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Erster, synokologischer Teil.

Allgemeines iiber die Felsenpflanzen des Gebietes.

I. Kapitel.

Die Formationen der Gefiissflora des Kalksteins.

g 1.
Ubersicht.

Alle auf dem nackt zu Tage tretenden Kalkstein
wachsenden Gefésspflanzen lassen sich, ihrer verschiedenen
Okologie gemiiss und gemiss den fortschreitenden Stadien
der Verwitterung des anstehenden Felsens, nach folgendem
Schema gruppieren:

a) Pflanzen, die zwar auf Stein wachsen, aber in keinem
nachweisbaren oder doch zu vermutenden gesetz-
méssigen Abhéngigkeitsverhéltnis zu ihm stehen;

z. B. die Schneefleckflora.

b) Pflanzen in nachweisbarer oder doch zu vermutender
Abhiéngigkeit von den Eigenschaften des Steins als
Substrat.

Sie besitzen als tkologische Gesamtgruppe folgende
Standorte und entsprechende kologische Untergruppen.
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Standort Untergruppen
1. Mehr oder weniger kom-
pakte Wiande und Blocke Felsenpflanzen

2. Ruhende Triimmer . . . Felsschuttpflanzen
3. Rutschende Trimmer . . Gerdlipflanzen
4. Durch Wasser forthewegte

£ Triimmer . . . . . . Kiespflanzen

’% b.Sand . . . . . . . . Psammophyten

=] Die Flora der durch

Gletschertransport modifi-
zierten Anhéufungen von
(Gesteinstriitmmern  diirfte

rung und Zertriimmerung geschaffene

grosstenteils unter den Ab-

Vornehmlich durch mechanische Verwitte-

schnitt a fallen.

6. Karrenfelder . . . . .  Kawrenfeldflora
7. Hieher gehort vermutlich
auch die . . . . . . Felsenhaide
mitVaccinien,Cetrarienund
Cladonien, die, im Gegen-
satz zum benachbarten
Ritikon, in unserm Gebiete

modifizierter Fels

so spirlich auftritt, dass
mir das Material zursichern,
sachgemiissen Angliederung

fehlt.

witterung und Humusanhiufung

Vornehmlich durch chemische Ver-

§ 2.
Definition des Begriffes ,Felsenpflanze*.

In der Literatur fand sich keine eigentliche Defini-
tion des Begriffes ,Felsenpflanze“, Es ist dies verstdnd-
lich; die grossen pflanzengeographischen Werke sind der
Charakteristik grosser Gruppen gewidmet und nicht den
einzelnen Spezies, Warming sichtet nach 6kologischen
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Gesichtspunkten, die ,Felsenpflanzen“ sind aber ein buntes
Gemisch aus Hygrophyten, Mesophyten und Xerophyten;
Drude charakterisiert nach Lebensformen; fiir ihn ist
die Gruppe der ,Felsenpflanzen“ ganz besonders wenig
einheitlich, und es ist interessant, dass die zwei Termini ;
Lithophyten und Chasmophyten, gerade von
Schimper herrithren; die Felsenpflanzen bilden eine rein
edaphisch bedingte Formation. Nur Engler, der sich
mit den Spezies befasst, zihlt sie als Pflanzen auf|
,welche vorzugsweise gedeihen, wenn ihr Rhi-
zom oder ithre Wurzel in Felsritzen eingezwiangt
und von der Konkurrenz anderer Pflanzen aus-
geschlossen ist¥,

Wir definieren als Felsenpflanzen alle dicjenigen auf
Felswimden oder Blicken wachsenden Pflanzen, welche im
Stande sind, als erste unter ihresgleichen den Fels dawernd
zu besiedeln und in Verbreitung oder Baw eine mehr oder
weniger ausgeprigte Abhingigkeit von dem Fels als Unter-
lage erkemnen lassen. — Dieser Begriff' schliesst also so-
wohl den der Lithophyten als den der Chasmophyten in
sich ein und sei mit dem Worte , Petrophyten® bezeichnet.
Es entspricht aber wenig dem Sachverhalte, die Chasmo-
phyten (Spaltenpflanzen) den Lithophyten nebenzuordnen,
vielmehr miissen den Lithophyten, d. h. den Pflanzen, die
den vollig nackten Fels zu besiedeln vermogen, was in
unserm Gebiete nur von Kryptogamen geschieht, solche
Kryptogamen und Phanerogamen gegeniibergestellt werden,
welche den Fels nur da besiedeln, wo sich Detritus an-
gesammelt hat, sei es in Spalten oder an der Felsober-
fliche. Wir nennen sie Chomophyten'). Da die letzt-

) Von 14 y@pe, das Angehiufte, namentlich angehiiufte Erde,

nach liebenswiirdiger Mitteilung von Prof. A. Kiigi.

13
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genannten Moglichkeiten aber eine ganz verschiedene
Okologie bedingen, so empfiehlt es sich, sie auseinander zu
halten, so dass wir also zu folgendem Schema gelangen:

Petrophyten = Felsenpflanzen

Lithophyten!) Chomophyten
bei uns nur
Kryptogamen Oberflichenpflanzen  Spaltenpfanzen

Exochomophyten Chasmophyten
(== Chasmochomophyten)

In der vorliegenden Arbeit werden nur die
Chomophyten Beriicksichtigung finden und auch
von diesen nur die Gefésspflanzen,.

Eine Felsenpflanze (Chasmophyte) ist z B. das stengelige
Fingerkraut, Potentilla caulescens; denn ihre Keimpflanzen finden
sich in den allermeisten Fiallen an solchen Stellen einer Felsspalte,
wo dieselbe keine andere Phanerogamen aufweist; und auch zwei
Drittel der ausgewachsenen Exemplare wachsen vereinzelt oder
haben nur ihresgleichen als Nachbarn, Zudem zeigt sich Poten-
tilla caulescens, wie wir spiiter sehen werden, ganz vorziiglich
an ihre unnachgiebige Unterlage angepasst. Andere hdufige und
typische Felsenpflanzen unseres Gebietes sind demnach auch:

1. Anden Winden am nérdlichen Walensgeeufer, aber ausnahms-
los auch viel hoher (vide Anhang I. Teil II. Kap. § 2).
Globularia cordifolia
Asplenum trichomanes
Asplenum ruta muraria
Laserpitium siler (in den obern Regionen nicht

mehr Felsenpflanze)
Sedum album

Sedum dasyphyllum
Kernera saxatilis
Leontodon incanus
Sempervivum tectorum
Campanula pusilla
Dianthus inodorus.

') ks scheint mir iibrigens fraglich, ob man das Wort Litho-
phyten nicht besser fiir die ganze in § I unter b genannte Gruppe
von Pflanzen aufbewahrt hitte.
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2. Vorzugsweise an den Wiinden der mittleren Region:
Primula auricula
Rhamnus pumila
Athamanta hirsuta, oft fast allein an véllig senk-
rechten Wiinden; aber namentlich auch
auf’ Felsschutt
Gypsophila repens
Saxifraga aizoides
Saxifraga aizoon
Heliosperma quadrifidum
Valeriana saxatilis
Juncus trifidus (circum-
polires Lichtblatt)
Hieracium lacerum
Hieracium amplexicaule,

in Nordexposition

3. In der Gipfelregion:
Carex mucronata
Androsace helvetica
Saxifraga ceesia
Saxifraga oppositifolia
Saxifraga moschata
" Petrocallis pyrenaica
Festuca rupicaprina
Festuca pumila
Agrostis alpina
Agrostis rupestris.

Andere siehe Anhang,

§ 3.
Felshewohnende Pflanzen, die nicht unter den Begriff
»Felsenpflanzen® fallen.

