vulgaris Bellidiastrum Michelii
Trifolium pratense Leontodon hispidus

Trifolium badium

Die Zahl der konstanten Arten ist mit 15, von denen 13 auf
die oberste Konstanzklasse fallen, bedeutend. Der Sprung von der
obersten zur nichsthichsten Klasse ist sehr stark, woraus sich
ergibt, daB auch bei betriachtlicher VergréBerung der Probeflichen
die Konstanz sich nicht wesentlich verindern wiirde. Die m2-
Fliache entspricht ungefihr dem Minimiareal. Die unteren Kon-
- stanzklassen erscheinen nicht sehr iiberfiillt; die untersten drei-
Klassen enthalten 30 Arten, gegeniiber 43 beim S-S. Die Konstanz-
Artenzahlkurve verlduft mit Ausnahme eines kleinen Mittelstiickes
(relat. starke Belastung der Konstanzklassen 4—5) bedeutend
hoher als beim S-S, was wiederum ein Zeichen von sehr guter
floristischer Ubereinstimmung der Probeflichen ist.



Flori tisch erscheint das Ferrugineetum auch in bezug auf die
Gesellschaftstreue eine gut charakterisierte Gesellschaft. Als ge-
sellschaftstreu konnen wir im Alpengarten hervorheben: Carex
ferruginea und Festuca pulchella. Auch Anemone alpina und
Anemone narcissiflora sind gesellschaftshold. In der Umgebung
kommen noch eine Anzahl weiterer Arten hinzu: Orchis globosa,
Lathyrus luteus, Phaca frigida, Pedicularis foliosa, Crepis pon-
tana.

Doch sind oft diese Treuearten mit Ausnahme von Carex ferru-
ginea im Bestande spérlich oder fehlend. Da konnen aber Differen-
tialarten zur Abgrenzung gegen verwandte Typen verwendet wer-
den. Als Differentialarten gegeniiber dem Crepideto-Festucetum
sind vor allem kalkliebende oder neutrophile Arten zu nennen,
etwa Tofieldia calyculata, Salix reticulata, Alchemilla Hoppeana,
Viola biflora, Primula elatior, Phyteuma spicatum, Hedysarum ob-
scurum, gegeniiber dem S-S mesophile Stauden wie Trifolium
badium, Viola biflora, Pimpinella major, Ligusticum mutellina,
Heracleum montanum, Primula elatior, Knautia silvatica, Gera-
nium silvaticum, Phyteuma spicatum, Campanula rhomboidalis,
Crepis blattarioides.

Die Vitalitit ist in diesem Bestande ausgesprochen gut. 43
Arten, also mehr als die Hilfte, weisen bestes oder doch an-
nihernd normales Gedeihen auf, und die Arten von geringer Vita-
litit sind im wesentlichen bestandesfremde Elemente.

Als bestandaufbauende Art ist Carex ferruginea allen andern
an Wichtigkeit weit {iberlegen. Aber auch einzelne Kriuter und
unter den Gréasern Festuca pulchella, Phleum Michelii und Festuca
violacea sind aufbauend. Die gleichen Arten wirken wohl auch
bestanderhaltend. Abbauend greift vor allem die langsame Aus-
laugung des Kalkes durch im Boden versickernde Niederschlige
ein, also ein durch das Allgemeinklima bestimmter Vorgang.
Humusbildende Horstpflanzen, wie die Festuca-Arten und Spalier-
rasen von Salix reticulata, helfen, diesen Vorgang zu beschleuni-
gen. Dann wandelt sich das Ferrugineetum langsam in das Crepi-
deto-Festucetum um. Auffallend ist in unserem Gebiete, nament-
lich in Schattenlagen, die Ansiedelung von Luzula silvatica, die
sich stellenweise stark ausbreitet (vgl. den Bestand vom Ober-
berghorn). Vielleicht sind lokale Vermagerungserscheinungen fiir



TAFEL 2

Abb. 8. Habitusbild des Caricetum ferrugineae aus dem Alpengarten (bei
Nr. 1. der Tab. 3). Charakteristisch sind die nach unten hiingenden, schmalen
Blitter von Carex ferruginea. Phot. W. Lidi, August 1936

Abb. 9. Wie Abb. 8, staudeniirmere FFazies (bei Nr. 8 der Tab. 3.)
Phot, W, Liidi, August 1936
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das Auftreten dieser als azidophil geltenden Art maBgebend; doch
haben Untersuchungen, die Gina Luzzatto (1934) ausfiihrte,
ergeben, daB Luzula silvatica im Gebiete der Schinigeplatte auch
auf neutralen und sogar leicht basischen Boéden in bester Vitalitéit
gedeihen kann.

Neutrophile Zwergstriucher, wie Rhododendron hirsutum, Sor-
bus chamaemespilus, Salix hastata und arbuscula gelangen im
Carex ferruginea-Bestand leicht zur Ansiedlung und Ausbreitung.
Doch fehlt das Zwerggestriuch auch innerhalb der Hohenlage, die
seinem Gedeihen giinstig ist, oft in diesen Rasen sozusagen vollig.
Da liegt wohl meist der EinfluB der Mahd vor; doch miissen auch
andere Faktoren von Bedeutung sein, die nicht niher bekannt
sind. ‘

Wird der Boden im Ferrugineetum infolge irgendwie verdnder-
tem Wasserabzuge trockener, so geht der Bestand in das S-S iiber.

3. Das Crepideto-Festucetum rubrae commutatae
(abgekiirzt Festucetum), der Goldpippau-Rotschwingelrasen

Die Assoziation von Festuca rubra commutata und Crepis
aurea findet sich im Alpengarten auf den frischen, tiefgriindigen,
degradierten und ziemlich sauren Braunerdebtden der Mulden,
der kleinen Terrassen, der nicht zu steilen Hdnge (s. Abb. 18).
Er ist im ganzen Gebiete der Schinigeplatte und weit dariiber hin-
aus der wichtigste und beste Weiderasen.

Die 10 Aufnahmeflichen, die in der Tabelle 5 zusammengestellt
sind, haben die Grofie von je 1 m? und verteilen sich wie folgt:
die Flichen 1—4 sind Dauerfliichen, im hinteren Festucetum ge-
legen (30, 38, 39, 40), Exposition flach gegen Osten, 5—7 liegen
in der Mulde des vorderen Festucetums, Exposition SW und SE,
8 liegt etwas oberhalb Nr. 4 und 9—10 liegen unterhalb Nr. 1,
flach gegen NE. Zur Erginzung bringen wir noch die Aufnahme
eines Bestandes auf der freien Weide unterhalb. des Alpengartens
(Tab. 6). Dieser Rasen war dicht, aber niedrig, allerdings zur Zeit
der Aufnahme. (24. VII. 1946) noch nicht vollig entwickelt. Aber
infolge der regelmiBigen und starken Beweidung kommt er nicht
zur vollen Entfaltung. Die Aufnahme beschrinkte sich auf 2
kleine, flach gegen Norden fallende Terrassen; die dariiber an-

3
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TABELLE 5
Bestandesaufnahmen des Crepideto-Festucetum rubrae commutatae im Alpengarten
Schinigeplatte.

2 3 4 5 o 7 9 10 K A
Selaginella selaginoides 1=k 1+ 1+ 30 2—
Botrychium lunaria 1. ¥ 10 (2)
Anthoxanthum odoratum 1 + 11 1+ 11 11 50 23
Phleum alpinum 2211 22 23 11 23 11 24 12 9 3
Agrostis rupestris 1= 1+ 20 2
— capillaris 23 23 34 23 12 23 23 23 24 13 100 3
Deschampsia caespitosa 1+ 11 11 30 2
Trisetum flavescens 23 10 2—3
Poa alpina 11 11 11 11 1+ 11 1+ 70 —3
Festuca rubra ssp.comm. 34 45 44 45 435 45 55 34 45 45 100 3
Nardus stricta 22 22 11 11 1+ 11 60 1-—-2
Carex ferruginea 1+ , 10 1—-2
— sempervirens 1+ 1+ 11 30 1
Luzula spicata 1+ 10 —2
Crocus albiflorus 1 1 13 1 1 50 3
Gymnadenia conopea 1. - 10 2
Rumex arifolius 11 11 11 1+ 11 50 2--3
Polygonum viviparum 11 11 1+ 11 11 50 2
Silene inflata 1, 1+ 20 2
Sagina saginoides 11 11 1+ 11 40 2
Cerastium caespitosum 1+ 10 2
— cerastoides L4+ 1+ 11 11 40 2
Trollius europaeus .- 1+ 11 20 2—3
Ranunculus aconitifolius 1+ 42 20 2—3
— breyninus 11 1+ 11 22 1+ 22 11 12 8 3
— montanus 1211 1112 111122 11 12 14+ 100 3
Potentilla aurea 121111111111 1+ 11 11 11 100 —2
Sieversia montana 1+ 10 1
Alchemilla vulgaris 1+ 11 11 21 14+ 1+ 14+ 1+ 21 1+ 100 3
Trifolium pratense 1+ 32 33 22 21 33 60 3
— repens 12 22 23 22 11 11 12 23 1+ 9 2--3
— Thalii 11 1+ 1+ 11 40 2-—3
— badium 11 1+ 1i+-22 11 11 11 70 3
Lotus corniculatus 14+ 14+ 1+ 11 22 11 21 11 80 2--3
Hedysarum obscurum 11 10 (2)
Viola calcarata | 10 —-2
Astrantia maior 1 = 10 2—3
Ligusticum mutellina 33 33 33 33 34 11 22 32 12 11 100 3
Vaccinium vitis idaea 1+ 10 1
Soldanella alpina 1212 1+ 11 12 12 13 13 11 11 100 2—3
Gentiana Kochiana 1+ ; 10 1
Myosotis pyrenaica 1+ 10 2
Veronica alpina 1+ 10 1—2
Bartsia alpina 21 11 20 2
Euphrasia minima 1+ 1+ 20 2
Plantago montana 12 1+ 22 12 12 12 23 12 13 12 100 3
— alpina 23121212 11 11 11 11 12 11 100 2
Galium pumilum 1+ 10 2
Phyteuma orbiculace 1+ 10 12



