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Die grofite Zahl der Maximalwerte zeigt die Windecke; dann
folgt mit groBem Abstand das vordere Nardetum. Das untere Ses-
lerietum hat nur einen einzigen Maximalwert (allerdings war sein
Tauniederschlag verschiedentlich dem Maximalwert nahestehend),
das vordere Empetretum gar keinen. Dieses Ergebnis stimmt mit
den Mittelwerten der Tauniederschlige ungefihr iiberein; doch
hebt sich das Maximum der Windecke viel stirker heraus. Unter
den Minimalwerten steht das untere Seslerietum weitaus am hoch-
sten da; dann folgen die beiden Empetreta, das obere Seslerietum
und die Festuceta mit annihernd den gleichen mittleren Werten,
withrend die Windecke nur 3, das hintere Nardetum 2, das vor-
dere Nardetum gar keinen Minimalwert aufweisen. Die Windecke
und die beiden Nardeta sind also Lokalititen mit ausgesprochen
maximalen Tauniederschligen, das untere Seslerietum und die
beiden Empetreta solche mit ausgesprochenen Minimalwerten,
wihrend die Festuceta und das obere Seslerietum eine mittlere
Stellung einnehmen.

Es ergibt sich, dal die Tauniederschlige im vorderen Empe-
tretum beinahe immer schwach sind und recht oft die tiefsten
Werte erreichen. So hat diese Station den kleinsten Durchschnitt
von allen Stationen, erreicht nie das Maximum, bleibt aber auch
nicht allzu hiufig auf dem Minimum. Im unteren Seslerietum
sind die Tauniederschlige im Mittel wesentlich hoher, aber un-
gleichmiBiger, so daBl sehr hiufig der niedrigste Stand unter
allen Stationen erreicht wird. Ebenfalls hiufig sind die Schwan-
kungen im oberen Seslerietum und im Festucetum. Im Nardetum
sind die Tauwerte im allgemeinen ziemlich hoch und starke
Schwankungen nicht hiufig, in der Windecke hoch, doeh mit ein-
zelnen starken Schwankungen, die nach unten bis zum Minimal-
wert gehen konnen.

ViI. Uberblick

itber die kausalen Beziehungen zwischen den Pflanzengesellschaften
des Alpengartens Schinigeplatte und ihren Umweltfaktoren

Unsere Untersuchung der Umweltverhéltnisse der Pflanzen-
gesellschaften im Alpengarten Schinigeplatte hat bei allen unter-
suchten oOkologischen Faktoren eine unerwartet groBe Varia-
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bilitit ergeben, die nicht nur zwischen floristisch verschiedenen,
gut charakterisierten Vegetationstypen auftritt, sondern oft auch
innerhalb von floristisch ziemlich gleichartig erscheinenden Be-
stinden. Namentlich die mikroklimatischen Messungen haben eine -
verwirrende Fiille von solchen Einzelheiten offenbart. Die kleinen,
floristischen Verdnderungen, die als Inhomogenititen innerhalb
eines als Ganzes genommen gut charakterisierten Lokalbestandes
auftreten, sind wohl in der Regel als Reaktion der Pflanzenwelt
auf Verdnderungen geringfiigiger Art im Komplex der Umwelt-
faktoren aufzufassen. Die Pflanze ist auch auf kleine Milieu-
verinderungen sehr empfindlich, sobald ihre Konkurrenzkraft da-
durch irgendwie verindert wird. Diese kleinrdumigen Standorts-
unterschiede innerhalb einer Pflanzengesellschaft verlangen ein
besonderes Studium und sind solcher Bemiihungen wert.

Wir wissen, daB auch die Vegetation selber Mikro-
klima schafft. Bewachsener Boden erwirmt sich weniger
stark als nackter Boden; im Innern des Bestandes sind die Tem-
peraturen ausgeglichener, die Luftfeuchtigkeit nimmt zu, die
Windwirkung ab. Diese Vorginge haben wir in unserer Unter-
suchung nicht ndher behandelt. Sie sind sicher auch in den Pflan-
zengesellschaften der Schinigeplatte vorhanden, und einzelne An-
deutungen finden sich in den vorstehenden Kapiteln verstreut.
Aber angesichts der gleichmifBigen Bewachsung des Gebietes und
des geringen Hohenwachstums der Vegetation, das meist 10 bis
15 ¢m nicht iiberschreitet, kommt diesem Binnenklima der Vege-
tationsdecke kein grofier Eigenwert zu, und namentlich wird die
Mikroklima schaffende Kraft der Pflanzendecke in den einzelnen
Pflanzengesellschaften nicht sehr verschieden sein, am meisten
wohl zwischen Seslerietum und Empetretum.

Die Verschiedenheiten okologischer Art in und zwischen den
Pflanzengesellschaften konnen verschiedene Stufen der Wertigkeit
erreichen, Sie kénnen 1. zufilliger Art sein oder 2. gesetzmiBig,
aber fiir den Bestand ohne wesentliche Bedeutung oder 3. gesetz-
miBig und fiir den Aufbau und die Erhaltung der Gesellschaft
wesentlich in geringerem oder hoherem Grade. GesetzmiBigkeiten
der letzteren Art suchen wir jetzt in einer Gesamtschau heraus-
zuschilen, wobei wir das in fritheren Kapiteln erarbeitete Tat-
sachenmaterial nochmals iiberblicken miissen.
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Gelindebildung und Exposition

Das Seslerieto-Semperviretum ist auf die steilen Sonnenhinge
beschrinkt, das Empetreto-Vaccinietum auf die steilen Schatten-
hinge. Das Caricetum ferrugineae besiedelt steile Hinge, beson-
ders in Schatten- und Halbschattenlage, geht aber auch auf die
Sonnenseite iiber. Das Crepideto-Festucetum rubrae commutatae
findet sich in flacher bis ziemlich steiler Lage in verschiedenen
Expositionen, im Alpengarten vor allem in Ost- und Siidostlage.
Das Sieversii-Nardetum strictae besiedelt flache Béden. Das Drya-
detum octopetalae liegt vorwiegend an Windecken, d.h. Stellen
der gratartizen Aufwolbungen, die dem Winde stark ausgesetzt
sind und wihrend des Winters nur wenig Schnee tragen oder
schneefrei sind. Daneben besiedelt es auch Absdtze und kleine
Terrassen an Schattenhingen unterhalb der Gratrinder, dem An-
prall des Nordwindes direkt ausgesetzt.

Die Anordnung der Pflanzengesellschaften ist also in den
Hauptziigen deutlich von der Kleinmorphologie abhingig, und es
geht daraus ohne weiteres hervor, dall die Geldndebildung ein
Hauptfaktor fiir die gesetzmiBige Verteilung der Vegetation ist.
Die Einwirkung der Gelindebildung erfolgt aber indirekt, indem
sie die Vorginge der Bodenbildung und die Ausbildung des Lokal-
klimas im maBgebender Weise beeinflullit. Die individuelle Ge-
staltung des Geldndes fiihrt zu um so extremeren Wirkungen, je
steiler die Hinge sind und macht sich somit vor allem im Seslerie-
tum, Empetretum und Ferrugineetum geltend, weniger im Festu-
cetum und im Nardetum. Es ergibt sich eine ganze Stufenreihe,
die von den extremen Unterschieden in der Exposition bis zu
einem Mittelwert im abgeflachten Terrain fiihrt. Wir werden im
folgenden immer wieder darauf zuriickgreifen miissen.