Dicht vermengt mit den im vorigen Paragraphen als typische
Felsenpflanzen aufgefithrten Spezies wachsen aber eine ganze An-
zahl Pflanzen, die wir trotz ihres Standortes nicht unter dem oben
definierten Begriff zusammenfassen koénnen, sondern folgenden
Gesellschaften zuteilen :

a) der Schneefleckflora,
b) der Schutt- und Gerdsllflora,
¢) der Karrenfeldflora,
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Parnassia palustris zum Beispiel, die sich hie und da ver-
einzelt in Spalten findet, wird wohl niemand zu den Felsen-
pflanzen zihlen wollen; denn ihr eigentlicher Standort ist der
geschlossene Rasen feuchter, sumpfiger Wiesen, und ebenso wenig
die grosse Kategorie aller jener Pflanzen, fiir welche sich nach-
weisen lisst, dass sie sich nur deshalb eingestellt haben, weil
durch lokale Verhiltnisse: Karrenbildung, Anhiutung von Stein-
splittern, lange Schneebedeckung ete. die Eigenschaften des Felsens
als Substrat verwischt und Bodenverhiltnisse geschaffen worden
sind, wie sie fiir andere Formationen charakteristisch sind. Um
fir das Folgende reinen Tisch zu gewinnen, soll also zuniichst
eine kurze Charakteristik der den Felsenpflanzen sich oft bei-
mengenden Formationen gegeben werden.

a) Die Schneefleckflora.

Halten wir uns streng an das oben genannte Prinzip, so sind
wir nach den Vorkommnissen in unserm Gebiete (und ich zweifle
nicht, dass dieselben allgemeinen Gesetzen folgen) vor allem ge-
notigt, eine ganze Reihe oft auf Felsen wachsende und den ver-
schiedensten Formationen zugezihlte Pflanzen zu einer besondern
Gesellschaft zusammenzufassen, nimlich :

Hutchinsia alpina Carex nigra

Arabis ceerulea Polygonum viviparum
Ranunculus alpestris Saxifraga aphylla
Poa minor Saxifraga androsacea
Achillea atrata Saxifraga stellaris

Fiir alle diese Spezies ligst sich nimlich erkennen, dass sie
nur deshalb so hiufig auf Felsen wachsen, weil der Fels in den
von ihnen bewohnten obern!) Regionen den grossten Teil der
Bodenfliche ausmacht. Im {ibrigen gedeihen sie aber ebenso gut
auf Schlamm, oder dem Quarzsande der Neocomkarren, oder auf
feinem Geroll, da der sie bedingende Faktor direkt nicht an Boden-
verhiilltnisse gekniipft ist. Ihre Standorte auf dem Fels stimmen
aber doch alle in einem Punkte iiberein: sie besitzen eine sehr
lange liegenbleibende Schneedecke, so dass der Boden, auf dem
sie gedeihen, nur drei bis hichstens vier Monate im Jahr der Ein-
wirkung der Sonnenstrahlen offen steht. Wir konnen die ge-
nannten Spezies also unter dem Namen Schneefleckflora ®) vereinigen.

1) Polygonum viviparum steigt tief hinab (1400 m),

?) Vergleiche: Engler, ,Pflanzenformationen®, pag. 44 und 46, be-
sonders seinen Ausdruck ,Hochalpine Schlickpflanzen®.

Drude I schreibt: ,Auch der Rand der Schneelager erzeugt seine
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Zia ihrer Charakteristik sei folgendes erwiihnt: Zunichst darf
ihre causa efficiens wegen dieser Indifferenz gegen die Unterlage
keineswegs ohne weiteres in der Verkilirzung der Vegetationszeit
gesucht werden; denn simtliche Lokalititen mit Schneefleckflora
zeigen schliesslich doch auch eine iibereinstimmende Boden-
eigenschaft, namlich jenen schlammigen, regenwurm-
losen Schlick, der stets beim Abschmelzen grosser Schnee-
massen liegen bleibt, das eine Mal in Masse (tonnenweise) die Ein-
senkungen des Talgrundes ausfiillend, an andern Orten nur in die
Spalten eindringend, oder wieder an andern die Zwischenriume
zwischen den Gerollstiicken oder den Quarzkornern des oben er-
wihnten Sandes ausfiillend.

Immerhin hat die Annahme, dass es die besondere Kigen-
tiimlichkeit des Niahrbodens ist, welche auf Fels den Irsatz der
Felsflora durch eine andere bedingt, nach meinen Beobachtungen
doch weniger Wahrscheinlichkeit fiir sich, als die andere, dass die
Verkiirzung der Vegetationszeit direkte Ursache des Wech-
sels ist. Man kann zwar beobachten, dass in den grossen Schnee-
feldern der ,Tierwies" sofort mit dem Auftreten von Regen-
wiirmern und dementsprechender Umformung der Erde an Stelle
der Schneefleckflora sich Spezies einstellen, die wir als die mar-
kantesten Felsenpflanzen kennen, so Globularia cordifolia und
Primula auricula. Aber sehr wahrscheinlich treten eben Regen-
wiirmer auch nur da auf, wo die schneefreie Zeit aus irgend einem
Grunde linger als nur drei Monate dauert, und andrerseits findet
man ebenso typische Felsenpflanzen, z. B. Potentilla caulescens,
in den untern Regionen auf regenwurmlosem Schlamm. Sodann
tritt auch ohne deutliche Verinderung des Nithrbodens mitten in
Schneekesseln drin, an allen erhdhten Stellen, die also voraus-
sichtlich frither schneefrei werden, eine andere Gesellschaft auf,
deren hiaufigste Vertreter Salix retusa, Saxifraga moschata und
oppositifolia, sowie Silene acaulis sind,

eigenen Bestinde, deren Charakter nur nach der Zeit seines Abschmelzens
wechselt. In niederen Hohen erscheint der Crocus unmittelbar hinter dem
Schnee, spiter begriint sich die Grasnarbe; in grosseren Hohen besiedelt
Soldanella alpina seine Rinder und hohe Nivalpflanzen erreichen hier oft
ihre niedrigsten Standorte, Besonders umsiumen bis in die hiéchsten Hohen
die weissen Ranunkeln die Schmelzlager mit ihrem lieblichen Kranze: der
kleine R. alpestris und besonders R. glacialis mit seiner kriftigen Blume in
braunrot behaartem Kelche.“

Unsere ,Schneefleckflora® speziell ist dadurch charakterisiert, dass sie,
entsprechend ihren hohen Standorten nicht nur , Friihlingsflora“, sondern Allein-
inhaberin ihres Ortes ist,



Schliesslich kénnte man aber die Schneefleckflora auch nur
als Feuchtigkeitspflanzen deuten. Ich fand auch tatsichlich
die Standorte der Schneefleckflora stets feucht, welcher Umstand
aber keineswegs beweiskriftig ist, da die ganze Untersuchungs-
zeit fiir die Alpenpflanzen keine lingere trockene Periode auf-
wies; ich bin im Gegenteil zu der Uberzeugung gelangt, dass
die Schneefleckflora jedenfalls nicht allein durch einen
héhern Feuchtigkeitsgrad bedingt sein kann, und zwar
aus folgenden Griinden: Erstens finden sich ihre Spezies mit Aus-
nahme von Saxifraga stellaris hiaufig an Stellen, die in trockenen
Zeiten nach der Schneeschmelze jeder erneuten Wasserzufuhr ent-
behren miissen (z. B. an der Siidwand des Sentisgipfels und den
Griten des Sentis und Altmanns {iberhaupt). Zweitens tritt in
der Hohenregion der Schneefleckflora unter sonst gleichen Be-
dingungen an all den Stellen, die nicht nur wihrend und kurz
nach der Schneeschmelze, sondern dauernd von Schmelzwasser
befeuchtet werden, ein besonderer Bestand auf, den Heer 1835
und Stebler und Schrioter 1893 als Schneetilchenrasen be-
zeichnet haben Er ist im Gegensatze zur Schneefleckflora ein
geschlossener Bestand; denn wihrend letzterer die Moose voll-
stindig abgehen und als Erstlingspflanzen ausnahmslos Hutchinsia
alpina und Arabis ceerulea auftreten, iibernehmen in den Schnee-
talchen die wunderbar sattgriinen Teppiche des Goldhaarmooses
(Polytrichum) die Erstbesiedelung. Wie wenig die beiden For-
mationen miteinander gemein haben, ergibt sich iibrigens am besten
aus einem Vergleiche der Artenlisten!). An der ,Rossegg" zwischen
,,Blauschnee® und ,,Ohrli* finden sich bei ca. 2200 m einerseits
in den karrenihnlichen, von Schmelzwasser durchflogsenen Ver-
tiefungen des Neocoms zahlreiche Stellen mit iippigem Polytrichum-
Rasen, und oft hart daneben, auf Geréll, an den kleinen Winden
oder auf gespaltenem Fels, wo das Schmelzwasser rasch versickert,
Stellen mit Schneefleckflora von folgender Zusammensetzung:

Schneetilchen: Schneefleck :
Polytrichum Hutchinsia alpina
‘Grmaphalium supinum Arabis coerulea
Leontodon pyrenaicus Achillea atrata
Plantago alpina Poa minor
Salix herbacea Saxifraga stellaris

1) Immerhin spricht nichts dagegen, die Schneefleckflora als eine
»trockene® Parallelfazies der Schneetilchenrasen aufzufassen,
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Schneetilchen: Schneefleck :

Ligusticum mutellina Saxifraga androsacea
Leucanthemum alpinum Rumex nivalis
Taraxacum officinale Ranunculus alpestris
Veronica alpina Polygonum viviparum

Alchemilla glaberrima
Gentiana brachyphylla
selten:

Ranunculus alpestris und

Poa alpina

Die Loslosung der Schneefleckflora von der iibrigen Fels-
flora und ihre Zusammenfassung zu einer eigenen Formation be-
griindeten wir durch ihre gesetzmissigen Beziehungen zu Faktoren,
die mit dem Fels als solchem nichts zu schaffen haben. Dass
dabei kein grosser Fehlgriff getan wurde, ergibt sich noch aus
einem andern Umstande. Die Spezies, die nur wegen ihrer Stand-
ortsverhiltnisse vereinigt wurden, stimmen auch simtliche mit
Ausnahme von Poa minor im Habitus ihrer Blatter unter sich
iiberein und unterscheiden sich ebenso deutlich von den {ibrigen
Felsenpflanzen. Sie tragen niamlich alle dickliche!) (nicht lederige),
pralle, kahle, glinzende Blitter. Diese Ubereinstimmung ergibt
sich am deutlichsten durch Vergleich der Flora eines Schnee-
fleckes (siehe obige Liste) mit einer benachbarten, frith schnee-
frei werdenden Wand mit folgenden Felsenpflanzen: Alchemilla
Hoppeana, Gypsophila repens, Globularia cordifolia, Thymus ser-
pyllum, Carex firma, Saxifraga moschata und Saxifraga aizoides,
Helianthemum vulgare, Silene acaulis, Rhamnus pumila, Sedum
atratum, Athamanta hirsuta.

b) Die Gerdll- und Schuttpflanzen.

Das eben Bemerkte gewinnt an Wert durch Betrachtung der
Verhiltnisse bei einer andern Abteilung von Pflanzen, die sich
auch der Felsflora beimengt, ohne zu ihr zu gehdren: der Schutt-
und Gerdsllflora.

Zur  Charakteristik der Geriliflora kann ich eine Stelle aus
Schroters (I) Monographie des St. Antonitales anfiihren, wobei ich
bemerke, dass Schriter fiir den beweglichen, rutschenden Schutt,
das Geroll, keinen eigenen Namen verwendet, sondern auch hier
das Wort Schutt gebraucht.

1) Und darum mit Jungners ,Schneebliittern® nicht vollstindig tiber-
einstimmend und eher Keimblatttypus®.
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»Am eigenartigsten ist die Vegetation der beweglichen Schutt-
halden am Fuss der Kalkflithe. Beweglich ist nur die Schuttdecke;
darunter liegt fester, aus den Verwitterungsprodukten des Schuttes
hervorgegangener Boden, in welchem die Pflanzen wurzeln. In
der Art und Weise, wie die Schuttpflanzen sich den Eigentiim-
lichkeiten ihres Standortes anpassen, lassen sich deutlich zwei
prinzipiell verschiedene Typen unterscheiden, der auslaufertreibende
und der horstbildende.

Die ausldufertreibenden Schuttpflanzen senden von ihrer Wurzel
aus zahlreiche, lange Triebe durch die Schuttdecke hinauf, welche
da und dort sich ans Licht emporarbeiten, um Blitter und Bliiten
zu bilden. Wenn sie vom beweglichen Schutt zugedeckt werden,
verlingern sie sich (sie ,vergeilen*) und dringen wieder zum
Lichte durch. Wo sie mit dem erdigen Boden in Kontakt kommen,
bilden sie Wurzeln und kénnen dann ein selbstiindiges Leben
fithren. So kann von einem Samen aus ein weitverzweigtes, den
Schutt durchspinnendes Individuum entstehen, das durch passiven
Widerstand, durch ein Sich-Ducken wund nachheriges schlaues
Durchkriechen den Angriffen seines stindig mit Verschiittung
drohenden Standortes entgeht.

Der zweite Typus der Schuttpflanzen, die horstbildenden, breiten
einen zusammenhingenden Teppich iiber den Schutt, welcher von
einer einzigen, das Ganze verankernden Pfahlwurzel ausgeht. Alle
Triebe sind hier in einem Busch zusammengedringt, der gewohn-
lich durch die Bewegung des Schuttes talabwiirts gedriingt, an
der straffgespannten Pfahlwurzel gleichsam aufgehingt erscheint.
Oft ist der letztere auf weite Strecken oberirdisch und lauft wie
ein Seil iiber den Schutt. Die Pflanze setzt dem beweglichen
Schutt einen tapfern, aktiven Widerstand entgegen; er staut sich
an ihrem Horst, sie bringt ihn zum Stillstand, es bildet sich hinter
ihr ein schwiicheres Gefille, wiahrend der Horst selbst nach vorn
gedriickt wird: so bilden sich Treppenstufen, natiirliche Gefills-
briiche, deren Vorderfliche durch den an der Pfahlwurzel auf-
gehingten Horst, deren Oberfliche durch den dahinter aufgestauten
Schutt gebildet wird. Es ist ein Beginn der Festigung des Schuttes,
welche dann von der Treppenstufe aus weiter fortschreitet.

Am schonsten zeigen diese Krscheinung die Zwergstriucher
mit Spalierwuchs, d. h. mit in einer Ebene ausgebreiteten Astchen
und Zweigchen. Da hiingt oft an einer daumendicken und mehrere
Meter langen Pfahlwurzel ein formlicher Schirm aus dicht sich
dringendem Gezweig, der einen ausgezeichneten Schuttfang bildet
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und hinter sich eine lange Zunge von Schutt gestaut hat. Nament-
lich die stumpfblittrige Weide (Salix retusa) zeigt das sehr schon.
Auch die Silberwurz (Dryas octopetala) bildet michtige griine
Inseln im Schutt; ich nahm eine solche als Demonstrationsstiick
mit, die 2 m in die Linge und 1 m in die Breite mass; in den
feinen Asten hatte sich schon betriichtlicher Humus gebildet und
Horste von Carex sempervirens begannen sich anzusiedeln.*

In unserm Gebiete unterscheidet sich die Flora der Gerdll-
halden deutlich, je nachdem die Aperzeit!) der Halde eine lange
oder eine kurze ist. Im ersteren Falle, d. h. wenn die Schnee-
bedeckung eine kurzdauernde ist, sind als Charakter-
pflanzen zu nennen:

Silene venosa Sesleria coerulea

Linaria alpina Teucrium chameedrys

Vincetoxicum officinale (nur  Dryas octapetala (namentlich
in den untern Regionen) bei Nordexposition).