1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 K v
Campanula Scheuchzeri 12 11 11 1+ 11 11 12 11 11 12 100 3
Bellidiastrum Michelii 1+ 1.+ 20 1
Chrysanthemum leuc. ‘
sSp. montanum 1.+ 11 20 2
Homogyne alpina 1+ 12 20 1—
Cirsium spinosissimum 1+ 1+ 1+ 1+ 40 2
Leontodon hispidus 11 t+ 1+ 1+ 12 33 33 11 24 23 100 3
— helveticus 22 12 1+ 11 12 1+ 11 11 80 2
— autumnalis 11 22 11 30 2
Taraxacum officinale 1+ 11 1 - 30 2—3
Crepis aurea 34 23 34 34 11 33 33 24 13 23 100 3

Moose (s. Text)

schlieBende, flache Weidefliche zeigte bereits starke Spuren der
Vermagerung, vor allem durch das reichliche Auftreten von Nar-
dus, aber dann auch lokale Diingwirkung, die ein Hoherwachsen
des Rasens und stidrkeres Hervortreten von Phleum alpinum und

TABELLE 6

Bestandesaufnahme eines Crepideto-Festucetum rubrae commutatae von der
Schinigeplatte, 1950 m, siidlich des Faulhornweges, Expos. 10° NE. -

+ Selaginella selaginoides 2 Trifolium pratense

+ Anthozxanthum odoratum 3  Trifolium Thalii

1 Phleum alpinum 2 Trifolium badium
-—3  Agrostis capillaris + Lotus corniculatus

+ Agrostis rupestris + Polygala alpestris

-+ Deschampsia caespitosa 1 Viola calcarata

2 Poa alpina -2—3 Liqusticum mutelling
2—3 Festuca rubra ssp. commutata 1 Soldanella alpina

1 Festuca rupicaprina + Gentiana bavarica
+— Nardus stricta + Brunella vulgaris

1— Carex pallescens + Veronica alpina

+ Carex sempervirens 1 Euphrasia drosocalyx
+ Carex ornithopoda var. 2— Plantago alpina

elongata +— Plantago montana

= Luzula multiflora + Galium pumilum

1 Luzula spicata - Phyteuma orbiculare
.3 Coeloglossum viride +—1 Campanula Scheuchzeri
2 Cerastium caespitosum +  Bellidiastrum Michelii
+ cf. Cerastium cerastoides + Gnraphalium supinum var. fusca
1 Ranunculus montanus +—1 Homogyne elpina

2 Ranunculus breyninus +— Leontodonrn autumnalis
+ Potentilla aurea 2—38 Leontodon hispidus

+ Potentilla erecta +— Leontodon helveticus
+ Sieversia montana 2 Crepis aurea

2— Alchemilla vulgaris ssp. + Hieracium pilosella

pratensis
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Festuca rubra ssp. commutata bewirkt. Der Vergleich dieses Be-
standes mit der Gesamtheit der Aufnahmen im Alpengarten, die
ungefihr die gleiche Fliche umfaBt, ergibt fiir die Weide
10 Arten weniger, was sich vor allem dadurch erklirt, daB sich
die Aufnahmen im Alpengarten auf eine viel griflere Fliche mit
verschiedenen Expositionen verteilen. 37 Arten sind dem Alpen-
carten und der Aufnahme von der offenen Weide gemeinsam, und
sie enthalten den charakteristischen Artenstock der Gesellschaft.
Von Arten, die normalerweise hinein gehoren, fehlen den Alpen-
gartenaufnahmen Festuca rupicaprina und der Weideaufnahme
Myosotis pyrenaica, Bartsia alpina und Crocus vernus, deren Feh-
len zufillig und lokal ist. Euphrasia minima wird durch Euphrasia
drosocalyzx ersetzt. Der Alpengartenbestand ist ferner durch einige
Arten ausgezeichnet, die in der Hohenlage des Alpengartens nur
unter besonders giinstigen Lebensverhiltnissen vorkommen, meist
in Hochstaudenbestinden oder in gediingten Wiesen (Trisetum fla-
vescens, Rumex arifolius, Ranunculus aconitifolius, Astrantia
maior, Trifolium repens).

Die gesamte Artenzahl der 10 Aufnahmeflichen betrigt 59,
bleibt also bedeutend hinter derjenigen des Seslerietums und des
Ferrugineetums zuriick. Die mittlere Zahl von GefiBpflanzenarten
pro m? stellt sich auf 27, bei einer Schwankung von 21—31. Ver-
glichen mit dem S-S und dem Ferrugineetum ist also sowohl die
gesamte als auch die mittlere Artenzahl kleiner; der Bestand er-
scheint ausgesprochen artenfirmer als in den beiden genannten Ge-
sellschaften. Die Rasen sind dicht geschlossen, gewohnlich relativ
hochwiichsig und ausgeglichen (s. Abb. 10). Dominant sind vor
allem die Griser Festuca rubra ssp. commulata, Agrostis capil-
laris und Phleum alpinum. Der Anteil der Kriuter ist hoch, wobei
Ligusticum mutellina, Leontodon hispidus und Crepis aurea einen
bedeutenden Anteil nehmen, gewohnlich auch einzelne Legumi-
nosen (7Trifolium pmi‘ense, repens, badium, Lotus corniculatus),
gelegentlich auch Plantago montana und alpina. Diese letzteren,
in Verbindung mit Crepis aurea, bestimmen einen Vorsommer-
Aspekt. Das Crepideto-Festucetum ist ebenfalls eine ausgespro-
chene Hemikryptophyten-Gesellschaft. Es hat eine nahe Ver-
wandtschaft zur Diingwiese dieser Hohenstufe, verindert sich aber
bei stirkerer Diingung doch sehr wesentlich, indem der Rasen
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hochwiichsig wird — wir haben in unseren Versuchsflichen eine
Halmhohe des Rotschwingels von 80—100 cm erhalten — und
namentlich die drei als dominant bezeichneten Griser sowie T'ri-
folium repens und pratense sich enorm ausbreiten, bei Stallmist-
diingung oft auch Rumex arifolius, Ranunculus breyninus, Alche-
milla vulgaris s.1., Campanula Scheuchzeri, wihrend die iibrigen
Arten stark zuriickgedringt werden oder teilweise verschwinden.
Die Artenzahl nimmt also bei richtiger Diingung sehr ab; man
kann aus ihr direkt die Intensitit der Diingung erkennen. Ander-
seits wird durch die Diingung das Blithen von Agrostis capillaris,
Trisetum flavescens und Trifolium repens in hohem Mafle be-
giinstigt; in der ungediingten Frischwiese kommen diese Arten
auf der Schinigeplatte relativ selten zum Fruchten.

Moose treten in dem dichten Rasen sehr zuriick. Wir haben nur
6 Arten festgestellt, in der Aufnahme Nr. 9 Brachythecium glareo-
sum, Brachythecium velutinum, Ptychodium plicatum, Rhytidia-
delphus triquetrus und Bryum sp., in Nr. 8 Mnium sp., alle sehr
spirlich. Doch wiren bei sorgfiltigem Nachsuchen auch auf den
iibrigen Flichen einzelne Moose zu finden gewesen.

Die Konstanzverhéltnisse unserer Bestinde ergeben sich aus
der Tabelle 5 und dem Konstanzdiagramm, Abb. 4. Wir fanden
14 konstante Arten, darunter 12 in der obersten Konstanzklasse.
Konstant sind:

Phleum alpinum Ligusticum mutellina
Agrostis capillaris Soldanella alpina
Festuca rubra ssp. comm. Plantago alpina
Ranunculus breyninus ' Plantago montana
Ranunculus montanus Campanula Scheuchzeri
Alchemilla vulgaris Leontodon hispidus
Trifolium repens Crepis aurea

Die 3 untersten Konstanzklassen enthalten zusammen 30 Arten.
Die Konstanzverhiltnisse sind also dhnlich dem Ferrugineetum.
Die Konstanz-Artenzahlkurve setzt etwas tiefer ein als beim Ferru-
gineetum, steigt dann aber rascher und sehr regelmiBig an.