Bodenbildung

Die Boden sind im wesentlichen autochthoner Art, und das
Ausgangsgestein ist fiir die verschiedenen Pflanzengesellschaften
der gleiche, kalkig-schiefrige Doggerfels, der relativ leicht und
reichlich Feinerde bildet. Trotzdem lassen sich drei charakteri-
stisch wverschiedene Ausgangspunkte der Bodenbildung unter-
scheiden: 1. der mehr oder weniger gestufte Felshang mit etwas
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aufgelagertem Schutt, 2. der Schutthang, der starker Ausspiilung
ausgesetzt ist, 3. der Flachhang, einschliefilich flacher Boden und
kleiner Mulden, mit geringer Ausspiilung oder sogar mit Auf-
lagerung durch die Einschwemmung von feinem Bodenmaterial.
Aus diesen drei Elementen sind dann im Laufe der Zeiten vier
Haupttypen des Bodens entstanden, denen sich noch weitere
Varianten angliedern lassen.

Auf dem terrassenféormig abgestuften Sonnen-
hang wird die Bildung der Treppenstufen durch die Stauwirkung
der kriftigen Grashorste beférdert. Der Boden erreicht dadurch
eine bedeutende Stabilitit. Es entsteht ein flachgriindiger Humus-
karbonatboden. Steine und Fels reichen vielfach bis gegen die
Oberfldche; die Feinerde weist keine Schichtung auf, sondern zieht
sich ohne wesentliche Verinderung tief in die Spalten zwischen
den grioBeren Steinen hinab. Sie ist gut gekriimelt, dunkelhumos
und nihrstoffreich, neutral oder wenig sauer, enthillt ein groBes
Porenvolumen, eine bedeutende Luftkapazitit und ist fiir Wasser
sehr durchlissig. Dieser Boden reprisentiert also eine gute Quali-
tit, leidet aber an der Flachgriindigkeit und trocknet zeitweise
stark aus. Er weist auch ein reges Bodenleben auf, das durch den
milden Humus und die gute Erwirmbarkeit sehr begiinstigt wird.
Auf ihm gedeiht das Seslerieto-Semperviretum. Da und dort ist
der Seslerietumboden in leichter Degradation begriffen durch
stirkere Hiufung eines kolloidal nicht mehr ganz gesittigten,
etwas sauren Humus. Diese Erscheinung findet sich unter den
Horsten der bestandbildenden Griser und namentlich da, wo sich
das Zwerggestriuch von Erica carnea ausbreitet. Die Zusammen-
setzung des Bestandes reagiert deutlich auf solche Verinderungen:
die Kalkpflanzen gehen zuriick; Carex sempervirens breitet sich
stirker aus; azidophile Arten wandern ein. Die Verschlechterung
fiihrt zwar im Alpengarten nicht zur Bildung eines neuen Bestan-
destypus, zeigt aber doch, wie nahe Bestand und Bodenarten mit-
einander verkniipft sind.

Vollig entgegengesetzt ist die Bodenbildung auf den
felsigen Stufen der Schattenseite vor sich gegangen.
Zuerst siedelten sich namentlich Spalierstriucher wie Dryas octo-
petala und Salix retusa an, zusammen mit der kalkliebenden Ses-
leria coerulea. Sie bildeten, in Verbindung mit Moosrasen, auf dem
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mineralischen Grunde eine Schicht dunklen Humus, die als Iso-
lator gegen die kalkhaltige Unterlage wirkte. In der Folge kamen
die azidophilen Zwergstraucher auf, Vaccinium myrtillus, V. uli-
ginosum, V. vitis idaea, Empetrum nigrum, Arctostaphylos alpina,
Rhododendron ferruginewm und zusammen mit ihnen Hylocomien-
Moosdecken. Diese erzeugten einen sehr sauren, braunen Humus,
der sich im Laufe der Zeiten in dicken Schichten hiufte und da-
durch einen immer exklusiveren Standort schuf. Von der Pionier-
vegetation blieben aber noch Spuren erhalten, die eine schlechte
Vitalitit aufweisen. Der Boden ist in einer Dicke von ca. 30
bis 50 em reiner Rohhumus mit nur etwa 10°%¢ mineralischen
Stoffen. Er ist nicht arm an Nihrstoffen (s. Tab. 21); aber diese
sind infolge der hohen Aziditit adsorptiv stark gebunden und
kommen den Pflanzen kaum zugute. Physikalisch ist dieser Boden
durch sehr geringes Trockengewicht, durch einen hohen Poren-
gehalt und durch auBerordentlich starke Wasserdurchlissigkeit
ausgezeichnet. Er ist immer nall; der Wassergehalt betrigt etwa
75 Gewichtsprozente. Aber auch der Luftgehalt ist grofl. Dieser
saure, magere, infolge des hohen Wassergehaltes und der geringen
Besonnung kalte Boden weist ein wesentlich schwicheres Bakte-
rienleben auf als die {ibrigen Alpengartenbiden. Das Kleintierleben
dagegen ist lebhaft, besonders hoch der Gehalt an Bodenmilben.
Hier ist der Standort des Empetreto-Vaccinietums.

In den Dryasbestinden hat sich noch die erste Stufe
der Bodenbildung des Empetretums erhalten: der Boden besteht
aus schwiirzlichem, neutralem oder schwach saurem, adsorptiv
anndhernd gesittigtem Humus, der unten mehr oder weniger mit
dem mineralischen Schutt vermengt ist und oben Anzeichen des
Uberganges in den sauren Rohhumus zeigt. Unsere Dryadetum-
boden sind als eine sehr humusreiche Variante zu den Humus-
karbonatboden zu stellen. In ihrer typischen Erscheinung sind sie
zwar deutlich charakterisiert, zeigen aber doch, wie ein Blick auf
unsere Tabellen lehrt, infolge der schwankenden Stellung zwischen
dem Anfangsglied und dem Endglied der Bodenbildungsreihe,
wesentliche Unterschiede. Den Bodenverschiedenheiten parallel
geht die floristische Zusammensetzung, die ebenfalls eine bedeu-
tende Variationsbreite von einem neutrophilen Optimum zu einem
leicht azidophilen Extrem aufweist.
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Der Schuttboden der steileren Hinge ist in der
Regel wasserziigig. Das fiihrt dazu, daBl andauernd ein Teil der
Feinerde ausgespiilt wird und die Steine bis in die oberfléchliche
Bodenschicht einen betrichtlichen Anteil nehmen. Anderseits hat
sich ein bedeutender Gehalt von schwarzem, adsorptiv gesittig-
tem Humus eingelagert. Der Boden ist dunkelbraun oder schwiirz-
lich, ndhrstoffreich, neutral reagierend, locker gelagert und sehr
wasserdurchlissig, oberflichlich ziemlich glatt. Sein Bodenleben
ist gut entwickelt. Er ermoglicht auch Pflanzen das Gedeihen, die
an die Bodenqualitit hohere Anspriiche stellen. Dieser zu den
Humuskarbonatbéden gehorende Boden ist der Standort des Cari-
cetum ferrugineae und in #hnlicher Ausbildung auch des Rhodo-
retum hirsuti. Ist solcher Schuttboden sonnig gelegen und trocken,
so siedelt sich auf ihm das Seslerietum an und bildet durch Schutt-
stauung auch hier die charakteristischen Treppenrasen.