Auf Gerollhalden mit langer Schneebedeckung aber
finden sich die Genannten nicht mehr, dafiir ausnahmslos
Thlaspi rotundifolium
Aronicum scorpioides
Oxyria digyna,
von denen wieder zwei den besprochenen Blattbau aufweisen.
Auf Fels erscheinen von den aufgezihlten Spezies namentlich
Sesleria ccerulea, Teucrium chameedrys, seltener Vincetoxicum,
Thlaspi rotundifolium und Dryas.

Von der Gerdllflora trennen wir, wie bereits angedeutet, die
Schuttflora. Schutt ist ein ruhendes Gemenge von feineren und
groberen, mit wenig Humus durchsetzten, festen Verwitterungs-
produkten des Felsens. Er findet sich iberall da, wo in héheren
Regionen auf annahernd horizontalen Flichen, primir oder an-
geschwemmt, die Verwitterungsprodukte liegen bleiben, ohne dass
sie von einer geschlossenen Vegetationsdecke iiberzogen werden
kénnten, ferner unter den beweglichen Steinen der Gersllhalden,
meist oben an den Halden zutage tretend.

Die Schuttflora ist meist deutlich verschieden von der Gerdll-
flora und zerfillt gemiiss der verschieden lang dauernden Aper-
zeit in zwei Komponenten. Bei kiirzerer, zwei bis drei Monate
dauernder, sind als Leitpflanzen zu nennen :

Galium helveticum
Cerastium latifolium,

1) d, h. die Zeit von der Schneeschmelze bis zum Einschneien,
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bei langer, auf trockenem Schutt:
Helianthemum alpestre
Helianthemum wvulgare
Satureia alpina
Anthericus ramosus
Hippocrepis comosa
Oxytropis montana (in der Bergregion),

] (in der Kulturregion)

auf nassem Schutt mit mergeliger Unterlage:
Tussilago farfara und
Adenostyles alpina und albifrons.

Gerade gewisse Komponenten der Flora des trockenen Schuttes
sind beinahe bestindige Begleiter besonnter Felswinde
und miissen deshalb noch einldsslicher erwihnt werden. Es ist
leicht einzusehen, dass sich die bei der Verwitterung entstehenden
Tritmmer nicht nur unten an den Wiinden ansammeln, sondern
auch auf jedem Vorsprunge der Wand selbst; nur werden gribere
Steine iiber dieselbe hinwegsetzen, wie sie auch i{iber den obersten
Teil der Gerollhalde selbst hinwegsetzen. KEs finden sich also
iiberall auf den Vorspriingen der Winde gleichsam die obersten
Teile der Gerdllhalden und auch eine dementsprechende Flora,
nimlich: Hippocrepis comosa, Satureia alpina, Satureia acinos,
Satureia calamintha var. nepetoides, Helianthemum vulgare, Helian-
themum alpestre, Allium spherocephalum, Geranium sanguineum,
Vincetoxicum officinale, Thalictrum minus, Anthericus ramosus,
Origanum vulgare, Thesium alpinum, Reseda lutea; sodann von
eigentlichen Felsenpflanzen: Sesleria coerulea, Teucrium
chameedrys, Teucrium montanum, Galium mollugo, Galium mollugo
var. Gerardi, Galium rubrum, und solchen, die wenigstens oft auf
Fels: Festuca ovina, Stupa pennata, Stachys recta, Digitalis am-
bigua, Silene nutans, Artemisia absinthium, wozu in der alpinen
Region noch Oxytropis montana kommt.

Uber die Okologie der Schuttflora kann ich gar nichts an-
fithren. Sie zeigt aber an so vielen Orten in die Augen springende
Differenzen in der Artenliste, dass sich eine Skologische Spezial-
untersuchung bei ihr wohl ebenso sehr lohnen diirfte, wie bei der
Felsflora.

c¢) Die Karrenfeldpflanzen.

Noch eine dritte auf dem Fels wachsende Artengruppe mochte
ich, und zwar als Karrenfeldpflanzen, von den eigentlichen I'elsen-
pflanzen getrennt wissen — wieder nicht etwa deshalb, weil ich
im Stande wire, fiir dieselbe eine besondere Art des Haushaltens



il

nachzuweisen, sondern einfach gestiitzt auf die Beobachtung, dass
mit einer gewissen Felsbeschaffenheit, den Karrenbildungen, ein
Bestandtypus auftritt, der sich in #dhnlicher Zusammensetzung
nirgends mehr sonst auf dem Fels, wohl aber in den nach Kerner
als Karfluren bezeichneten Standorten wiederfindet, d. h. in
kleinen, trimmerreichen, humuserfiillten Ielstilchen. Die Zu-
teilung der Karrenfeldflora zur Vegetation der Karfluren wird
auch dadurch gerechtfertigt, dass makroskopisch wenigstens die
Ahnlichkeit in den 6kologischen Bedingungen zwischen Kar und
Karrenfeld ganz bedeutend ist, wihrend zugleich auch die Ver-
schiedenheit in den Lebensbedingungen auf einem Karrenfeld und
einer gewohnlichen Felswand in die Augen springt?), KEs ist
deduktiv abzuleiten, dass die Karrenfelder neben der durch die
geographische Lage bedingten Schneefleck- und Schneetidlchen-
flora an besonnten und stirker geneigten Partien noch zweierlei
Bestiinde tragen miissen: echte Felsflora auf den Wasserscheiden,
Erhéhungen, Vorspriingen, Riicken und Kimmen aller Art, und
eine andere in den mit Humus angefiilllten Lichern und Furchen,
sofern dieselben nicht Schneeflecken sind. Die Notwendigkeit der
Ubereinstimmung dieser letztern, allein Karrenflora zu nennenden
Bestinde, weil eben sie allein die Karrenfelder vor anderm Fels
floristisch auszeichnen, mit Kerners Karfluren leuchtet ein.

Eine Charakterpflanze der Karrenfeldflora ist
Aconitum napellus; denn diese Ligerpflanze, die sonst nirgends

1) Die Karren entstehen auf reinem Kalkfels da, wo derselbe lange von
Schnee bedeckt bleibt. Die drei grossen Schneekessel des Sentis: Gross-
gchnee, Blauschnee und Tierwies, zeigen denn auch grossartige Karren-
bildungen,

Den Vorgang der Karrenbildung, wie bekannt eine Losung des kohlen-
sauren Kalkes durch kohlensiurehaltiges Wasser [Ca COg 4 Hy COy = los-
liches Ca (HCOg)e] kann man sich leicht vorstellen, wenn man annimmt,
statt der schwachen Kohlensiure wirke starke Salzsiure auf den Fels ein.
Genau wie letztere stets da am kriftigeten logen wiirde, wo sie sich in kleinen
Vertiefungen oder Spalten ansammelte, sei es, um liegen zu bleiben, sei es,
um in der Richtung des grossten Gefilles abzufliessen, genau so erzeugt das
Jahrtausende lang wirkende Wasser durch messerscharfe Leisten und Kimme
getrennte Rinnen und Locher, ein ganzes Labyrinth von Hohlriumen, Spalten
und Schluchten, von allen moglichen Dimensionen: wenige (Centimeter bis
mehrere Mann tief, manchmal mit der Schuhsohle zu tiberbriicken, oft so
breit, dass ein tiichtiger Springer nicht mehr dartiber setzen konnte.