Von den beiden bisher besprochenen Typen unterscheidet sich
das Festucetum auch dadurch, daB die Gesellschaftstreue viel
weniger ausgeprigt ist. Unter den Arten unserer Liste und den
weiteren, die in der Umgebung in diesem Bestande auftreten, ist
keine einzige bestandestreu im engeren Sinne des Begriffes. Doch
sind mehrere Arten etwas ubiquistischen Charakters bestandes-
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hold, das heiBit, bezeigen eine Vorliebe fiir diesen Bestand und
finden darin ein besonders gutes Gedeihen. Wir erwiihnen als solche:
Phleum alpinum, Ligusticum mutellina, Plantago montana, Campa-
nula Scheuchzeri, Crepis aurea, Crepis blattarioides. Es ist dies
eine Gruppe von leicht azidophilen Arten. Mehrere sind diinger-
liecbend und gedeihen gut in den subalpinen Fettwiesen. Nach
Festuca rubra ssp. commutata und Crepis aurea haben wir den
Typus benannt. Vielleicht kann man zu den gesellschaftsholden
Arten des Crepideto-Festucetums auch Festuca rupicaprina rech-
nen, die im Alpengarten zwar spérlich vorkommt, aber auf diesen
Bestandestyp beschrinkt ist. Immerhin findet sich Festuca rupi-
caprina wohl nur in einer mageren, niedrigwiichsigen Variante.
Ahnlich verhilt sich Euphrasia drosocalyz.

Besser 148t sich der Bestand durch lokale Differentialarten
von den ihm nichststehenden abgrenzen. Gegeniiber dem Ferrugi-
neetum sind zu nennen:

Festuca rupricapring Plantago alpina
Phleum alpinum Leontodon helveticus
Rumex arifolius Leontodon autumnalis
Trifolium repens Crepis aurea

Plantago montana

Gegeniiber dem Nardetum:

Deschampsia caespitosa Trifolium badium
Rumex arifolius Trifolium T halii
Sagina saginoides Ligusticum mutellina
Ranunculus breyninus Plantago montana
Trollius europaeus Leontodon autumnalis

Trifolium repens

Die Vitalitiit ist im Bestande im allgemeinen gut. Beinahe die
Hilfte der Arten weist ein normales Gedeihen auf. Die schlecht
gedeihenden sind vorwiegend bestandesfremd.

Bestandesaufbauend und bestanderhaltend wirken die domi-
nanten Griser und wohl auch die meisten der reichlich vorkom-
menden Kriuter. Der Bestand ist im Gebiete je nach der Art der
Nutzung (Weide, Mahd) und der Bodenunterlage (Wasser, Nihr-
stoffe, Diingung) etwas verschieden ausgebildet und fiihrt auch in
allen Ubergingen zur alpin-subalpinen Fettwiese. Eine Schilde-
rung dieser Verhiltnisse liegt aber auBerhalb unserer Aufgabe.
Bestinde von entsprechender floristischer Zusammensetzung sind
in unseren Alpen weitverbreitet, wobei in hoheren Lagen gewthn-
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lich Festuca violacea an Stelle von Festuca rubra commutata herr-
schend wird.

Wie wir erwihnten, kann das Crepideto-Festucetum aus dem
Ferrugineetum nach der Entkalkung des Bodens oder aus Hoch-
staudenbestinden hervorgehen. Auf frischem, kalkfreiem Schutt
wird es sich wohl auch primir nach der Schuttpioniervegetation
entwickeln. Im Gebiete des Alpengartens ist es, wenigstens in
seiner jetzigen Ausdehnung, halbkiinstlich nach der Rodung von
Wald- oder Strauchvegetation. Abbauend wirkt Austrocknung des
Bodens durch Tieferlegung der wasserziigigen Schichten, ferner
starke Humushiufung, wenn sie zur Rohhumusbildung fiihrt, mehr
aber die Ubernutzung als Weide oder Heuland, die den Boden zur
Vermagerung bringt und dem Nardetum den Weg ebnet.

4. Das Sieversii-Nardetum strictae
(Nardetum subalpinum, abgekiirzt Nardetum), die Borstgrasheide

Im Alpengarten findet sich die Assoziation von Nardus stricta
und Sieversia montana im vorderen und hinteren Gartenteil auf
kleinen Terrassen in geringer Ausdehnung, rings vom Festucetum
umschlossen. Die Flichen 1—6 (Tab. 7) stammen aus dem vorderen
Nardetum (Neigung ca. 20° ESE), die Probeflichen 7—13 aus dem
hinteren Nardetum (Neigung ca. 15° ESE). Es sind alles Dauer-
untersuchungsflichen, deren Rasen spiter mit zwei Ausnahmen
experimentell verindert wurde (Nr. 1—10, 37, 43—44, s. Abb. 14).
Diese Bestiinde sind nicht sehr typisch, sondern vorzeitig durch zu
starke Beweidung aus der Frischwiese hervorgegangen. In der
Umgebung der Schinigeplatte ist aber das Nardetum als GroBvieh-
weide auf der Unterlage von unterem Dogger auBlerordentlich weit
verbreitet, meist in miBig geneigter E-, S- oder W-Exposition.
Wir haben zum Vergleich die Bestandesaufnahme von zwei m?2-
Dauerflichen aus der Versuchsweide Schinigeplatte (1930 m, Exp.
S) den Alpengartenflichen angefiigt (Nr. 14—15) und geben dazu
in Tabelle 8 die Aufnahme eines Lokalbestandes vom Grat der
Heimegg, 1980 m, die ein Bild von der typischen floristischen
Ausbildung des Nardetums dieser Gegend vermitteln konnen.

Die gesamte Artenzahl der 13 Probeflichen im Alpengarten
betrigt 76 Bliitenpflanzen; die mittlere Artenzahl pro m2-Fliche
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TABELLE 8

Nardetum an der Heimegg, ostlich der Schinigeplatte, 1980 m, Gratgebiet,
ca. 20° gegen S, 50 m?, auf unterem Dogger.

Selaginella selaginoides
Anthoxanthum odoratum
Avena versicolor

Poa alpina

Festuca rubra ssp. commutata
Festuca violacea
Nardus stricta

Carex pallescens
Luzula multiflora .
Luzula spicata

Luzula silvatica
Crocus albiflorus
Coeloglossum viride
Gymnadenia albida
Gymnadenia conopea
Thesium alpinum
Polygonum viviparum
Trollius europaeus
Anemone sulfurea
Anemone narcissiflora
Ranunculus montanus
Potentilla aurea
Potentilla erecta
Sieversia montana
Alchemilla vulgaris
Trifolium pratense
Trifolium repens
Trifolium alpinum
Trifolium badium

Anthyllis vulneraria
Lotus corniculatus
Polygala alpestre
Helianthemum numm. ssp. grandi-
florum

Viola calcarata
Vaccinium myrtillus
Calluna vulgaris
Soldanella alpina
Gentiana purpurea
Gentiana Kochiana
Pedicularis tuberosa
Bartsia alpina
Euphrasia minima
Plantago alpina
Galium pumilum
Campanula barbata
Campanula Scheuchzeri
Solidago virga aurea
Gnaphalium silvaticum
var. alpestre
Homogyne alpina
Arnica montana
Leontodon hispidus
Leontodon helveticus
Crepis aurea