Der Boden der flacheren Hinge, Mulden und Ter-
rassen ist durch groBe Tiefgriindigkeit ausgezeichnet. L.ehmiger,
steinarmer Mineralboden kann bis metertief hinabreichen. Er ist
braun, entkalkt, ziemlich stark sauer und, mit Ausnahme der
obersten Schichten, arm an Humus, aber ziemlich reich an mine-
ralischen Nihrstoffen. Die oberen Bodenschichten sind meist ge-
kriimelt. Das Porenvolumen ist auch hier bedeutend. Die Poren
sind groBtenteils mit Wasser gefiillt, das nie wesentlich austrock-
net. Die Durchlissigkeit fiir Wasser ist, verglichen mit den iibri-
gen Bodentypen, sehr klein. Diese Béden sind bodenkundlich als '
degradierte Braunerde zu betrachten. Sie bieten fiir das Pflanzen-
wachstum relativ giinstige Bedingungen, die allerdings sehr ver-
bessert werden, sobald Kalkzufuhr die Bodenaziditit verkleinert
und die adsorptiv gebundenen Nihrstoffe durch Ionenaustausch
frei werden. Das Bakterienleben und auch die Bodentierwelt sind
ogut entwickelt. Auf diesen Boden gedeiht das Crepideto-Festucetum.

Auf den flachen Terrassen sind die Braunerdebdden
stirker degradiert, gegen den Podsol neigend, was sich in begin-
nender Ausscheidung eines A;-, A,- und B-Horizontes sowie stir-
kerer Versauerung der oberen Bodenschichten #“ufiert. Da und
dort kann bereits eine leichte und diinne Rohhumusschicht vor-
handen sein. So ist der Boden im vorderen und hinteren Nardetum
beschaffen.
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Die Boden sind also innerhalb des Alpengartens auBlerordent-
lich verschieden gestaltet, und die Verteilung der Bodentypen
geht der Verteilung der wichtigeren Pflanzengesellschaften weit-
gehend parallel. Der Boden ist sicher fiir die Ausbildung der
Pflanzengesellschaften in hohem MaBe bedingend. Es fragt
sich nur, unter welchen Einfliissen die Boden ent-
standen sind, ob sie gewissermaBen Produkte eigener Kraft
sind oder ob duBlere Faktoren bei ihrer Bildung in maBgebender
Weise mitwirkten. Wir haben hervorgehoben, dall unsere Boden
durch Verwitterung des anstehenden Felsens und durch Einbau
organischer Substanz an Ort und Stelle entstanden sind oder daB
doch die vor sich gegangenen Umlagerungen ein lokales Ausmall
nicht iiberschreiten. Daraus ergibt sich bereits, daf die Verschie-
denartigkeit der entstandenen Bodenbildungen vor allem von
duBeren Faktoren hervorgerufen wurde. Diese wirken sich in den
verschiedenen Bodentypen ungleich aus.

Im Festucetum und Nardetum besteht der Boden aus einer
michtigen Schicht an Ort und Stelle entstandener oder aus der
Nihe eingeschwemmter Feinerde. Der weitere Ablauf der Ver-
witterungsvorginge wird im wesentlichen von der Temperatur
und dem Verhéltnis zwischen Niederschlag und Verdunstung, also
von Faktoren des Allgemeinklimas, bestimmt. Die schlieBlich ent-
standene, degradierte, mehr oder weniger podsolige Braunerde ist
ein Verwitterungsprodukt, das auf der Bodenunterlage von eugeo-
genem Kalk weitgehend den durch das Allg'emeinklima' geschaf-
fenen, regionalen Verhiltnissen entspricht. Dieser Boden ist aber
noch nicht das Endglied der Bodenreifung, sondern ein spiites
und lange dauerndes Ubergangsglied (Boden-Praeklimax). Das
Endglied wire ein Podsolboden, der sich aber infolge der lehmi-
gen Beschaffenheit des Verwitterungsbodens erst sehr verlangsamt
einstellt und wohl als Voraussetzung die Ausbreitung der azido-
philen Zwergstrauchheide des Rhodoreto-Vaccinietums verlangt.

An den steileren Hingen des Alpengartengebietes liegt die
Verteilung der bodenbildenden Faktoren anders. Fiir die Ausbil-
dung des Ferrugineetumbodens ist die Beweglichkeit und Wasser-
zligigkeit eines von kalkigem Schutt ausgehenden Bodens und die
stets andauernde Bodenabtragung von ausschlaggebender Be-
deutung. Das sind Faktoren, die von der Gelindebildung abhin-
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gen. Reifungsvorginge mit den spiteren Stadien der Bodenbil-
dung, die eine weitgehende Stabilisierung des Bodens zur Voraus-
setzung haben, sind hier unmdglich. Der Boden bleibt andauernd
in einem mittleren Stadium der Entwicklung stehen. Das Ferru-
gineetum findet sich mit Vorliebe in halbschattiger oder schatti-
ger Lage, was darauf hindeutet, dafl auch die mit der Exposition
verbundenen, lokalklimatischen Faktoren von Einflul} sind; sie sind
aber nicht absolut ausschlaggebend; denn der Bestand tritt in typi-
scher Ausbildung in unserem Gebiet nicht selten auch am Sonnen-
hang auf, wenngleich dort rdumlich beschrinkt auf Stellen mit
besonders guter Wasserversorgung.

Zur Bildung der Seslerietum- und Empetretumbidden dagegen
sind offensichtlich die durch die Exposition hervorgerufenen,
lokalklimatischen Faktoren bestimmend. Die Ausgangslage der
Bodenbildung ist fiir diese beiden Gesellschaften annihernd gleich,
und wenn sich im einen Fall ein Humuskarbonatboden, im andern
eine michtige Rohhumusschicht entwickelt, so ist die Ausbildung
solcher Extreme die Folge der verschiedenen Expositionen, indem
in Schattenlage und Sonnenlage namentlich LichtgenuBl und Tem-
peratur sehr verschieden sind. Das Produkt der Sonnenlage, der
Seslerietumboden, steht in seiner Art und in der Stellung inner-
halb der Bodenbildungsreihe dem Ferrugineetumboden nahe und
unterscheidet sich von ithm vor allem durch den treppenféormigen
Aufbau, durch stirkere Kriimelung, groBlere Trockenheit und ge-
legentlich starke Austrocknung, sowie durch stirkere Erwirmung
und die darauf begriindeten Folgen. Das Produkt der Schatten-
hinge, der Empetretumboden, dagegen steht innerhalb der Boden
des Alpengartens, wenn wir von den Fragmenten des Rhodoreto-
Vaccinietums und von Ubergangsformen des Dryadetums absehen,
isoliert, hat aber enge Beziehungen zu dem allgemein-klimati-
schen Endprodukt der Bodenbildung unseres Gebietes, dem Eisen-
podsol des Rhodoreto-Vaccinietums. Er besitzt wie dieser eine
michtige Rohhumusschicht als A,-Horizont; da aber mineralische
Feinerdeschichten nicht vorhanden sind, konnte sich weder ein
richtiger A,- noch ein B-Horizont bilden. Es ist also ein unvoll-
stindiger Podsol, der in seiner Tiefe in der Regel sogar noch eine
dem Felsen aufliegende, neutrale oder alkalische, schwarze
Humusschicht bewahrt hat, die dem A-Horizont der Humuskarbo-
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natboden sehr nahe steht und in die Reihe der Rendzinabdden zu
stellen ist.