Heim (Jahrbuch des Schweiz. Alpenklubs 1877/78) schreibt:

Karren finden wir nur da, wo das Gestein als solches loslich ist und
wo die chemische Auflésung des Gesteins vor jeder mechanischen Verwitte-
rung weit im Vorsprunge ist.
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auf dem Fels zu finden ist, tut wohl am besten dar, wie griind-
lich verschieden die Okologie dieser Abteilung auf Fels wachsender
Pflanzen von der eigentlichen Felsflora sein muss. Den Standort
ebenfalls kennzeichnend, diirften sein:
neben Aconitum Napellus:

Aspidium rigidum

Adenostyles alpina

Allium victorialis

Imperatoria ostruthium

Cheerophyllum Villarsii

Heracleum sphondylium

Lilium martagon

Mulgedium alpinum.

Und umgekehrt kénnte wohl eine genaue Untersuchung der
Lebensbedingungen dieser niemals gediingten Karrenlocher einiges
Licht werfen auf den eigentlichen Effekt der Uberdiingung.

Es ist aber noch eines andern Bewachsungsmodus' der Karren
Erwihnung zu tun. Am Gamserruck (Curfirsten) finden sich nim-
lich Karren, deren Furchen, ohne ausgefiillt zu sein, oben direkt
mit einem dichten Felsheideteppich (Vaceinium uliginosum, Rhodo-
dendron hirsutum etc.) iiberdeckt werden, und zwar so liickenlos,
dass man ihn, ohne allzu oft einzubrechen, als Weg beniitzen kann.

II: Kapitel.
Die Felsenpflanzen als Formation.

§ 1.
Die allgemeinen Lebenshedingungen der Felsenpflanzen.

Im vorigen Paragraphen wurde versucht, eine Uber-
sicht iiber diejenigen felsbewohnenden Pflanzengruppen
zu geben, welche nicht zur eigentlichen Felsflora zu zihlen
sind. Wir konnten diese Trennung vornehmen, ohne
etwas von der Okologie des Ausgeschiedenen noch des
zuriickbleibenden Restes, eben der eigentlichen Felsen-
pflanzen zu wissen, indem wir uns einfach auf die Be-
obachtung stiitzten, dass gewisse Stellen der Felswinde
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gleich besiedelt sein konnen, wie ganz andere Standorte
und dann auch in ihrer Beschaffenheit von der iibrigen
Felswand abweichen und mit den betreffenden Standorten
iibereinstimmen. Von dem spezifischen Charakter der
Felswand selbst haben wir aber noch nichts erfahren. Es
ist also, wenn wir von der negativen zur positiven Be-
stimmung der Felsenpflanzen iibergehen wollen, unsere
erste Aufgabe, soweit dies heute moglich ist, und so-
weit es meine Untersuchungen gestatten, die Lebens-
bedingungen zu erforschen, welche der Fels den ihn be-
stedelnden Gefisspflanzen bietet.

A.
Die standortschaffenden Faktoren.
1. Oberflichengestaltung und Spaltenbildung.

Beginnen wir bei den Malm- und Schrattenkalken.
Sie konnen auf grossen Strecken eine beinahe vollstindig
intakte und glatte, hiochstens etwas unebene Oberflache
aufweisen (z, B. Tierwies). In keinem Falle aber fehlen
Spalten ginzlich. Schratten- und Malmkalk sind ge-
schichtet und das Charakteristische der Schichtung sind
eben Schichtfugen, d. h. urspriinglich die beinahe ebenen
Grenzflichen zwischen verschiedenem Felsmaterial, spiater
aber meist dhnliche Gebilde darstellend, wie sie beim
Aufeinanderlegen flacher Korper zwischen denselben ent-
stehen. Man erklart sie als Folge eines Unterbruches
oder Wechsels in der Ablagerung. Bei Quinten sind die
Schichtfugen durch mergelige, zwischen die meterhohen
Malmbénke eingelagerte Lamellen vertreten; seltener ist
durch das Auswaschen des Mergels ein entsprechender
Hohlraum entstanden. Die Schichtflichen des Schratten-
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kalkes dagegen sind meist mehr oder weniger spaltenlos
aneinander gelagert. Sie entlassen aber oft einen feinen,
gelblichen Schlamm und zeichnen sich stets durch schein-
bar unbegrenzte Ausdehnung aus, ein Umstand, der in
seinem Effekte als Feuchtigkeitsreservoir noch durch die
haufige Leitung fliessenden Wassers zwischen den Schicht-
fugen unterstiitzt wird.

Ahnliche Beschaffenheit zeigt auch eine zweite Kate-
gorie von Spalten: die Verwerfungskliifte, nur mit dem
Unterschiede, dass ihre Begrenzung nicht von kompaktem
Materiale, sondern von zerriebenem, geknetetem, blittrigem
oder gepulvertem Fels bewerkstelligt wird.

Der eigentliche spalten- und damit standortschaffende
Faktor ist aber viel weniger in der Schichtung und Ver-
werfung, als vielmehr in den viel zahlreicheren andern
Ablosungsfugen der Gesteine zu suchen (Clivage, Kon-
traktionsspalten, Querkliifte), welche alle durch
die Verwitterung geoffnet werden; denn Malm- und
Schrattenkalk gehdéren mit Ausnahme der unbedeutenden
mergeligen Zwischenlagerungen zu den roches dysgéo-
génes, oligopéliques. — Uber die Offnungshreite
dieser zahllosen, die Felswiande durchsetzenden Spriinge,
Risse und Spalten lassen sich keine allgemeinen Angaben
machen, Oft hat sich eine turmhohe Wand so weit vom
Massive losgelost, dass durch den Zwischenraum ein be-
quem zu begehender Weg fithrt. Fiir uns kommen aber
nur solche Spalten in Betracht, die weniger als ca. b cm
klaffen, denn breitere werden entweder ausgewaschen und
tragen dann keine Flora oder sie sind, sofern der Detritus
haften bleibt, mit Wiesenpflanzen bestanden. Auch iiber
die Minimalbreite einer eben noch von Wurzeln durch-
zogenen Spalte lidsst sich nichts aussagen, da sie sich der
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Messung entzieht. Sie liegt jedenfalls unter 0,1 mm. —
Die Abschuppung einer verwitternden Wand geschieht
meist in zur Oberfliche parallelen Lamellen, gleichgiiltig,
welches auch das Streichen der Schichten sei. Letzteres
ibt hochstens einen das Gesamtbild modifizierenden Ein-
fluss aus. Nur an relativ jungen Einkerbungen, Rut-
schungen, Griiten und noch einigen sonstigen Stellen starren
einem die Schmalseiten der abgelisten Stiicke entgegen.
Die seitliche Abgrenzung der Lamellen erfolgt oft mehr
oder weniger deutlich in ebenen Flichen, scharfkantig,
und annéhernd senkrecht zur Oberfliche. Der besondere
Habitus der Spaltungsstiicke (brockig, plattig), sowie auch
die Art der Ablosung ist dabei fir eine und dieselbe
Wand ziemlich konstant. Entweder schreitet nimlich die
Loslosung jeder einzelnen Platte an der ganzen Wand
von unten nach oben, oder an der ganzen Wand von
oben nach unten fort. Stiirzen nun einzelne, schon véllig
hohl liegende Teile durch Querbruch ab, so erhalten wir
ein Wandprofil, das im ersten Falle dem eines steilen
Daches mit flachen Ziegeln, im andern dem eines verkehrt
geziegelten Daches oder einer Treppe mit iibermissig
hohen und meist schief gestellten Stufen dhnlich ist, d. h.
die Wand zeigt Vorspriinge, welche durch eine Steilspalte
vom Massiv teilweise getrennt sind und ihre horizontalen
Querbruchflichen entweder nach oben oder nach unten
kehren. Teilweise fehlen aber die Querbruchflichen. Die
losgetrennten Stiicke sind dann schuppig und bilden keine
Stufen. — Das Angefiihrte ist selbstverstiandlich ein Schema,
das in der Natur meist in unendlicher Komplikation ver-
wirklicht ist, indem sich namentlich beinahe regelmissig
nicht nur je eine, sondern, von aussen nach innen fort-
schreitend, gleichzeitig eine ganze Reihe von iibereinander-
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liegenden Platten, Schuppen oder Brocken loslosen. —
Daneben tritt aber beim Schrattenkalk noch ein ganz
anderer Wandtypus auf, bei dem die einzelnen sich los-
lésenden Stiicke nicht Platten oder Schuppen sind, sondern
unregelméssige, splitterige Stiicke, in den verschiedenen
Dimensionen ca. 1—20 cm messend. Solche Wiinde zeigen
keinerlei Stufung, um so weniger, als sie iiberhaupt, so-
weit man das Gestein aufbrechen kann, in Splitter zer-
fallen und keine geschichteten Partien aufweisen.