Crepis conyzifolia
Hieracium pilosella

Do

betrigt 40, bei einer Schwankung von 31—44. Die Zahl der Arten
ist also sehr hoch, was namentlich davon herkommt, daf die Be-
stinde nicht ganz charakteristisch sind, sondern reichlich fremde
Elemente, vor allem aus der Frischwiese, enthalten. Das geht deut-
lich aus dem Vergleiche mit den beiden Flichen der Versuchs-
weide hervor (Nr. 14—15), in denen nur 28, resp. 31 Arten fest-
gestellt wurden, wobei fiinf (Avena wversicolor, Luzula silvatica,
Polygala chamaebuxus, Solidago virga aurea, Crepis conyzifolia)
neu hinzu kommen. Die Artenzahl des GroBbestandes wvon der
Heimegg ist mit 55 auf 50 m2® zwar ziemlich hoch, was von der
bedeutenden Zahl bestandesfremder Elemente herkommt, die sich
auch hier erhalten haben. Sie bleibt aber doch hinter den Nardeta
des Alpengartens zuriick (vorderes Nardetum = 56 Arten auf
6 m?, hinteres Nardetum = 61 Arten auf 7 m?).
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Die Rasen des Nardetums sind im allgemeinen sehr dicht ge-
schlossen, niedrig (unter 10 c¢m), mit einer Dominanz von azido-
philen Hemikryptophyten (s. Abb. 11, 18). Stets ist ein kleinerer
oder grioBerer Anteil von azidophilen Zwergstriuchern vorhanden
(Calluna wvulgaris und die Vaccinien). Auch die kriftigen, aus-
dauernden Nardushorste treten stark aus dem Boden hervor.
Neben den mehr oder weniger vortretenden Arten findet sich eine
bedeutende Zahl nur in Kiimmerform, erst dem genau analysieren-
den Blicke sichtbar. Es sind bestandesfremde Elemente aus frii-
heren Entwicklungsstufen des Bestandes. Manche von ihnen wer-
den durch die Diingung begiinstigt und treten dann rasch und auf-
fallig hervor, andere werden von der Diingung zum Verschwinden
gebracht. Dominant im Bestande ist Nardus stricta. Daneben ist
von azidophilen Arten im Alpengarten regelmiflig hiufig Plan-
tago alpina. Dagegen sind Arnica montana, Campanula barbata,
Steversia montana, Potentilla aurea und stricta, Vaccinium myr-
tillus und wvitis idaea, Calluna vulgaris, Leontodon helveticus, Gen-
tiana Kochiana, die in den typischen Nardeten der Umgebung
massenhaft auftreten, im Alpengarten nur ausnahmsweise in den
Probeflachen hidufig vorhanden. Mehrere typische Arten, wie
Avena wversicolor, Anemone sulfurea, Trifolium alpinum, Pedicu-
laris tuberosa und Crepis conyzifolia, fehlen ganz. Anderseits sind
Frischwiesenpflanzen, wie Festuca rubra commutata, Crepis aurea
und auch Leontodon hispidus und Ranunculus montanus, reich-
lich beigemischt. Moose und Flechten sind spérlich.

Die Konstanzverhiltnisse ergeben sich aus der Tabelle 7 und
aus dem Konstanzdiagramm, Abb. 4. '

Konstant sind:

Selaginella selaginoides Viola calcarata
Agrostis capillaris Soldanella alpina
Anthoranthum odoratum Gentiana Kochiana
Festuca rubra ssp. comm. Euphrasia minima
Nardus stricta Plantago alpina
Luzula multiflora Campanula Scheuchzeri
Crocus albiflorus Homogyne alpina
Ranunculus montanus Leontodon helveticus
Potentilla aurea Leontodon hispidus
Sieversia montana Crepis aurea

Trifolium pratense

21 Arten (= 269/0) gelangen in die beiden obersten Konstanz-
klassen, sind also konstant in unserem Sinne, und die untersten



TAFEL 3

Abb. 10. Crepideto-Ifestucetum rubrae commutatae aus dem Alpengarten.
Blithend besonders sichtbar Crepis aurea, Leontodon hispidus, Trifolium
badium, Ranunculus breyvninus (fr.) Phot. W. Liidi, 1929

Abb. 1. Sieversii-Nardetum-Weide der Schinigeplatte (Heimenegg). Starke
Dominanz von Arnica. Blithend besonders sichtbar Campanula barbata, Ar-
nica montana, Gentiana purpurea, G. Kochiana (fr. rechts aussen).

Phot. W, Liidi, 1948
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Klassen zeigen keine starke Belastung. VerhédltnismiBig hoch ist
die Artenzahl in der zweitobersten und der drittobersten Klasse
(7, resp. 6), was zeigt, daBl die ProbeflichengroBe von 1 m? als
Minimiareal zu knapp gehalten ist. Wiirden wir sie gréfer, zum
Beispiel 16 m2, gewihlt haben, so wiirden einige dieser Arten noch
in die oberste Konstanzklasse hinaufgeriickt sein. Betrachten wir
nur die Probeflichen aus dem Alpengarten (Nr. 1—13 der
Tabelle), so erhalten wir fiir die oberste Konstanzklasse 21 Arten,
fiir die zweitoberste 3 Arten, zusammen also 24 Konstanten oder
329/0 der Gesamtzahl der Bliitenpflanzen. Die Homogenitit im Be-
stande ist gut, was auch aus der Konstanz-Artenzahlkurve her-
vorgeht (Abb. 5).

In bezug auf die Gesellschaftstreue ist das Nardetum innerhalb
der Pflanzengesellschaften des Alpengartens und seiner nidheren
Umgebung gut charakterisiert; doch kommt dieser Treue im
wesentlichen nur lokale Bedeutung zu indem andere, dem Nar-
detum nahestehende Pflanzengesellschaften fehlen. Charakteri-
stisch ist eine bedeutende Zahl von nutriphoben, azidophilen Arten.
Dies sind zum Teil alpin-subalpine Ubiquisten der Gras- und
Zwergstrauchheiden, wie Agrostis rupestris, Avena wversicolor,
Carex pallescens, Arnica montana, Leontodon helveticus, zum
Teil Arten, die innerhalb heideartiger Gesellschaften auch in tiefe-
ren Lagen weitverbreitet sind, wie Calluna vulgaris, die Vaccinien,
Nardus stricta, Deschampsia flexuosa, Luzula multiflora, Poten-
tilla erecta, Hieracium auricula und pilosella. Enge Beziehungen
ergeben sich zum Rhodoreto-Vaccinietum der Alpen (neben ande-
rem durch Rhododendron ferrugineum, Gentiana purpurea, Hie-
racium aurantiacum), mit dem das Nardetum vielfach Mosaik-
verbinde bildet und vor allem zum Caricetum sempervirentis
(Semperviretum) der Silikatalpen, indem eine ganze Reihe
charakteristischer Nardetum-Arten ebenfalls zu dessen charakteri-
stischen Bestandteilen gehoren, so Anemone sulfurea, Potentilla
aurea, Sieversia montana, Trifolium alpinum, Gentiana Kochiana,
Pedicularis tuberosa, Campanula barbata, Gnaphalium silvaticum
var. alpestre, Arnica montana. Die Gesellschaftstreue des Siever-
sii-Nardetums lost sich bei niherer Betrachtung auf, ersteht aber
von neuem auf hoherer Stufe, sobald man diesen Bestandestyp
mit dem Semperviretum in einen Gesellschaftsverband bringt. Das
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Semperviretum, wie es in der weiteren Umgebung der Schinige-
platte ausgebildet ist, besitzt einen wesentlich groeren Reichtum
an alpinen Arten, die nur vereinzelt in die Nardeta gehen, wie
Luzula lutea, Anemone wernalis, Potentilla gmndz‘ﬂom;' Laser-
pitium panazr, Androsace obtusifolia, Senecio doronicum, Hypo-
choeris uniflora, Hieracium alpinum. So ergibt sich mit Hilfe der
Differentialarten auch eine Trennung gegeniiber den nichstver-
wandten Gesellschaften. Als verhiltnismiBig gesellschaftstreu fiir
das Nardetum kann man in unserem Gebiete nennen Lycopodium
alpinum, Gnaphalium norvegicum, Ajuga pyramidalis, Crepis
conyzifolia und vielleicht einzelne Hieracien der pilosella-Gruppe.

In die charakteristische Artenkombination wiirde ich neben
den Konstanten und den soeben genannten gesellschaftsholden
Arten auch einige der mit dem Semperviretum gemeinsamen
Arten einbeziehen, Trifolium alpinum, Anemone sulfurea und
Pedicularis tuberosa.

Bestandaufbauend und bestanderhaltend ist Nardus stricta, in
geringerem MaBe auch eine Anzahl der mit ihm verbundenen
Magerkeitszeiger, so Arnica montana, Campanula barbata und
Plantago alpina. Die groBe Mehrzahl der Arten zeigt im Bestand
ein gutes Gedeihen, vor allem die vielen Azidophilen. Anderseits
gibt es eine bedeutende Zahl von Arten mit schwachem Gedeihen.
Sie sind zum groBeren Teil als Reste einer friiheren Vegetation
aufzufassen. Das Nardetum ist hier kaum urspriinglich, sondern
nach der Rodung des Waldes und des Zwerggestriuches durch
den Menschen entstanden, und zwar erst als sekundirer Bestand.
Unsere Versuche haben gezeigt, da auf dem lehmigen Boden
unserer Nardetumbestinde sich bei Neubesiedlung zuerst eine
Frischwiese vom Typ des Crepideto-Festucetum rubrae commu-
tatae einstellt. Durch andauernde Ubernutzung (Beweidung) und
langsam fortschreitende Auslaugung und Versauerung des Bodens
kommt schlieBlich das Nardetum zur Ausbildung. Abbauend wirkt
das azidophile Zwerggestriuch; denn in dem MaBe, wie die Vacci-
nien, Rhododendron ferrugineum und Calluna vulgaris sich aus-
breiten, wird Nardus zuriickgedringt, und schlieflich geht der
Bestand in das Rhodoreto-Vaccinietum iiber. Dieser Vorgang wird
durch starke Beweidung gehemmt oder sogar riickgingig gemacht.
Naturgemiil findet man alle Ubergangsstufen zwischen diesen Be-
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stinden, und wenn die Intensitiit der Beweidung &ndert, so kann
die Entwicklung der Vegetation bald vom Nardetum weg, bald
wieder gegen dieses® hin gehen.