Was die Mikrofauna des Bodens anbetrifft, so ist sie
wohl fiir die rdumliche Verteilung der geschilderten Pflanzen-
gesellschaften kaum von groBerer Bedeutung. Die festgestellten
Unterschiede sind zwar nicht unwesentlich und zeigen besonders
fiir das Empetretum und das Dryadetum eine abweichende Stel-
_lung an (ausgesprochen idrmere und schwichere Bakterienflora,
wenig Collembolen, viele Protozoen und Milben). Auch qualitative
Unterschiede sind vorhanden. Aber die Verschiedenheiten scheinen
edaphisch bedingt zu sein durch den Humus- und Wassergehalt,
das Porenvolumen, die Aziditit, hingen somit primir von den
physikalischen, chemischen und klimatischen Bodenverhiltnissen
und von der Vegetation ab, welche die gegebenen Béden besie-
delt. Sekundir ist allerdings die Riickwirkung der Bodenlebewelt
auf Bodenbildung und Vegetation bedeutend; aber fiir unsern Ver-
gleich konnen wir sie nicht weiter auswerten.

Lokalklima

Wir wollen die einzelnen untersuchten Klimafaktoren nachein-
ander kurz betrachten.

Als grundlegender klimatischer Faktor tritt die Sonnen-
strahlung auf. Durch die kleinen und grofen Expositionsunter-
schiede werden in den Alpen innerhalb des gegebenen regionalen
Klimas ausgesprochene Mikroklimate geschaffen, die ihre Extrem-
werte in den sogenannten «Sonnenhingen» und «Schattenhiingen»
finden. Die Strahlungsunterschiede werden auf kleinem Raume be-
stimmt durch die lokalen Unterschiede in der Dauer der Beson-
nung und durch die Unterschiede im Strahlungseinfall je nach der
Steilheit des Hanges. Die Lichtkomponente und die Wirmekom-
ponente der Strahlung verhalten sich dabei nur teilweise gleich-
artig, ndmlich soweit die direkte Strahlung in Betracht fillt. Dazu
kommt als Erginzung beim Licht die indirekte Strahlung in sehr
bedeutendem Ausmaf als diffuse Himmelsstrahlung und in ge-
ringerem Umfange als Riickstrahlung des Bodens und bei der
Wirme die lokale Erwidrmung der Lufthiille und vor allem des
Bodens, die wieder wirmeabgebend wirkt und auBerordentlich
weitgehend differenziert ist.
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Die Hauptneigung der Hinge im Alpengarten geht von Nord-
osten iiber Osten bis Siiden. Die grofte Himmelshelligkeit herrscht
im allgemeinen am Morgen; im Laufe des Vormittags treten auch
bei gutem Wetter gewoshnlich Wolken auf, welche die Sonnen-
strahlung beeintrichtigen. Gegen Westen hin lagern sich vor den
Alpengarten die hohen und steilen Abhiinge des Geil-Gipfels, so
daBl die Stidwest-, West- und Nordwesthiinge im Alpengarten, die
allerdings nur in sehr kleinem Umfange vorhanden sind, gegen-
iiber den Osthingen benachteiligt erscheinen.

Das Empetretum erhilt im alpinen Friihling, zur Zeit der lan-
gen Tage, verhiltnismiflig reichen Lichtgenul}: die scharfe Sonne
bestrahlt die Hinge von Sonnenaufgang an, und da sie steil ge-
neigt sind, so fillt das Licht beim niederen Sonnenstande, also am
Vormittag, unter einem giinstigen Winkel auf. Allerdings geht
die Sonmne bereits frith am Tage wieder weg; aber die gesamte
Strahlung ist so grof}, daB in dieser Zeit der Lichtgenufl des Empe-
tretums als hoch bezeichnet werden kann und nicht stark hinter
den mehr sonnseitig gelegenen Gesellschaften zuriickbleibt. Im
Laufe des Sommers verschlechtert sich aber seine Belichtungs-
lage andauernd, in dem MaBe, wie die Sonne spiter aufsteigt und
einen niedrigeren Bogen beschreibt. Die gegen Nordosten geneig-
ten Hinge werden nur noch kurze Zeit bestrahlt, im Herbst nur
noch wihrend weniger Stunden im Vormittag. Als Ganzes betrach-
tet sind also die Bestrahlungsverhiltnisse im Empetretum un-
ginstig, mit Ausnahme der Zeit der langen Tage, was sich be-
sonders als schwache Erwirmung auswirkt, wihrend die Belich-
tung weniger leidet, da das diffuse Licht gerade in den spéteren
Tagesstunden, wenn die Sonne diese Hidnge nicht mehr erreicht,
besonders stark ist. ,

Der groBte Teil des Seslerietums neigt gegen Siidosten und
erhiilt die Sonne auch bereits mit Sonnenaufgang. Nur die gegen
Stiden und Siidwesten gerichteten Teile riicken spiter ins Sonnen-
licht; doch verringert sich der Unterschied im Beginn der Be-
sonnung fiir die verschiedenen Seslerietumteile mit dem Kiirzer-
werden der Tage, da der Sonnenaufgang zum Herbst hin immer
mehr gegen Osten riickt. Dann genieBen unsere Seslerieten die
volle Mittagssonne, wihrend sie gegen Abend friihzeitie in den
Schatten geraten. Auch die gegen Siidwesten und Westen ge-
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richteten Hinge machen keine Ausnahme, weil die vorgelagerten
Bergriicken ihnen die Sonne wegnehmen, und ihre verhéltnis-
miBig ungiinstige Lage spiegelt sich in der wenig klar ausge-
prigten Seslerietumstruktur des Rasens. In bezug auf die Licht-
werte zeigen das untere und das obere Seslerietum groBe Unter-
schiede, besonders in der Zeit der langen Tage. Das untere Ses-
lerietum hat relativ niedrige Werte, die zeitweilig sogar hinter
dem Empetretum zuriickbleiben; die des oberen Seslerietums -sind
immer hoch. Die Bestrahlung dauert im oberen Seslerietum, das
frei gelegen ist, bedeutend linger als im unteren Seslerietum, das
etwas durch eine vorgelagerte Gelindewelle und durch die stir-
kere Annidherung an die Hinge der Geill beschattet wird. Die
jahreszeitliche Entwicklung der Belichtung verlduft im Seslerie-
tum ganz anders als im Empetretum; seine Situation verschlech-
tert sich gegen den Herbst hin nur insofern, als die Lénge der
Tage abnimmt. Dagegen bleibt die volle Bestrahlung iiber die
mittleren Tagesstunden erhalten, und die direkte Insolations-
wirkung wird im Herbst sogar noch vergroBert, indem die Sonne
um Mittag weniger hoch steht und infolgedessen die Hinge unter
einem groferen Winkel trifft. Auch ist die Bewolkung in dieser
Zeit im allgemeinen kleiner als im Vorsommer. Das wird beson-
ders im unteren Seslerietum auffillig, dessen Lichtwerte gegen
den Herbst hin im Vergleich zu den andern Stationen immer besser
werden.