Das Neocom verhilt sich in seinen wandbildenden
Horizonten dhnlich dem zuerst geschilderten Typus
des Malm- und Schrattenkalkes. Nur ist die Regelméssig-
keit in den Bruchrichtungen weniger deutlich ausgeprigt.
Doch ist der Unterschied, vor allem bei den kalkreichen
Horizonten nicht so markant, dass man im Stande wiire,
nach einer unkolorierten Zeichnung eine Wand immer als
Neocom oder Schratten zu bezeichnen; ja bei einzelnen
Horizonten des Neocoms kann nicht einmal die petro-
graphische Untersuchung an Ort und Stelle, sondern erst
die palidontologische Erforschung sicheren Aufschluss iiber
die Zugehorigkeit eines Felsens geben. — Im iibrigen
kann das Neocom auch ausgesprochen eugeogen auf-
treten, z. B. bei der Rossegg mit seinem in schlammigen
Boden eingestreuten groben Quarzsande ein prichtiges
Beispiel fiir eine roche pélopsammique liefernd.

Auch beim wandbildenden Gaulf sind die Bruchflichen
bei weitem nicht so regelmissig angeordnet wie beim
Schrattenkalk,

Eine ganz besondere, von allen andern Winden ver-
schiedene Oberflichenbeschaffenheit weist der Seewerkall
auf. Er ist im Gegensatze zu dem dichten, grobschichtigen
Schrattenkalke knollig und diinnplattig. Die geringere
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Anzahl von breiten Ablésungsfugen des Schrattenkalkes
wird bei ihm, entsprechend seiner feinen Schichtung, er-
setzt durch eine Unzahl feiner Risse, die zu fein sind,
um feuchtigkeitspeichernden Detritus zu beherbergen. Ks
1st also typisch, dass die messerscharfen Rippen und ent-
sprechenden Sittel, oder die zahllosen Vorspriinge und
(Gesimse, welche die Verwitterung je nach der Vertikal-
oder Horizontalstellung der Schichten erzeugt, beim Seewer-
kalk nicht mit breiteren Spaltensystemen in Beziehung
stehen.

2. Der Detritus.

a) Allgemeines.

Der nackte Fels ist bei uns fiir keine Gefiasspflanze
bewohnbar, Uber 40° gencigte spaltenlose und glatte
Felsflichen sind scheinbar vollig unbesiedelt. Beim An-
schlagen mit dem Hammer entsteht aber allenthalben,
auch auf dem allerkahlsten Fels, ausser in den Schnee-
lochern der Karren ein lebhaft chlorophyllgriner Fleck,
der darauf schliessen lidsst, dass das, was wir Felsober-
fliche nennen, nicht Grestein ist, sondern ein feiner Krypto-
gameniiberzug. Gefisspflanzen aber treten erst da auf,
wo sich auf dem Fels oder in seinen Spalten irgend-
welcher Defritus angesammelt hat. In den meisten Fillen
ist ja der Fels weder glatt noch kompakt, so dass
Staub, hergewehter Sand, Pflanzenteile, von oben herab-
geschwemmte oder herabgestiirzte Erde, an Ort und Stelle
entstandene Verwitterungs-Riickstinde und -Uberreste und
Fazes von Tieren reichlich Gelegenheit haben, sich irgendwo
zu fangen und anzuhiufen.

Nach Drude I miissten unsere Felsen als Pflanzen-

standorte eingereiht werden in die Klasse der ,weissen,
14



harten Kalkgesteine mit zahem, hellgrauem und magerem
pelitischem Detritus; Kalkgehalt weit iiber 5°/, und meistens
die grossere Hélfte bildend“; denn die meisten Schicht-
fugen, Verwerfungs- und Absonderungsspalten sind mit
derartigem, allerdings meist ockergelb statt grau gefirbtem
Auslaugungsriickstand angefiillt. Aber als Pflanzenstand-
orte sind unsere Felsen, selbst abgesehen von Gault und
Neocom, dadurch keineswegs charakterisiert. ks ist eben
nicht zutreffend, wenn Drude (pag. 373) das Auftreten
von Regenwiirmern in den Kelsenspalten ausschliesst?).
Sie kommen in Menge vor und dementsprechend trifft
man wohl ebenso viele Spalten (vielleicht auch mehr),
die mit reinem, schwarzem, mineralstoffarmem Humus ge-
fiillt sind, als mit obengenanntem zihem Tonschlamme.
Die meisten Spalten enthalten aber Gemische aus Humus
einerseits und mechanischen und chemischen Verwitterungs-
produkten des Felsens andrerseits.

Belege.

Ich liess durch die schweizerische agrikulturchemische
Anstalt in Ziirich vier Bodenproben auf ihren Humusgehalt
hin analysieren und zwar:

1. Eine Inhaltsprobe (gelber Tonschlamm) aus
einer neu aufgebrochenen Querkluft im Steinbruch
bei Quinten, in ca, 15 m senkrechter und 4 m hori-
zontaler Entfernung von der ehemaligen Felsoberfliche
entnommen. Breite der Spalte ca. 10 cm, Ausdehnung
scheinbar unbegrenzt.

2. Samtlichen einem Potentilla caulescens-Exemplare zur
Verfiigung stehenden Detritus.

1) Bestitigen kann ich jedoch ein starkes Zuriicktreten sapro-
phytischer Pilze, trotz des reichen Humusgehaltes.
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Die Trockensubstanz der Potentilla betrug (Ende
Aprl 1903) . . . . . . . . . . . 2899 gr

Davon entfielen:

auf 22 vorjihrige Sprosse . . . . . . 611 |
, B9 griine Sprosse . . . . . . . 1041 |

yw den Wurzelstock. . . . . . . . 871 ,

, die Wirzelchen . . . . . . . . 524 ,

28,99 gr

Es wurde getrennt untersucht:
2a. Siamtlicher Spaltendetritus. (Die Spalten
erschienen makroskopisch von Tieren unbewohnt
und grossenteils unmessbar fein. Das Exemplar
wuchs isoliert an einer nur spirlich bewachsenen,
relativ kompakten Wand.)
2b. Der unter dem Blitterdache und zwischen den
Sprossen an der Oberfliche angesammelte Humus,
3. Den Detritus aus einer von Ameisen bewohnten
Spalte. Breite 1—2 mm. Die Spaltenpartie, der die
Probe entnommen wurde, neigte sich etwas gegen
aussen und wies im (Gegensatze zu angrenzenden
Spalten keine Pflanzenwurzeln auf.
4. Den Detritus aus einer von Regenwiirmern
bewohnten Spalte. Breite wechselnd bis ca. 4 cm.
Umgebung der Wand Stréaucher tragend.

Samtliche Proben wurden mit einem Teeloffel ge-
wonnen, bei Proben 2a, 3 und 4 von der Oberfliche weg
bis zu ca. 1—2 dm Tiefe.

Die nachfolgenden Zahlen diirften geniigen, um zu
zeigen, welch ansehnliche Humusmengen oft in den Fels-
spalten geborgen sein koénnen. Die Belege sind typisch,
Nr. 1 und 4 hdufige Extreme,
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b) Die Mitwirkung von Pflanzen und Tieren bei der
Detrituslilduny.