Das gut entwickelte Nardetum hilt sich beim Aussetzen der
Beeinflussung hartnickig. In der nahe beim Alpengarten gelege-
nen Versuchsweide haben wir Nardetumkomplexe, die seit 15 Jah-
ren unter Beobachtung stehen, bei Ausschaltung jeder Nutzung.
Sie haben sich wenig verdndert erhalten; das Gleichgewicht zwi-
schen dem Ericaceen-Zwerggestriuch, Nardus und den azido-
philen Kriutern wurde kaum gestort!l. Anders erging es den
Nardeta im Alpengarten. Hier war die Entwicklung der Vegeta-
tion noch nicht auf dem Nardetum-Niveau stabilisiert und Zwerg-
gestriuch nur stellenweise im vorderen Nardetum vorhanden, wie
unsere Bestandestabelle zeigt. Als die Beweidung im Jahre 1928
aussetzte, gingen die azidophilen Arten, vor allem Nardus selber,
stark zuriick, so daB sich bis heute eine magere, sehr niedrig-
wiichsige Frischwiese ausbildete, in der die Nardetumkriuter zwar
nicht fehlen, aber doch stark zuriicktreten.

5. Das Dryadetum octopetalae,
der Silberwurz-Spalierrasen

Dryas-Spalierrasen sind im Alpengarten und in seiner Um-
gebung in zahlreichen kleinen, meist nicht einmal m2-grofen Be-
stinden verbreitet und finden sich auf Felskopfen und am Rand
von Steilhéingen, vor allem an Ortlichkeiten, die im Winter Schnee-
entbl6Bung zeigen (Windecken). Der Boden ist stets flachgriindig,
mit Unterlage von Kalkfels oder grobem Kalkschutt (s. Abb. 16).

Wir haben in der Tabelle 8 die floristische Analyse von 5
Lokalbestinden zusammengestellt. Von diesen entsprechen die
Nummern 1 und 2 zweien Dauerquadraten von je 1 m2? GroBe in
flacher NNE-Lage im hintersten Teile des Alpengartens (Nr. 31,
32), und die Nummern 3—5 stammen vom Rande des Steilabstur-
zes bei der Windecke, in leichter Nordexposition, wobei 2 oder 3
Teilstiicke zu einem Bestande von etwa 1 m2? GroBe vereinigt
wurden. '

1 Vgl auch Liidi, 1940.



TABELLE 9

Bestandesaufnahmen des Dryadetum octopetalae im Alpengarten

Schinigeplatte.

®

Selaginella selaginoides
Anthoxanthum odoratum
Sesleria coerulea

Festuca rubra ssp. commutata

— violacea

— pumila
Carex atrata

— ornithopoda

— sempervirens

— capillaris
Luzula multiflora
Tofieldia calyculata
Lloydia serotina
Chamorchis alpina
Gymnadenia albida
Salix retusa

— reticulata
Thesium alpinum
Polygonum viviparum
Silene acaulis
Arenaria ciliata
Trollius europaeus
Ranunculus montanus
— alpestris
Potentilla Crantzii
Dryas octopetala
Alchemilla glaberrima
— splendens

— pubescens

— wulgaris
Trifolium badium
Anthyllis vulneraria
Hedysarum obscurum
Viola calcarata
Pyrola minor
Vaccinium vitis idaea
— myrtillus

-~ uliginosum
Primula farinosa

— auricula
Androsace chamaejasme
Soldanella alpina
Gentiana verna

— Clusii

— campestris
Veronica aphylla
Bartsia alpina
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DA DA DA DA DA "% Y
Euphrasia salisburgensis 1+ 11 40 2--
— minima 1= i1+ 11 60 3
Pedicularis verticillata 1~ 20 2
Plantago montana 1 #b 20 1
Galium pumilum 1 - 20 —2
Phyteuma orbiculare 1+ 20 1
Bellidiastrum Michelii 1+ 1+ 12 60 2
Chrysanthemum leuc. ssp. montanum 1+ 20 1
Homogyne alpina 12 11 12 12 1+ 100 2—3
Leontodon helveticus 1+ 1+ 1+ 12 80 1
Hieracium cf. bifidum + 1+ 1+ 12 11 100 2

1
Tortella tortuosa 1
Pleurozium Schreberi 1
Hylocomium proliferum 2
Rhytidium rugosum 2 1 1 1 1 100
Rhytidiadelphus triquetrus 2 2
1

Pogonatum urnigerum 1 1 60
Ptilidium ciliare 1 20
Cladonia furcata 1 20
— pyzidata 1 20
Peltigera aphthosa 1 20
Cetraria islandica 1 1 40

— crispata 1 1 1 1 80

Die gesamte Artenzahl der 5 Flidchen betrigt 58 GefiBpflanzen
und 12 Moose und Flechten; die Artenzahl fiir die einzelnen Fli-
chen schwankt mit Einschluf3 der Moose und Flechten von 20—40,
bei einem Mittelwerte von 31,4, ohne diese von 17—36 (Mittelwert
26,8). Angesichts der kleinen Zahl der analysierten Bestinde er-
scheint die Artenzahl hoch, aber sehr stark schwankend. Dominant
und den Bestand als meist geschlossenes Spalier absolut beherr-
schend ist Dryas octopetala, neben ihr ist als reichlich zu erwih-
nen Vaccinium vitis idaea. Der Bestand ist also durch das Spalier-
gestriuch als Chamaephytengesellschaft charakterisiert. In ein-
zelnen Flichen sind auch die Griser Sesleria coerulea, Festuca
pumila und Carex sempervirens reichlich vorhanden, die mehr
oder weniger Chamaephytenhabitus aufweisen. Alle andern Be-
gleiter treten stark zuriick. Die Moose und Flechten sind nie
dominant, aber doch in bedeutender Arten- und Individuenzahl
vorhanden.

Die Konstanzverhiltnisse lassen sich nur in den Hauptziigen
angeben, durch Anordnung der Arten in 5 Klassen (Tab. 8 und
Diagramm, Abb. 4). Bei Einschluf der Moose und Flechten sind

4



— 50 —

10 Arten (= 14,39%) in der obersten Klasse vorhanden, die den
beiden obersten Klassen der iibrigen Bestandestypen entspricht,
also die Konstanten umfaft.

Es sind dies: Selaginella selaginoides, Anthoxanthum odora-
tum, Sesleria coerulea, Festuca rubra ssp. commutata, Dryas octope-
tala, Vaccinium vitis idaea, Androsace chamaejasme, Homogyne
alpina, Hieracium cf. bifidum, Rhytidium rugosum.

Es bleiben aber noch 7 Arten in der zweitobersten Klasse,
wihrend der untersten Klasse 34 Arten zufallen, der zweitunter-
sten 12. Die Homogenitét ist also nicht gerade gut; die Zahl der
nur in einem von 5 untersuchten Bestinde auftretenden Arten
macht annidhernd 509 aus. Auch die Konstanz-Artenzahlkurve
setzt tief ein.

Gesellschaftstreue hoheren Grades ist nicht vorhanden. Doch
ist der Bestand innerhalb der niheren Umgebung von den iibrigen
Gesellschaften durch Differentialarten deutlich unterschieden. So
bevorzugen das Dryadetum:

“Carex atrata Alchemilla glaberrima
Tofieldia calyculata Alchemilla pubescens
Chamorchis alpina Primula farinosa
Salix reticulata Androsace chamaejasme

Dryas octopetala

Die floristischen Beziehungen deuten einerseits auf Pionier-
gesellschaften des feuchten Kalkfelsens und Kalkschuttes, dann
auf Ubergangsgesellschaften, wie das Caricetum firmae, und schlieB-
lich auch auf Klimaxgesellschaften, das Empetreto-Vaccinietum
und das Elynetum myosuroidis. Diese schwankende Stellung
ergibt sich aus der Genesis des Bestandes. Bestandbildend und
bestanderhaltend ist Dryas. Sie besiedelt den Kalkschutt und
schafft in ihrem Spalierrasen die Ansiedelungsmdoglichkeiten fiir
weitere Arten, wihrend die Pioniere des Kalkschuttes mehr und
mehr zuriickgehen. Zugleich héuft sie aber in dem dichten Be-
stande Humus, zuerst neutralen und spiter iiber dieser isolieren-
den Decke auch Rohhumus. Die Vaccinien und Moosrasen breiten
sich aus und verstirken die Rohhumusbildung, so daB der ganze
Bestand schlieBlich in das Empetreto-Vaccinietum iibergeht. Da
wir in unseren Bestinden verschiedene Stufen dieses Entwick-
lungsganges vor uns haben, oft sogar innerhalb des gleichen Be-
standes verschiedene Stadien, so finden wir darin die Erklirung
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fiir die floristische Vielgestaltigkeit und zugleich fiir die groBe
Zahl der Arten mit verminderter Vitalitit. Nur 11 Arten (= 199%o)
der GefiaBpflanzen wurden als normal gedeihend erkannt.