Am lingsten dauert die Sonnenbestrahlung im Alpengarten an
der frei vorgeschobenen Windecke, die soziologisch dem Drya-
detum zuzurechnen ist. Sie wird regelmiifig von Sonnenaufgang
an bestrahlt, und hier verschwindet die Sonne gegen Abend zu-
letzt. Sie ist auch der diffusen Himmelsstrahlung am freiesten
ausgesetzt. Wir erhalten hier auf horizontaler Fliche oft die groB-
ten Tageswerte des Lichtes. Das wird vor allem durch die lange
Dauer der Bestrahlung bedingt; auch zur Zeit des hohen Sonnen-
standes ist die Intensitdt der Strahlung auf der horizontalen
Fliche wesentlich geringer als auf der gegen Siiden geneigten
Fliache. Erst beim Steilwerden des Hanges nimmt die Strahlung
wieder ab. Zudem fillt der Grat der Windecke nach allen Seiten
etwas ab, und bereits eine geringe Neigung gegen die Schatten-
seite hin geniigt, um die Besonnung stark zu verringern. Giinstig,
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aber in den Extremen gemiBigt, sind die Belichtungsverhiltnisse
~auch in den beiden Nardeta und in dem flacher gelegenen Teil
der Festuceta, soweit sie lange Besonnungsdauer mit leichter Nei-
gung des Gelidndes gegen die Sonne hin verbinden. Aber ein Teil
der Festucetumrasen ist halbschattig oder gar auf der Schatten-
seite gelegen, was auch fiir die meisten Ferrugineetumrasen zutrifft.

Die Anspriiche an die Besonnung lassen sich also etwa wie
folgt zusammenfassen. Eine ausgeprigte Verteilung nach dem
Grade der Sonnenstrahlung findet sich nur beim Empetretum und
Seslerietum, indem das erstere auf Schattenlagen vorkommt, das
letztere auf Sonnenlagen. Immerhin ist der LichtgenuB des Empe-
tretums in der Zeit der langen Tage wenig niedriger als in den
iibrigen Gesellschaften, nimmt aber gegen den Herbst hin stark ab.
Allen Seslerietumbestinden ist eine starke Insolation in den mitt-
leren Tagesstunden gemeinsam, die offenbar fiir das Seslerietum
charakteristisch ist. Eine gewisse Abhingigkeit von der Bestrah-
lung zeigt auch das Nardetum, indem es sich im Untersuchungs-
gebiet nur in mittleren Sonnenlagen findet und sowohl die aus-
gesprochenen Sonnenhiinge als auch die Schattenlagen meidet.
Festucetum, Ferrugineetum und wohl auch das Dryadetum da-
gegen konnen bei grollen Verschiedenheiten der Sonnenstrahlung
gedeihen; sie scheinen wenig an ein bestimmtes Mafl gebunden zu
sein, und fiir thr Gedeihen ist offenbar innerhalb der durch die
regionalen Verhiltnisse gegebenen Werte die lokale Ausgestaltung
der Strahlung nicht maBgebend.

Auffallend sind die starken Unterschiede, welche das Licht
und damit wohl auch die Gesamtstrahlung innerhalb unserer
Pflanzengesellschaften auf kleinem Raume zur gleichen Zeit auf-
zeigt. Diese werden durch kleinere und grofiere Ungleichheiten der
Gelindebeschaffenheit erzeugt und sind am stidrksten beim Ver-
gleich von Abséitzen und Stufen der treppenartig aufgebauten
(Gesellschaften, also des Seslerietums und Empetretums. Sie sind
infolge des ungleichen Einfallwinkels der Sonnenstrahlen bereits
im hellen Sonnenschein sehr ausgepridgt und verstdrken sich
aullerordentlich, sobald Teile des Hanges in den Schatten geraten,
andere in der Sonne bleiben. Da die Verhiltnisse im Laufe des
Tages andauernd #ndern, gleichen sich die Wirkungen der un-
gleichen Bestrahlung zum groBen Teil aus; zum Teil filhren sie
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aber zur Bildung von Mikroklimaten, die sich, besonders im Ses:
lerietum, auch in der floristischen Zusammensetzung dufiern und
zum Teil als Ubergangsbestinde von einer Gesellschaft zu einer
andern auftreten.

Da wir die Sonnenstrahlung mit dem Luxmeter und dem Grau-
keilphotometer gemessen haben, so erfaliten wir damit im wesent-
lichen die Lichtstrahlung mit dem anschlieBenden Ultraviolett. Die
oben erwihnten Tatsachen konnen also in erster Linie fiir die
Lichtstrahlung gelten. Der Lichtstrahlung parallel gehen die Vor-
ginge der Wirmestrahlung, deren Wirkung wesentlich kompli-
zierter erscheint, da sie mit Wirmespeicherung und Wirmeaus-
strahlung verbunden ist. Deshalb haben wir der Erwirmung be-
sondere Aufmerksamkeit geschenkt.

Die Wirmeverhédltnisse sind im Empetretum in aus-
gesprochener Weise ungiinstiger als in allen anderen Gesellschaf-
ten. Im Friibhling, d.h. im Juni, wenn die Vegetationsperiode be-
ginnt, ist der Boden noch gefroren. Nun setzt allerdings dank der
starken Bestrahlung zur Zeit der langen Tage eine starke Auf-
wirmung ein. Die Lufttemperaturen und die Temperaturen der
obersten Bodenschichten liegen im Empetretum nicht unter denen
der iibrigen Stationen; die Morgentemperaturen sind sogar teil-
weise hoher. Aber die Erwirmung dringt langsam in den Boden
ein; der nasse Boden bedarf zur Erwirmung starker Wirmezufuhr,
und schon Ende Juni, also nur einen Monat nach Beginn der Vege-
tationsperiode, fingt die Bestrahlung an, sich wesentlich zu ver-
schlechtern. Wihrend bei guter Wetterlage in allen andern unse-
rer wichtigeren Gesellschaften die Erwirmung bis in den August
hinein zunimmt, nimmt sie im Empetretum in diesem Zeitpunkt
bereits wieder ab und hilt sich fiir die Tageswerte andauernd
unter denen der iibrigen Stationen. Nur die tiefen Bodenschichten
(40 cm) erreichen im Empetretum ihre stirkste Aufwirmung ver-
héltnismiBig spit im August, nicht frither als im Seslerietum oder
Nardetum. In den Nachtwerten (Minima) dagegen bleibt das
Empetretum an der freien Luft und auf der Bodenoberfliche im
GroBenbereich der iibrigen Pflanzengesellschaften.