Die Hauptrolle bei der Bildung des Detritus spielt,
wie erwihnt, das von den Botanikern bisher nicht genug
beriicksichtigte Auftreten der Regenwiirmer?!) in den
Felsspalten. Jeder Wurm bedeutet eine ganz betricht-
liche Vermehrung des Humuskapitals im Fels-
innern. Alle moglichen verwesenden Pflanzenteile, Beeren,
abgefallene Blitter, Samen etc. etc., die meist rasch vom
Winde verweht wiirden und auch sowieso nicht wesent-
lich zur Vermehrung des Humusgehaltes im Felsen bei-
tragen konnten, da eine oberflichlich gefiillte Spalte keine
neue Auflagerung mehr ertrigt, werden von den Regen-
wiirmern als Nahrung und zur Auskleidung ihrer Réhren
in die Spalten hineingezogen (siehe Darwin). Die Nahrung
befordert der Wurm aber nicht, wie man vermuten mdéchte,
nach der Verdauung wieder nach aussen, sondern er setzt
seine Fikalien, so lange noch irgend ein ihm zuging-
licher Hohlraum besteht, im Felsinnern ab. Daher kommt
es, dass die so kompakt erscheinenden Felswinde sich
oft als formliche Humusbehilter erweisen. Mehrere centi-
meterbreite Spalten sind oft in ihrer ganzen sichtbaren
Ausdehnung ausschliesslich mit Regenwurmexkrementen
gefiillt. Innere Hohlriume von '/: m® und mehr Inhalt
erweisen sich hdufig als vollstiandig vollgepfropft von den
kleinen Kiigelchen aus zerfallenem Regenwurmkot. Bis
hinauf zu den sturmgepeitschten Griten — Griten, nicht
nur Felswiinden — der Sentisspitze findet man sie oft
als einzigen Spalteninhalt grosser Felskomplexe. — Nicht
immer ist der Regenwurmkot schwarz, gerade z. B. in

) z. B. Lumbricus rubellus Hoffm.
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Seewerbianken des Sentisgewolbes fand ich ihn hellbriun-
lichgrau. Die Wiirmer selbst fingt man nicht sehr oft.
Man kann ihnen nicht schnell genug nachgraben; zahl-
reiche kleine Exemplare erbeutet man aber in dem ober-
flichlichen Humus der Polsterpflanzen (die von mir ge-
sammelten waren noch nicht geschlechtsreif und daher
nicht zu bestimmen).

Auch Ameisen diirften iibrigens durch ihren Nestbau
an der Fillung gewisser Spalten mit Humus ihren An-
teil haben, jedenfalls aber ist ihre Wirksamkeit bedeutend
geringer als die der Regenwiirmer, um so mehr, als die
Nester erst dann besiedelnden Pflanzen zur freien Kon-
kurrenz offen stehen, wenn sie nicht mehr bewohnt sind.
~ Zu diesem Schlusse fiihrte mich folgende Beobachtung:
Die bewohnten Nester sieht man sehr héufig von form-
lichen Reinkulturen irgend einer Spezies bestanden, z. B.
von Thymus serpyllum, Sedum album, Galinm mollugo,
Festuca ovina, und zwar oft benachbarte Nester derselben
Ameisenart von ganz verschiedenen Pflanzenspezies.

Auch anderes Getier findet sich oft in grosser Menge
in den Spalten, vor allem Kellerasseln, Schalen-
asseln, Lithobius, Podura und Clausilien®).

) Ich kann mich in dieser Angabe iibrigens auch auf einen
ganz kompetenten Beobachter berufen: das Rothelchen. Dieses
Vigelchen scheint sehr genau zu wissen, welche Fiille an kleinem
Getier die Spalten bergen. Im April 1903 brach ich, wiihrend
alles tief mit Schnee bedeckt war, an einer Wand bei Quinten
einige Spalten auf. Dabei hatte ich immer seine Gesellschaft. Es
suchte mit grossem Eifer den aus den Spalten herausfallenden
Detritus ab und liess sich dabei durch nichts storen; es hiipfte
mir zwischen den Beinen hindurch und schien sich gar nicht darum
zu kiimmern, dass bestindig Erdkriimchen seinen Riicken trafen.
Auch der Lirm der schweren Hammerschlige vermochte es nicht
zu verscheuchen; nur wenn Steine niederpolterten, unterbrach es
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Selbstverstindlich bilden aber auch einen Hauptfaktor
bei der Detritusbildung die Leichen der Felsenpflanzen
selbst, wobei namentlich die Kryptogamen, z. B. Nosto-
caceen, vor allem aber die Moose eine wesentliche Rolle
spielen. Von den Phanerogamen kommen die oberirdischen
Teile, die meist bis in das niichste Gebiisch verweht
werden, viel weniger in Betracht als die Wurzeln.

Diesen Umstiénden gegeniiber féllt Drudes Zuteilung
der Felsen zu den ,humusarmen Mineralbdden* da-
hin. Sie konnen diese Qualifikation stellenweise, wo der
organische Detritus stark mit Steinsplittern und Ton-
schlamm durchsetzt ist, rechtfertigen; aber andernorts
verdienen sie ebenso gut die Bezeichnung mineralstoff-
arme, rein humose Béden, denn dass kein Verhiltnis
aufgestellt werden darf zwischen dem Humus in den
Spalten und dem spaltenbildenden Fels, ist ja selbst-
verstandlich. Der Ausdruck ,humusarmer Mineralboden"
kann sich natiirlich nur auf den Spalteninhalt beziehen.

3. Die Wasserversorgung.

In unserem Klima geniigt die Anfithrung der im
vorigen Abschnitte mitgeteilten Tatsachen allein schon,
um die Existenzmoglichkeit nicht nur einer Moos-, sondern
auch einer Gefiissflora nachzuweisen. Wir werden in
Sedum album eine Spezies kennen lernen, deren Wasser-
bedarf so reguliert werden kann, dass die einmalige Durch-
trainkung von oberflichlich angesammeltem Detritus, wie
sie sich bei jedem Regenfall vollzieht, schon geniigt, um

seine Arbeit und hiipfte unter den nichsten vorspringenden Block.
Dies begegnete mir an drei Orten, wahrscheinlich auch mit drei
verschiedenen Rotkelchen.
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die Pflanze nachfolgende Zeiten der Diirre ohne jede
weitere Wasserzufuhr aushalten zu lassen.

Meist liegt aber die Versorgung der Felsenpflanzen
mit Wasser weit giinstiger, als im erwdhnten Falle. Man
braucht nur zu bedenken, dass da, wo sich der Detritus
in Spalten ansammelt, die Schnelligkeit, mit der er sein
einmal aufgesaugtes Wasser durch Verdunstung verliert,
— abgesehen von der erhohten Erwiérmung des Felsens
— wegen der geringern Durchliftungsmdoglichkeit theo-
retisch kleiner sein muss, als bei Wiesen oder Ackerland
von derselben Tiefe. Tatsichlich kann ich, trotzdem ich
zahllose Spalten aufbrach (selbstverstindlich auch bei
trockenem Wetter), keinen einzigen Fall anfithren, wo
die Erdschichte in den Spalten nicht schon in einer Tiefe
von weniger als einem Dezimeter durchfeuchtet gewesen
ware. Dabei ist es selbstverstindlich, dass entsprechend
der Tiefe und Breite der Spalten die Verhiltnisse ver-
schieden sind. Breite, wenig tiefgehende trocknen rasch
aus; schmale, tiefe gar nicht. Immerhin sei folgende Be-
obachtung angefithrt: Bei der , Wasserauen* fand ich, dass
in einer Hohe von einem Meter iiber dem Boden aus einer
schmalen Spalte eines vollig isolierten, ca. 3—4 m hohen,
2—3 m breiten und 4 m langen Blockes vier Stunden
nach dem letzten, gar nicht besonders starken Regenfall
noch so reichlich Wasser floss, dass es in grossen Tropfen
herabfiel, obwohl es sich vor dem Abtropfen noch iiber
eine ca. 30 cm?® grosse Fliche verteilte. Leider brach in
dem Momente der Beobachtung die heisse Sonne durch,
so dass die Tropfenbildung sistierte und also keine quan-
titative Angabe gemacht werden kann,

Als entsprechenden Ausdruck dieser Umstiéinde finden
wir denn an voéllig isolierten Felsblocken ohne



jede innere Wasserzufuhr (Potentilla caulescens erscheint
z. B. am Fusse der Felswinde schon auf 20 m?® grossen
Blocken) extreme Xerophyten neben Pflanzen,
die jedes erhdhten Schutzes vor Austrock-
nung entbehren. Letztere nur in Spalten, z. B. Potentilla
caulescens (vide II. T. I. Kap.), die Xerophyten namentlich
denjenigen Detritus besiedelnd, der sich irgendwo an einer
spaltenlosen Stelle der Felsoberfliche angesammelt hat,
so z. B. Sedum album, Festuca ovina, Saxifraga aizoon,
aber auch in Spalten, wie z. B. Sedum dasyphyllum, Carex
mucronata ete.