Ich habe seinerzeit im Tanzbodengebiet 2 Ausbildungsformen
der Dryasbestinde unterschieden. Die auf der Schinigeplatte vor-
liegenden miissen eher dem Dryadetum humidum, das man auch
Dryadetum salicetosum nennen konnte, zugezihlt werden, neigen
aber bereits gegen die Ausbildungsform trockenerer Lagen (Drya-
detum aridum). Doch sind die beiden Formen nicht scharf zu
trennen.

6. Das Empetreto-Vaccinietum
(abgekiirzt Empetretum), die Rauschbeeren-Heidelbeeren-Spalier-
strauchheide

Auf steilen Schattenhingen im hinteren Teile des Alpengartens
ist dieses azidophile Zwerggestriuch von Vaccinium wvitis idaea,
myitillus, wuliginosum, Empetrum nigrum und Arctostaphylos
alpina verbreitet. Es bildet zwei grofere Bestinde (vorderes und
hinteres Empetretum), die durch Rasen von Festuca rubra com-
mutate und von Carex ferruginea getrennt werden. Die Exposi-
tion geht von NE bis NNE. Der Hang weist eine Neigung von
50—55° auf und ist treppig gestuft, so wie auch der unterliegende
Kalkfels, auf dem méichtige Massen von Rohhumus ruhen (s.
Abb. 12, 12a, 16). ‘

In diesen Bestinden wurden 10 Probeflichen von je 1 m?2
Grofle analysiert und die Ergebnisse in Tabelle 10 zusammen-
gestellt. Nr. 1—2 und 9—10 liegen im hinteren Empetretum, 3—8
im vorderen Empetretum, wobei 1-—4 Dauerflichen sind (Nr. 33
bis 36). In den Bestiinden dominieren die oben bereits genannten
Zwergstriucher, zu denen gelegentlich Rhododendron ferrugineum
und intermedium kommen, die nicht gerade gut gedeihen, ver-
einzelt auch die kiimmerlich gedeihende Rhododendron hirsutum
und an einer einzigen Stelle Loiseleuria procumbens. Krautartige
Phanerogamen sind eingestreut, meist spirlich und ohne Dek-
kungswert, vorwiegend steril. Wir haben also eine ausgesprochene
Chamaephytengesellschaft vor uns. Ausgedehnte Moosrasen sind
immer vorhanden, und einzelne Arten, vor allem Hylocomium
proliferum. und Dicranum elongatum konnen geschlossene Moos-



52

TABELLE 10

Bestandesaufnahmen des Empetreto-Vacecinietums im Alpengarten Schinigeplatte.

Juniperus nana
Picea excelsa-Kriippel
Anthoxanthum odoratum
Sesleria coerulea
Deschampsia flexuosa
Festuca rubra

ssp. commutata
— pumila
Carex sempervirens
Luzula silvatica
Lloydia serotina
Salix retusa
— reticulata
Polygonum viviparum
Rubus idaeus
Dryas octopetala
Epilobium angustifolium
Empetrum nigrum
Rhododendron hirsutum
— ferrugineum

(inkl. intermedium)
Loiseleuria procumbens
Arctostaphylos alpina
Vaccinium vitis idaea
— myrtillus
— uliginosum
Pyrola minor
Androsace chamaejasme
Bartsia alpina
Euphrasia salisburgensis
Galium pumilum
Lonicera coerulea
Valeriana tripteris
Campanula Scheuchzeri
Solidago virga aurea
Homogyne alpina
Leontodon helveticus
Hieracium bifidum
Dicranum scoparium
— elongatum
— fuscescens

v. congestuin
— Miihlenbeckii

v. neglectum
— undulatum
Rhacomitrium canescens
Pleurozium Schreberi
Hylocomium proliferum
Rhytidium rugosum
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4 9 10 Kooy V
Rhytidiadelphus i 1 2 70
triquetrus

Ptilium crista castrensis 1 1 50
Polytrichum gracile 1 10
— juniperinum 1 30
Lophozia lycopodioides 30
— barbata 1 1 20
Sphenolobus minutus 1 20
Ptilidium ciliare 1 20
Scapania compacta 40
Cladonia rangiferina 1 20
— silvatica 2 1 1 40
— squammosq 10
— Jurcata 1 1 20
— gracilis elongata 1 1 1 1 50
— cf. pyridata 1 1 1 1 60
Peltigera aphthosa 1 1 1 1 80
Icmadophila ericetorum 1 2 1 1 50
Cetraria islandica 1 1 1 1 70
— crispata 1 1 2 2 50
— Alectoria bicolor 1 10
Nackter Boden 2 1

decken bilden. In tieferen Hohlungen, die hier nicht weiter beriick-
sichtigt werden, treten noch weitere Moosarten auf. Dr. F. Ochs -
ner bestimmte aus einer solchen Moosprobe Ditrichium monta-
num, Philonotis fontana var. caespitosa und Pohlia cruda. Auch
die Flechten sind artenreich, treten aber gewohnlich nicht sehr
hervor. Wir haben in den 10 Probeflichen 36 verschiedene Pha-
nerogamen, 18 Moose und 11 Flechten festgestellt, also insgesamt
65 Arten. Die mittlere Artenzahl pro Probefliche betrigt, ein-
schlieflich der Flechten und Moose, die hier entsprechend ihrer
groBen Bedeutung eingehend aufgenommen worden sind, 27,3,
bei einer Schwankung von 19—38 Arten, fiir die Phanerogamen
allein 14,7 (10—19). Die Artenzahl ist also, verglichen mit den
iibrigen Pflanzengesellschaften unseres Gebietes, fiir die Phanero-
gamen sehr klein, was mit der beherrschenden Stellung weniger
Zwergstriucher zu erkliren ist.

Als Ergéinzung fiigen wir noch die Aufnahme eines Bestandes
von der Heimenegg bei (Tab. 11), der eine sehr iibereinstimmende
Zusammensetzung aufweist.
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TABELLE 11
Empetreto-Vaccinietum von der Heimeneg%. 2 m2. Grat, etwas gegen Norden
geneigt, 1975 m, michtige Rohhumusschicht.
DAYV DAYV

- Juniperus nana 1 + 2 Polygonum viviparum 1+ 2
Empetrum nigrum 3 2 3 Bartsie alpina 1+ 1
Rhododendron ferrugineum 1 + 1—2 Euphrasia salisburgensis 1 + 2—3
Arctostaphylos alpina 4 2 3 Phyteuma betonicifolium 1 + 1
Vaccinium vitis idaea 2 4 3 Campanula Scheuchzeri 1 1 2
Vaccinium myrtillus 2 3 2 Hieracium cf. bifidum 11 3
Vaccinium uliginosum 3 3 3 Rhodobryum roseum 1

Dryas octopetala 1 1 2—3 Dicranum scoparium 1
Cotoneaster vulgaris 1 + 1 Rhytidium rugosum 1
Selaginella selaginoides 1 + (3) Rhytidiadelphus trique-

Avena versicolor 11 2 trus 3
Sesleria coerulea 1 2 2 Hylocomium proliferum 3
Festuca pumila 1 2 2 Lophozia lycopodioides 1

Carex sempervirens 1 + 2 Cetraria islandica 1

Luzula multiflora 1 + (3) Cetraria crispata 1

Saliz reticulata 14 2

Die Konstanzverhiltnisse ergeben mit Einbezug der Flechten
und Moose 7 Arten in der obersten Konstanzklasse und 3 in der
zweitobersten, also insgesamt 10 Konstanten:

Sesleria coerulea Vaccinium myrtillus
Festuca pumila Vaccinium uliginosum
Empetrum nigrum Dicranum elongatum
Rhododendron ferrugineum Pleurozium Schreberi
Vaccinium vitis idaea Hylocomium proliferum

Davon sind 5 Zwergstriucher, 3 Moose und 2 basiphile Griser
(Sesleria coerulea und Festuca pumila). Das Vorkommen dieser
letzteren in der ausgesprochen azidophilen Gesellschaft mufl
befremden, besonders weil die Vitalitit nicht schlecht ist. Festuca
pumila war nicht selten bliihend, dagegen in der vegetativen Ent-
wicklung meist recht kiimmerlich. Die beiden Gréser sind, wie auch
einige weitere basiphile Arten (Saliz reficulata, Dryas octopetala)
als Uberbleibsel aus einer friiheren Entwicklungsstufe des Be-
standes zu werten und werden wahrscheinlich erhalten durch
UnregelmiBigkeiten in der Bodenzusammensetzung, die es den
Wurzeln erlauben, bis in die nicht versauerten Tiefen hinab zu
gelangen (s. S. 70). Auch der Bestand von der Heimenegg zeigte
den Gehalt an basiphilen Relikten. Bei karbonatfreier Boden-
unterlage, also z.B. in Silikatgebieten, werden diese Arten in
cleichen Bestandestypen fehlen.
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Die Konstanzkurve (Abb. 4) ergibt das normale Bild eines
ziemlich homogenen Bestandes. Die Belastung fillt von der 10. bis
zur 8. Klasse ab, nimmt dann bis zur 5. Klasse rasch zu, worauf
in der 4.Klasse ein Riickschlag erfolgt. Auf die zweitunterste
Klasse entfallen 9 und auf die unterste Klasse 17 Arten. Die Kon-
stanz-Artenzahlkurve weist nur bei der 5. Klasse eine wesentliche
UnregelmiBigkeit auf.