Im Gegensatz dazu zeigt das Seslerietum die hiochste Erwiir-
mung, wieder mit- einer bedeutenden Variationsbreite. Die Be-

25
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obachtungsstation im oberen Seslerietum wies eine sehr hohe Er-
wirmung der Bodenoberfliche, nicht aber der obersten Boden-
schicht auf, der eine starke néichtliche Abkiihlung folgte, so daB die
Bodenoberfliche oft die niedrigsten Minimumwerte unter allen Sta-
tionen zeigte. Hier ist also die starke Tagesschwankung charak-
teristisch, die durch die freie Hanglage erkliart werden kann. Im
(Gegensatz dazu wies die Beobachtungsstation im unteren Sesle-
rietum viel geringere Bodenoberflichenwerte, aber hohe Werte der
Lufttemperatur auf, ebenso hohe Bodentemperaturen. Darin spie-
gelt sich eine Wirmestauung als Folge der etwas geschiitzten
Lage der Station, von der wir bereits frither gesprochen haben.
Das Seslerietum als Ganzes ist also charakterisiert durch starke
Erwirmung, die zu bedeutender Austrocknung des Bodens fiihren
kann, verbunden mit reicher Individualisierung innerhalb des Be-
standes. -

Das Nardetum, dem auch die flacheren Teile des Festucetums
entsprechen, zeichnet sich durch mittlere Werte aus, nicht Hochst-
erwirmung, aber auch nicht griofte Abkiihlung, wenigstens nicht
in den Mittelwerten, wihrend gelegentlich in der Luft und auf
der Bodenoberfliche ein scharfes Minimum auftreten kann. Doch
schwankt in den beiden Beobachtungsjahren das Verhiltnis des
hinteren Nardetums zu den iibrigen Stationen etwas, und die
Werte des vorderen Nardetums, in dem nur wihrend eines Jahres
Beobachtungen ausgefiihrt wurden, kénnen von denen des hin-
teren Nardetums merklich abweichen, halten sich aber doch in
mittleren Werten. Es ergibt sich also auch hier innerhalb der
gleichen Pflanzengesellschaft eine bedeutende Variabilitit der
Temperaturverhiltnisse.

Wieder etwas abweichend verhalten sich die durch die Station
Windecke repréisentierten Gratgebiete mit Dryadetum-Vegetation.
Sie reihen sich zwar unter die Stationen mit mittleren Tempera-
turverhiiltnissen, zeichnen sich aber dadurch aus, daB die Auf-
wirmung am Morgen verlangsamt erfolgt und bei mittleren
Hochstwerten stehen bleibt, wihrend die Abkiihlung am Abend
langsam vor sich geht und die nichtlichen Minima hoch liegen.
Hier macht sich der Einfluf der kriftigen Luftzirkulation gel-
tend, der die Windecken vor allem ausgesetzt sind. Das Ferrugi-
neetum wurde mit dem durch Felsen geschiitzten Hang und durch
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Temperaturampullen als MeBgerit in die Untersuchung einbezo-
gen. Wir kennen somit nur die Temperatursummen und die dar-
aus berechneten Mitteltemperaturen groBerer Zeitrdume fiir eine
etwas besonders gestaltete Lokalitdt. Es zeigten sich trotz der
Schattenlage mittelnohe Temperaturen, die wohl auf die starke
morgendliche Erwirmung am nach Osten gerichteten Steilhang,
auf Strahlungsreflexion durch den Felsen, auf den Windschutz und
fiir den Boden auch auf die relativ leichte Erwirmbarkeit zuriick-
zufithren sind.

Die lokalen Temperaturen sind also im Empetretum am ab-
weichendsten, und zwar im ungiinstigen Sinne, dann auch etwas
extrem, aber im giinstigen Sinne im Seslerietum, ferner noch
deutlich individualisiert im Dryadetum, sowie durch mittlere Werte
ausgezeichnet im Nardetum, dem auch ein groBer Teil der Crepis
aurea-Festuca rubra commutata-Rasen beizuordnen ist.

Die Windverh&dltnisse weisen im Alpengarten merk-
liche Unterschiede auf. Allgemein haben die flacher gelegenen
Teile mehr Wind als die Hinge. Im ganzen hintern, gegen Norden
celegenen Gartenteil macht sich der Wind bedeutend mehr fiihl-
bar als im vordern. Der Windanprall gegen das die Nordost- und
Nordhénge besiedelnde Empetretum hilft vielleicht mit, das Lokal-
klima des Empetretums ungiinstig zu beeinflussen, auch wenn die
dort gemessenen Windstirken keine besondere Griéfie erreichen.
Am grofiten ist die Windstirke auf dem schmalen, Windecke ge-
nannten Grat, am kleinsten im Seslerietum. Besonders das untere
Seslerietum ist sehr windgeschiitzt. Nur bei direktem Siidwind,
also vor allem bei Fohn, werden die vorderen Teile des Alpen-
gartens stidrker bestrichen. Die Windwirkung ist wihrend der
Vegetationsperiode nie so bedeutend, dafl sie die Vegetation in
wesentlichem Umfang direkt schidigen konnte. Aber gelegent-
lich erfolgt an den Gratrindern Ausblasung feiner Bodenteilchen,
und wir finden, daf an einzelnen Lokalitéiten, vor allem an der
Windecke, durch den Wind die Temperatur und der Niederschlag
merklich erniedrigt, die Verdunstung stark erhsht wird, was auf
die Existenzmoglichkeit anspruchsvoller Arten ungiinstig einwirkt.
Wihrend des Winters diirfte der Einfluf des Windes auf die
Pflanzenwelt an den Gratrindern stirker in Erscheinung treten:



- — 388 —

er blist den Schnee weg und iibt auf die Vegetation eine aus-
trocknende und durch mitgefiihrte Schneekristalle oder Sandteil-
chen eine mechanisch abschleifende Wirkung aus, die mithilft, an
solchen Stellen die Spalierstrauchvegetation des Dryadetums oder
Loiseleurietums oder einer andern niederwiichsigen, frostharten,
anspruchslosen Vegetation zu erhalten. Uber diese Probleme
wurde bereits viel geschrieben (vgl. z. B.: Josias Braun, 1913;
H. Brockmann-Jerosch, 1925/29); wir haben sie im einzel-
nen nicht ndher verfolgt.

Die relative Luftfeuchtigkeit ist das Ergebnis ver-
schiedener klimatischer Faktoren, die miteinander einwirken und
unter denen neben dem absoluten Wasserdampfgehalt der Luft der
Temperatur besondere Bedeutung zukommt. Sie folgt infolge-
dessen im Tagesgang wie im Jahresgang in reziproker Weise dem
Gang der Lufttemperatur, nimmt aber doch infolge der verwickel-
ten Faktorenkombination, von der sie abhfingt, oft einen etwas
besonderen Verlauf. Beim Vergleich der verschiedenen Pflanzen-
gesellschaften unseres Alpengartens ergeben sich daher viele Un-
regelméiBigkeiten. Im allgemeinen liegt iiber dem Empetretum die
feuchteste Luft, besonders im Spitsommer und Herbst. Uber dem
Seslerietum ist die Luft verhidltnisméBig trocken, wobei aber
innerhalb der floristisch gleichartig ausgebildeten Bestinde eine
bedeutende Variationsbreite festgestellt werden kann. Das Nar-
detum und entsprechend jedenfalls auch die flacheren Teile des
Festucetums halten mittlere Werte, zeigen aber bisweilen starke
Abweichungen, wohl in Verbindung mit den Luftstromungen. So
ist das hintere Nardetum zur Zeit der Mittagsablesung im Herbst
1931 ganz auffallend lufttrocken, Ende Juni und im Juli 1932
dagegen meist die feuchteste aller Stationen, wihrend zu dieser
Zeit das vordere Nardetum oft die trockenste Station ist. Die Grat-
partien sind verhiltnismiBig lufttrocken, bei der Mittagsablesung
oft am trockensten unter allen Stationen, verhiltnismifRig trocken
auch wihrend der Nacht. Von groBer Bedeutung ist wohl die
grofe Luftfeuchtigkeit, die in der Regel, mit Ausnahme der frii-
heren Vormittagsstunden der Schonwettertage, iiber dem Empe-
tretum liegt; denn sie hemmt die Wasserabgabe des Bodens und
ist damit auch eine Ursache fiir die grofle Bodenfeuchtigkeit. Die
iibrigen Gesellschaften unterscheiden sich in der Luftfeuchtigkeit
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wohl kaum geniigend stark, als daB sie die floristische Verschie-
denheit bestimmend beeinflussen konnte.