Die Wuchsform der Zwergstriucher bringt es mit sich, da§ die
Durchmischung auf kleinem Raume nicht vollstindig ist, weshalb
in den Probeflichen bald die eine, bald die andere Art spirlich
wird oder fehlt. Empetrum nigrum und Vaccinium uliginosum wur-
den in je einer der 10 Probeflichen nicht gefunden, Arctostaphy-
los alpina fehlte sogar in zwei, und doch nehmen alle drei Arten

am Aufbau der Gesellschaft maBigebenden Anteil.
' Die Gesellschaftstreue ist wenig ausgeprigt. Am treusten sind
im Gebiet fiir diese Gesellschaft wohl Empetrum nigrum und
Arctostaphylos alpina. Zusammen mit den konstanten Arten ergibt
sich die charakteristische Artenkombination.

Floristisch ist unser Empetreto-Vaccinietum im Gebiete der
Schinigeplatte dem Rhodoreto-Vaccinietum und dem in hdoheren
Lagen verbreiteten Loiseleurietum nahe verwandt, insbesondere
dem ersteren, das sich weniger durch qualitative als durch quan-
titative floristische Zusammensetzung unterscheidet. Unter den
Arten unseres Empetreto-Vaccinietums meidet nur Arctostaphylos
alpina das Rhodoreto-Vaccinietum der Umgebung der Schinige-
platte. So ist es schwierig, das Empetreto-Vaccinietum abzugren-
zen, und Pallmann und Haffter (1933), die sich im Ober-
engadin eingehend mit diesem Bestandestyp beschiftigt haben,
machen ausdriicklich auf seine Zwischenstellung zwischen Rhodo-
reto-Vaccinietum und Loiseleurietum aufmerksam, stellen aber
schlieBlich den Bestandestyp doch ndher zum Rhodoretum (Rhodo-
reto-Vaccinion). Auch Braun-Blanquet, der seinerzeit die-
~sen Typus aufgestellt hat, nimmt im Prodromus der Pflanzen-
gesellschaften (1939) die gleiche Einreihung vor. Als gesellschafts-
treue Arten der Assoziation geben diese Autoren an: Empetrum
nigrum (ssp. hermaphroditum, zu der die Empetrum-Rasse der
Alpen zu rechnen ist), Lycopodium alpinum und Lycopodium cla-
vatum. In unserem Gebiete ist Lycopodium alpinum spirlich vor-
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handen, aber meist im Nardetum zu finden, und Lycopodium cla-
vatum ist im Rhodoreto-Vaccinietum ebenfalls verbreitet. Von
den beiden Varianten, die Pallmann und Haffter unter-
scheiden, gehoren unsere Bestinde zu der moosreichen (Empe-
treto-Vaccinietum hylocomietosum). Sie sind auf feuchte Schatten-
lagen beschrinkt und leben offenbar unter Bedingungen, denen
das eigentliche Rhodoreto-Vaccinietum nicht mehr gewachsen ist.

Genetisch ist unser Empetreto-Vaccinietum eine Folgegesell-
schaft des vorhin beschriebenen Dryadetums und wohl auch von
Salix retusa-Bestinden. Seine Weiterentwicklung wiirde zum
Rhodoreto-Vaceinietum fithren, ist aber unter den bestehenden
lokalen Umweltsverhiltnissen nicht zu erwarten. Die bestandbilden-
den Zwergstriucher sind zugleich auch Erhalter des Bestandes.
Der Bestand ist eine Dauergesellschaft.

7. Das Rhodoreto-Vaccinietum
(kurz Rhodoretum), das Alpenrosen-Heidelbeeren-Zwerggestriuch

mit einem lockeren Oberwuchs von Picea excelsa kann als End-
glied der Vegetationsentwicklung im Gebiete der Schinigeplatte
betrachtet werden. Dieser Klimax, vielleicht teilweise auch mit
Oberwuchs von Pinus cembra, hat jedenfalls seinerzeit, bevor
die Rodung und der Weidebetrieb durch den Menschen einsetzten,
ausgedehnte Fliachen bedeckt. Aber heute sind die Alpenrosen-
bestinde stark zusammengeschrumpft und im wesentlichen auf
steilere oder sonstwie zum Weidebetrieb nicht geeignete Biden
beschrinkt. Im Alpengarten und in seiner niichsten Umgebung
sind sie nur in Bruchstiicken vorhanden. Wir geben in der Tabelle
12 die Bestandesaufnahme eines solchen Fleckens, der am gleichen
Hange wie das vordere Empetretum gelegen ist. Er ist im wesent-
lichen typisch ausgebildet, aber arm an charakteristischen Arten,
wenn wir von den Zwergstriuchern absehen. Auch er bietet das
Charakteristikum der basiphilen Einsprenglinge.

Zum Vergleiche bringen wir in der gleichen Tabelle noch die
Aufnahme eines anderen Lokalbestandes, der etwa 150 m tiefer,
in den Thiirenen, am Siidhange der Kette gelegen ist. Der Steil-
hang wird hier von einem Triimmerfeld aus Doggergestein unter-
brochen, in dem auch flache und nach Norden geneigte Exposi-
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Abb. 12. Empetreto-Vaccinietum im Alpengarten Schinigeplatte. Empetrum
nigrum, Vaccinium uliginosum, Vaccinium myrtillus, Rhododendron ferrugi-
neumn. Phot. W, Liidi, 1928,
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Abb. 12%, wie Abb. 12. Arctostaphylos alpina und Empetrum nigrum.
Phot. W, Liidi, August 1936
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TABELLE 12

Rhodoreto-Vaccinietum im Alpengarten und am Hang unterh. Schinigeplatte.

a) Alpengarten: (ca. 2000 m) kleiner Fleck von etwa 10 m? am steilen (50°)

NE-Hang. Rohhumus iiber Doggerkalken. b) Thiirenen am Siidhang unterhalb

der Schinigeplatte, ca. 1850 m, flachliegendes, zerkliiftetes Felstriimmergebiet,

ca. 50 m2, Das Zwerggestriuch deckte 100°%%. Der Moosteppich war im all-

gemeinen geschlossen, fehlte aber stellenweise da, wo das Zwerggestriuch
besonders dicht stund.

a b a b
Juniperus nana 1 Valeriana tripteris 1
Salix hastata + Solidago virga aurea 1 1
Sorbus chamaemespilus 1—2  Bellidiastrum Michelii +
Rosa pendulina 1 & Homogyne alpina 1 2
Rhododendron ferrugineum 5 4 Prenanthes purpurea -1
Vaccinium myrtillus 3 5 Hieracium cf. bifidum 1 +—1
Vaccinium uliginosum 1 Dicranum undulatum 2
Vaccinium vitis idaea —2 4 Dicranum scoparium 2
Calluna vulgaris 1 Bryum sp. 1
Erica carnea = Mnium undulatum 1
Calamagrostis villosa -+ Ptilium crista castrensis 1 1
Sesleria coerulea 1 Hylocomium proliferum 2 4
Deschampsia flexuosa 1 2 Pleurozium Schreberi 4
Luzula silvatica 1 Rhytidiadelphus triquetrus 4 3
Carex ferruginea + Lophozia lycopodioides 2
Gymnadenia albida + Ptilidium ciliare
Listera cordata +— var. ericetorum 1
Majanthemum bifolium (+) Cladonia silvatica 1
Potentilla erecta - Cladonia gracilis ssp. elong. 3
Astrantia minor =} Cladonia cholorophaena 1
Gentiana purpurea 1 Cetraria islandica -+
Melampyrum silvaticum 1

tionen vorhanden sind. Auf bedeutenden Humusbildungen hat sich
die azidophile Zwergstrauchheide angesiedelt, mit einer Dominanz
von Rhododendron ferrugineum, Vaccinium myrtillus und Vacci-
nium vitis idaea. Der Bestand ist etwas reicher und charakteristi-
scher ausgebildet als derjenige aus dem Alpengarten. Die flori-
stische Ubereinstimmung ist nur in den Hauptbestandteilen vor-
handen, was zum Teil auf die Abnahme der basiphilen Arten
und die Vermehrung der azidophilen im Thiirenen-Bestand zuriick-
zufithren ist, zum Teil auch darauf, daf beide Bestinde nach ihrer
GroBenordnung nur als gut entwickelte Fragmente dieser in den
innern Berner Alpen gewohnlich rdumlich sehr ausgedehnten Ge-
sellschaft zu betrachten sind. Der Thiirenenbestand, der bereits im
heutigen Waldgebiet liegt und von sehr entfernt stehenden Fichten
als Resten des ehemaligen Picea-Waldes begleitet wird, geht
vielerorts in reinen Bestand von Vaccinium myrtillus iiber, da
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und dort, an mehr felsigen Stellen, in den basiphilen Bestand von
Erica carnea. Auch kleine Expositionsunterschiede machen sich
fithlbar, indem auf der Sonnseite manchmal Calluna vulgaris zur
Dominanz gelangt und in der Moosflora des typischen Bestandes
auf der Schattenseite Hylocomium proliferum stirker vortritt, in
ebener Lage und auf der Sonnseite Pleurozium Schreberi und
Rhytidiadelphus triquetrus. Auch Listera cordata fand sich nur
auf der Schattenseite, in den schwellenden Polstern von Hyloco-
mium proliferum.

Zusammenfassung

Unser Uberblick iiber die Pflanzengesellschaften des Gebietes
und ebenso das Vegetationskirtchen des Alpengartens (Abb. 3)
zeigen, dafl heute die Rasengesellschaften bei weitem vorherrschen.
Das ist nicht mehr der natiirliche Zustand. Seit Jahrhunderten
wurde das Gebiet vom Menschen genutzt als Weideland und teil-
weise auch zur Heugewinnung. Parallel dem Weidebetrieb geht
iiberall der Baumschlag, der den Wald immer mehr zuriickdriangt.
Weidgang und Mahd begiinstigen die Ausbreitung von Rasen-
gesellschaften, auf dem frischen Boden des Crepideto-Festucetum
rubrae comutatae und des Caricetum ferrugineae, an trockenen
Steilhalden des Seslerieto-Semperviretum. Bei Vermagerung durch
Ubernutzung breitet sich das Sieversii-Nardetum aus. Das Zwerg-
gestriuch dagegen wird durch intensiven Weidgang, wozu noch
gelegentliche Rodungen kommen konnen, zuriickgedringt, mei-
stens zugunsten des Nardusbestandes. So ist anzunehmen, daBl die
Vegetation unseres Untersuchungsgebietes im Laufe der Jahr-
hunderte wesentlich gedndert hat. Es ist aber schwer, sich ein ins
einzelne gehendes Bild vom urspriinglichen Zustande zu machen.
Wir haben erwihnt, daB als Klimaxgesellschaft des Gebietes das
Rhodoreto-Vaccinietum piceetosum, resp. cembretosum, betrachtet
werden mull, Alpenrosen-Vaccinien-Zwerggestriuch mit einem
lockeren Oberwuchs von niedrigen Fichtenbiumen oder von
Arven, welch letztere heute der niheren Umgebung fehlen, aber
noch am Laucherhorn, eine schwache Stunde entfernt, in Einzel-
individuen vorhanden sind. Als weitere Pflanzengesellschaft, die
zur Gruppe der Klimaxgesellschaften zu rechnen ist, tritt an den
schattigen Steilhfingen das Empetreto-Vaccinietum auf, das aber
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durch das Lokalklima des Schattenhanges bedingt ist und bei
Abflachung des Gelindes in dieser Hohenlage dem Alpenrosen-
bestand Platz machen miiBite. Es ist somit als Subklimax zu wer-
ten. |

Die Gesellschaft des Vaccinieto-Rhodoretums hat im natiir-
lichen Zustand sicher nur einen Teil des Alpengartenareals be-
deckt. Wir konnen ihn abschiitzen, indem wir die heutigen Frag-
mente etwas ausdehnen und Bezirke im vorderen und hinteren
Nardetum und auf den runden Kuppen hinzufiigen. Auch das
Empetreto-Vaccinietum der Schattenhiinge war schon vor dem
Menschen da. Aber weder die ausgedehnten, humusarmen, relativ
nihrstoffreichen, frischen Wiesenbdden noch die sonnig-kalkigen
Seslerietum-Hinge werden je azidophiles Zwerggestriuch getragen
haben. Wahrscheinlich breitete sich iiber dem Gebiet ein lockerer
Nadelwald aus, in dem auf den frischen Boden Gebiisch von Alnus
viridis, Saliz- und Sorbus-Arten verteilt war und ein krautig-gra-
siger Unterwuchs, die Initialen von Hochstaudenbestinden, Crepi-
deto-Festucetum und Ferrugineetum, den Boden bedeckte, wih-
rend an den Sonnenhéngen, ermdglicht durch die schwache Baum-
beschattung, bereits ein Trockenrasen vom Seslerieto-Semper-
viretum-Typ vorhanden war. An den ausgesprochenen Schatten-
hingen trat der Baumwuchs kaum in Erscheinung.

So bestand der gestaltende EinfluB des Menschen im wesent-
lichen darin, den Holzwuchs zu entfernen und die Bildung glatter
Rasen zu begiinstigen. Die Zusammensetzung der Rasen formte
sich dann im Laufe der Zeit aus den zur Verfiigung stehenden,
konkurrenzfihigen Arten, entsprechend den durch Bodenbeschaf-
fenheit und Klima vorgezeichneten Grundlagen, die ergiinzt wurden
durch die Titigkeit des Weideviehs und der Sense des Menschen.
Starke Nutzung fiihrte zur Vermagerung; der Rasen wurde niedri-
ger, und auf den flachen Biden breitete sich der Borstgrasbestand
aus. In neuester Zeit kam noch der verarmende Einfluf der blu-
menpfliickenden Besucher des Gebietes hinzu, der im besonderen
schonbliitige Arten zum Verschwinden brachte, aber keine neuen
Vegetationsformen schaffte. Am wenigsten beeinflubbt wurden die
steilen Schattenhiinge, die fiir-das Vieh nicht gut begehbar sind
und keine Nutzungsmoglichkeit in sich schlossen. So diirfen wir
das Empetreto-Vaccinietum und die dort vorhandenen Rhodoreto-
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Abb. 13. Schematische Darstellung der genetischen Beziehungen
der Pflanzengesellschaften des Alpengartengebietes zueinander
(dicke Pfeillinien = wichtige Beziehungen; diinne Pfeillinien = weniger
wichtige Beziehungen; unterbrochene Pfeillinien = anthropogene Einfliisse
[Rodung, Weidgang, Mahd]).

Vaccinietum-Flecken nach Zusammensetzung und Ausbreitung als
vollig natiirliche Pflanzengesellschaften ansprechen.

Die genetischen Beziehungen der im Alpengarten vorhandenen
Pflanzengesellschaften haben wir in dem Schema der Abb. 13 dar-
zustellen versucht. Wir werden auf diese Verhéltnisse noch wie-
derholt zuriickkommen (vgl. z. B. den Uberblick iiber die Boden-
bildung, S. 69 ff.). '

Aber auch im heutigen Alpengarten ist es nicht moglich, der Vegetation
freie, natiirliche Entfaltung zu gewihren. Der belehrende Zweck, der mit der
Griindung dieses Gartens verbunden war, forderte zahlreiche Einpflanzungen.
Die bereits vorhandenen Gesellschaften wurden durch ihnen zugehorige, aber
im Alpengartenareal oder auch in der weiteren Umgebung fehlende Arten
angereichert, wobei alle Sorgfalt darauf verwendet wurde, die natiirliche
Zusammensetzung dieser Gesellschaften zu erhalten. Dann wurde versucht,
wichtige Pflanzengesellschaften unserer Schweizer Alpen, die im Alpen-
gartenareal fehlten, durch An- und Einpflanzung kiinstlich zu erzeugen, so
Kalkgerdllgesellschaften, Kalkschneetilchen, Silikatschneetéilchen und andere
Gesellschaften des Silikatgesteins, Loiseleuria-Spaliergestriuch, Griinerlen-
bestand, Bergfiohrenbestand, Ligerflur. Ein groBeres Rhodoreto-Vaccinietum
mit Arvenoberwuchs wurde kiinstlich angelegt. Ferner sind Anlagen geschaf-
fen worden, die Ubersichten iiber die Volksheilpflanzen der Alpen und iiber
die alpinen Futterpflanzen bieten. Ein Teil der Neuschdpfungen gedeiht gut;
andere machen grofle Miihe; alle erfordern andauernde Aufsicht, und die
Wiesen miissen von Zeit zu Zeit gemdht werden. UnbeeinfluBt geblieben oder
durch bewuBte experimentelle Eingriffe in bestimmter Richtung verindert
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RAlpengarien Schinigeplatte
Ubersichl Uber die Daverflachen

Abb. 14. Dauerbeobachtungsflichen des Alpengartens Schinigeplatte.

sind eine Anzahl Versuchsflichen, die als Dauerbeobachtungsflichen in meh-
rere der urspriinglich vorhandenen Pflanzengesellschaften wverteilt worden
sind. Sie sind in dem Kiirtchen Abb. 14 eingezeichnet.

IV. Geldndebildung und Pflanzengeselischaften

Aus der Beschreibung der Vegetation geht bereits hervor, daf
die ridumliche Verteilung der Pflanzengesellschaften im Alpen-
gartengebiet in den Hauptziigen mit der Exposition und der Nei-
gung des Gelindes parallel geht. Wir fassen kurz zusammen: Die
steilen, trockenen, kalkigen Sonnenhiinge auf Fels und Schutt
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