Die Verdunstungskraft der Luft erscheint als Sammel-
faktor, auf den vor allem die Temperatur, der Wind und die rela-
tive Luftfeuchtigeit einwirken, gut geeignet, Unterschiede im
Klimahaushalt der Pflanzengesellschaften zu offenbaren. Unsere
Beobachtungen ergeben auch wirklich einiges Neues. An der
Spitze der VerdunstungsgrioBe steht die Gratstation Windecke, die
an Tagen, welche fiir die Verdunstung giinstig sind, alle iibrigen
weit iiberholt. Dann folgt, ebenfalls mit hohen Werten, das Nar-
detum. Das Seslerietum zeichnet sich nicht durch eine hohe Ver-
dunstung aus, verhiilt sich aber recht verschieden, indem im obe-
ren Seslerietum die Verdunstung ziemlich grof ist, im unteren Ses-
lerietum dagegen auffallend klein. Wir finden hier wiederum die
Erscheinung der Luftstauung, die sich bei der Lufttemperatur ge-
zeigt hat: an diesem windarmen Hang staut sich der Wasserdampf
der Luft und hemmt die weitere Verdunstung. Im Empetretum
diirfte die Verdunstung, als Ganzes betrachtet, am kleinsten sein,
ist aber im Tagesgang und Jahresgang recht ungleich. Sie ist im
frithen Vormittag ziemlich groB und bleibt in keiner Weise hinter
den iibrigen Stationen zuriick- Vom Vormittag an nimmt sie aber in
der Regel stark ab. Ebenso erreicht sie zur Zeit der langen Tage
im Vergleich zu den iibrigen Stationen bedeutend hohere Werte
als gegen den Herbst hin, wo die Verdunstung im Empetretum
besonders stark zuriickgeht. Wir treffen also in bezug auf die
Verdunstungsgroe teilweise andere Verhiiltnisse als fiir den Tem-
peraturgang und die Luftfeuchtigkeit. Das ist namentlich die
Folge des groBen Einflusses, den die Luftbewegung auf die Ver-
dunstung ausiibt. Sie kann bei kriftigem Luftzug und trockener
Luft die Temperaturkomponente {iiberholen. Die Verdunstungs-’
groBe ordnet sich an solchen Tagen nach der Stirke der Luft-
bewegung. Der im Vergleich zum unteren Seslerietum verhéltnis-
méBig groBe Verdunstungsbetrag im Empetretum kann auf die be-
trdchtliche Windbewegung im Empetretum zuriickgefiihrt werden.

Die Niederschlidge sind im ganzen Gartengebiet hoch
und werden im Mittel fiir die vier Sommermonate Juni bis Sep-
tember auf 461 mm, im Jahr auf 1460 mm geschitzt. Auch ihre
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zeitliche Verteilung ist so, daB wihrend der Vegetationszeit kaum
je Wassermangel eintritt, am ehesten noch im Seslerietum, bei
dem sich ein flachgriindiger Boden mit starker Besonnung ver-
bindet, vielleicht auch an flachgriindigen Windecken (Dryade-
tum). Lingere Schonwetterperioden, die zu schidigender Aus-
trocknung fithren koénnten, treten aber nur selten auf. Trotzdem
ist als sicher anzunehmen, daB} solche Trockenzeiten im Sesierie-
tum zur Ausmerzung von Arten fithren, die gegen Austrocknung
empfindlich sind. In den meisten Pflanzengesellschaften des
Alpengartens bleibt aber der- Wassergehalt des Bodens immer
hoch. Er sinkt jedenfalls nur selten unter 30 °/o.

Innerhalb des Gartenareals treten, wie unsere Regenmessungen
gezeigt haben, bedeutende Niederschlagsschwankungen auf, indem
bei heftigen Niederschligen bald der eine, bald der andere Teil
mehr bedacht wird. Diese Unterschiede gleichen sich im Laufe des
Sommers weitgehend aus. Bestehen bleibt ein etwas stirkerer
Niederschlag im Windschatten der zentralen Kuppe, und vor
allem erhilt die Windecke wesentlich weniger Niederschlag als
die tibrigen Teile des Gartens. Aber dieser Minderbetrag kann sich
wohl nur im Zusammenspiel mit einer Trockenzeit fiithlbar machen.

Die Taubildung tritt wihrend des ganzen Sommers, mit
Ausnahme der Zeiten ausgesprochener Fdohnlagen, in ergiebiger
Weise auf und ist geeignet, bei Trockenzeiten ausgleichend zu
wirken. Innerhalb des Alpengartens erfolgt der Tauniederschlag
etwas unregelmiBig, so dall bald die einen, bald die anderen
Teile grolere Mengen aufweisen. Im Durchschnitt der Proben
zeigt sich die hiochste Taubildung an der Windecke; etwas kleiner
sind die Werte auf den mehr oder weniger ebenen Flichen des
Nardetums und Festucetums und am niedrigsten an den steilen
Héngen des Empetretums und Seslerietums. Es ist unverkennbar,
dafl cine gewisse Parallelitit zwischen Taubildung und Wind-
stiirke besteht: zur Zeit der Wasserdampfsiittigung der Luft wirkt
der Luftzug nicht austrocknend, sondern abkiihlend und dadurch
kondensierend.

Wir haben damit den Vergleich der untersuchten AuBenwelt-
faktoren mit den einzelnen Pflanzengesellschaften zu Ende ge-
tilhrt. Es hat sich gezeigt, dal vielgestaltige Unterschiede in den
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Beziehungen zur Umwelt vorhanden sind und alle Gesellschaften
gegeniiber den Okologischen Faktoren eine bedeutende Plastizitit
besitzen. Doch lassen sich fiir das Bestehen der ein-
zelnen Gesellschaften maflgebende Umweltbezie-
hungen feststellen. Als grundlegendes Moment ergibt sich
die Geldndebildung, welche die flachen Boden, die Mulden, die
schmalen Grite und die in verschiedenem Mafie und nach allen
Himmelsrichtungen geneigten Hinge bietet. Sie schafft damit der
Bodenbildung und dem Mikroklima die Grundlage. Durch das Zu-
sammenwirken von Mikroklima und Bodenbildung, wobei bald
der eine, bald der andere Partner in den Vordergrund tritt, sind
die Standorte entstanden, denen sich die Vegetation anpalBte und
dadurch ihre vielgestaltige Ausgliederung in Pflanzengesellschaf-
ten erhielt. Das Crepideto-Festucetum und das Nardetum sind in
erster Linie durch die Bodenbildung hervorgerufen, die von der
Gesteinsunterlage, von der Neigung der Hinge und dem All-
gemeinklima bedingt wird. Der Boden des Festucetums ergibt sich
als der Typ des ruhenden, feinerdig und tiefgriindig verwittern-
den, kalkarmen Bodens, der des Nardetums als seine allgemein-
klimatisch zu erwartende Vermagerungsform. Die in diesen Ge-
sellschaften gemessenen Klimafaktoren weisen mittlere Werte auf.
Auch das Caricetum ferrugineae wird von Bodentyp und Hang-
neigung bestimmt. Sein Boden ist ein Humuskarbonatboden mit
den primitiven Eigenschaften des reichlichen Gehaltes an kalki-
gem Schutt und der bedeutenden Ausspiilung infolge der starken
Neigung der Hinge. Voraussetzung fiir diesen Vegetationstyp ist ein
etwas wasserziigiger, nie wesentlich austrocknender, unversauerter
Boden, was eine Bevorzugung der schattigeren Hinge mit sich bringt.

Anders verhalten sich das Seslerietum und das Empetretum,
die sich als ausgesprochene Antagonisten ausweisen und in ihrer
rdumlichen Verteilung durch die Exposition gegeben sind. Diese
schafft Nord- und Siidlagen mit sehr ungleicher Sonnenbestrah-
lung. Auf der stark bestrahlten Seite siedelt sich das Seslerietum
an, auf der schwach bestrahlten das Empetretum. Der primir maB-
gebende Faktor ist hier die Verteilung der Sonnenenergie, die
weniger durch das Mittel des Lichtes als durch die Erwidrmung
sehr verschiedene Lokalklimate schafft: verhiiltnismiaBig warm
und trocken auf der einen Seite, kiithl und feucht auf der andern.



— 392 —

Mehr Bedeutung als dem Luftklima wird dabei dem Bodenklima
zukommen; denn die Gegensitze sind innerhalb des Bodens be-
sonders groB. Durch diese Verschiedenheiten des Mikroklimas, in
Verbindung mit der Ansiedlung einer ganz verschiedenen Vege-
tation, nimmt an der Sonnseite und der Schattenseite die Boden-
bildung, bei gleicher kalkig-felsiger Unterlage, einen ganz anderen
Weg und fiihrt mit dem verhidltnismiflig trockenen, neutralen,
gut gekriimelten Humuskarbonatboden einerseits und dem nassen,
sauren Rohhumusboden anderseits zu den groBtmoglichen Gegen-
sidtzen. Boden und Vegetation haben ihre Eigenart also unter der
Wirkung des gleichen maligebenden Klimafaktors Wirme ent-
wickelt, wobei sie sich gegenseitig wiederum in fordernder Wir-
kung beeinfluBten. Im {ibrigen zeigen gerade diese Pflanzen-
gesellschaften, vor allem das Seslerietum, mikroklimatisch eine be-
deutende Plastizitiit, solange der maBgebende Faktor nicht unter
einen gewissen Minimalwert sinkt.

Unter den weiteren Klimafaktoren diirfte auch noch dem Wind
einige vegetationsbildende Bedeutung zukommen, wihrend die
Unterschiede im MalB der Niederschlige kaum vegetationsverin-
dernd wirken. Der Wind wirkt abkiihlend, austrocknend. So
schafft er da, wo er stark weht, also vor allem im Gratgebiet, ein
rauheres Lokalklima, das sich im Winter noch stirker ausprigt
als wihrend der Vegetationszeit. Durch Ausblasung hemmt er
auch die Bodenbildung. Er ist fiir die Ausbildung und Erhaltung
des Dryadetums von EinfluB, indem er die Weiterentwicklung der
Vegetation windreicher Stellen zu den anspruchsvolleren Pflanzen-
gesellschaften der Umgebung erschwert. Da der Wind in der
Regel von der Nord- und Ostseite herkommt, so st6ft er im ersten
Anprall auf die Empetretumhinge, und wenngleich dort nicht
hohe Windstirken und Niederschlige gemessen worden sind, so
diirfte der Wind doch dort in htherem MaBe als etwa im Sesle-
rietum auf die Vegetation im ungiinstigen Sinne einwirken.

Wir finden also, gestiitzt auf unsere bodenkundlichen und
lokalklimatischen Untersuchungen, begriindete Zusammenhinge
zwischen der Verteilung der Pflanzengesellschaften des Alpen-
gartengebietes Schinigeplatte und den abiotischen Umweltfakto-
ren, welche geeignet sind, die GesetzmiiBigkeiten der Gesellschafts-
verteilung in den Hauptziigen zu erklédren.
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Im Laufe der Zeit reifen die Gelindeformen durch Abtragung
und Auflagerung. Die Bodenoberfliche wird ausgeebnet; die
Héange gleichen sich aus. Dadurch verlieren die Lokalklimate ihre
Individualitit und n#dhern sich den mittleren Werten des All-
gemeinklimas. Die Bdden stabilisieren sich und reifen. Infolge
ihrer Abhiingigkeit von Lokalklima und Bodenbildung #ndern sich
auch die Pflanzengesellschaften parallel zu diesen Wandlungen in
der unbelebten Umwelt. Sie streben einem vom Allgemeinklima
beherrschten mittleren Wert zu, dem Vegetationsklimax. Wie wir
gesehen haben, ist im Untersuchungsgebiet das Rhodoreto-Vaceci-
nietum mit lockerem Oberwuchs von Coniferen Klimaxgesell-
schaft. Die Reifung der Morphologie des Gelindes fiihrt also
schlieBlich die vielgestaltige Vegetation, die wir geschildert haben,
zum Rhodoretum hin. Aber die Entwicklung geht so auBerordent-
lich langsam vor sich, daB vom Standpunkt eines auf die mensch-
liche Erfahrung gegriindeten Zeitbegriffes unsere durch die Ge-
lindebeschaffenheit gepriigten Pflanzengesellschaften stabile Gro--
Ben, Dauergesellschaften sind und der kiinftige Klimaxzustand fiir
die extrem gelegenen Teile des Alpengartens ein theoretisches
Postulat bleibt.

VIll. Zusammenfassung

In den Jahren 1928—1944 wurden im Gebiet des Alpengartens
Schinigeplatte bei Interlaken, das mit rund 2000 m Meereshshe
an der Waldgrenze gelegen ist, die Pflanzengesellschaften und ihre
Okologie untersucht, insbesondere mit dem Ziel, die Faktoren zu
ermitteln, welche die ridumliche Verteilung der verschiedenen
Pflanzengesellschaften bewirken, also fiir die individuelle Aus-
prigung der Vegetation maBgebend sind.

Im Gebiete des Alpengartens, das bis vor kurzem als GroB-
viehweide genutzt wurde, fanden sich die nachstehenden Asso-
ziationen vor (vgl. Abb. 3): Crepideto-Festucetum rubrae commu-
tatae, Sieversii-Nardetum strictae, Caricetum ferrugineae, Ses-
lerieto-Semperviretum, Empetreto-Vaccinietum, Dryadetum octo-
petalae und aullerdem Fragmente des Rhodoreto-Vaccinietum, Eri-
cetum carneae, Rhodoretum hirsuti und einzelner Pioniergesell-
schaften auf Kalkfels und Kalkschutt. Als Klimaxgesellschaft des
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