Bisher wurde aber nur die von der jeweiligen Humus-
schicht direkt als Hydrometeore erhaltene und aufgesaugte
Wassermenge in Betracht gezogen, ohne des, sel es aussen,
sei es im Felsinnern, enthaltenen Uberflusses zu gedenken,
der noch lange nach einem Regenfalle Oberfliche und
Spalten nass halten kann. Sobald wir aber auch das
fliessende Wasser beriicksichtigen, ergeben sich bedeutende
Unterschiede zwischen den einzelnen Formationen des Jura
und der Kreide. Die ‘reinen Malm- und Schratten-
kalke geben bei ihrer chemischen Verwitterung, d. h.
Loésung durch das kohlensdurehaltige Wasser keinen oder
nur einen ganz geringfiigigen unldslichen Riickstand. Das
Losungsprodukt ist Ca (HCOj3)2 — doppelkohlensaurer Kalk,
der mit dem abfliessenden Wasser fortgefithrt wird. Die
mergeligen Aptschichten, sowie die kiesel- und phos-
phorsiurereichen Horizonte des Neocoms und Gaults
dagegen hinterlassen viel unldsliche Riickstéinde, welche
die Spalten ausfiillen und den FKels mehr oder weniger
undurchlidssig machen. Auf Neocom und Gault treten
daher Quellen zutage und oberflichlich gelegene Spalten
werden noch lange nach dem Regenfall ergiebig durch-
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feuchtet. Nicht so bei Malm und Schrattenkalk. Bei
diesen bedeutet jede einmal entstandene Ritze, jeder
einmal entstandene Sprung im Felsen einen bleibenden,
kaum mehr verstopfbaren Weg fir das Wasser, das denn
auch rasch durchsickert und mitten im Berg drin seinen
Weg nehmen kann, ohne oberflichliche Spalten zu er-
reichen. Malm und Schratten sind daher, wie bekannt,
oberflichlich trockener als Neocom und Gault.

Es sind aber nwur graduelle Unterschiede, mit denen
wir es zu tun haben, und man darf nicht von ferne daran
denken, etwa die Lebensbedingungen an den Neocom-
und Gaultwidnden in prinzipiellen Gegensatz zu denen
an den Malm- und Schrattenwinden zu stellen. Krstens
kann né@mlich bei den Neocom- und Gaultschichten in-
folge Zerkliftung und innerer Wasserableitung die ober-
flichliche Bespiilung auch fehlen. Zweitens wissen wir
schon aus dem Vorkommen von Potentilla caulescens auf
vollig isolierten Blécken, dass auf Malm und Schratten-
kalk auch ohne innere Wasserzufuhr Mesophyten gedeihen
konnen, und dazu kommt erst noch drittens, dass gelegent-
lich auch Malm- und Schrattenwinde durch Quellwasser
oberfliichlich bespiilt werden kénnen, wodurch dann selbst-
verstindlich eine erhohte Hiufigkeit der Mesophyten be-
wirkt wird. Dazu ein Beispiel:

Beim Gasthaus zum _Ascher“ erlaubt es das auf-
gestellte Teleskop, die annihernd 100 m hohen, etwas
iberhingenden Schrattenwénde in ihrer ganzen Hohe
floristisch zu untersuchen. Die Wiinde sind von dem Krypto-
gameniiberzug hellblaugrau geférbt — oder ockergelb,
wo an Abbruchstellen eine mit Calzit inkrustierte, noch
nicht bewachsene innere Fugenfliche zum Vorschein kommt.
Der bliauliche und ockerfarbene Grund ist mit schwarzen



Flecken gezeichnet, von denen gleichfarbige Streifen
mannigfach anastomosierend senkrecht nach unten ver-
laufen. Das sind die sogenannten Tintenstriche, Algen-
kolonien (Stigonema-Arten nach Warming) an Stellen,
die noch lange nach einem Regenfall von Wasser triefen ).
Ein Wasseraustritt findet aber, wie erklirlich, nur etwa
in den untern zwei Dritteln der Wandhohe statt, — bloss
sowelt hinauf reichen wenigstens die Tintenstriche, —
aber auch nur soweit hinauf gehen die Potentillen, ob-
wohl im kahlen obersten Drittel der Wand die Spaltung
des Felsens gegeniiber der bewachsenen untern Partie in
nichts geéndert ist, soweit sich dies wenigstens teleskopisch
erkennen lisst.

Es ist aber nicht ohne weiteres festzustellen, welche
Wirkung des erwihnten Quellwasserzuschusses die erhéhte
Hiaufigkeit, in diesem Falle der Potentilla, an anderen

1 Mit welcher Sicherheit diese Tintenstriche einen Wasser-
verlauf kennzeichnen kdnnen, ersieht man da, wo einem ober-
flachlich rauhen Fels nur wenig Wasser entquillt und, sich in
viele kleine Aste und Aderchen teilend und wieder vereinigend,
an der Wand jene Figur erzeugt, die auch fiir einen Flusslauf in
der Ebene charakteristisch ist. Dieser ganze komplizierte Verlauf
des Wassers mit oft kaum centimeterbreiten Strisschen wird dann
getreulich, ohne Auslassung oder Ubertreibung von den Algen
als schwarzes Dessin auf den hellen Grund fixiert.

Aber die Tintenstriche sind dennoch nicht immer ein zuver-
lissiges Kriterium., Sie lassen uns sofort im Stiche, sobald wir
sie dazu beniitzen wollen, genauere Unterschiede in der Besiede-
lung, infolge innerer, iusserer oder fehlender Bespiilung, zu er-
egriinden. Wo Tintenstriche auftreten, sind wir zwar der Gegen-
wart fliessenden Wassers ziemlich sicher (nicht ganz, da wir nicht
wissen, wie viele Jahre nach endgilltigem Versiegen des Wassers
die Schwarzfirbung noch anhilt); wo sie fehlen, kann man meist
auf das Fehlen innerer Wasserliufe schliessen, doch macht auch
hier die zur Oberfliche parallele Zerkliiftung das Kriterium ge-
legentlich unbrauchbar.
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Orten anderer Mesophyten, bedingt. Man ist immer viel
zu leicht geneigt, nur mit den Umstinden, die zur Zeit
der Beobachtung gegeben sind, zu rechnen. Ebenso kritisch
wie die Hundstage gestaltet sich fiir die Felsenpflanzen
der Winter und der Vorfriithling. Voraussichtlich ist zur
Zeit andauernder Kiilte der nicht schneebedeckte Fels
genau entsprechend dem hartgetretenen Boden der Ebene
bis zu tiber 120 cm Tiefe vollstindig eingefroren?), die
Frostgefahr an Stidhingen also eine maximale an all den
Orten, wo nicht Quellwasser vorhanden. — Gerade die
zitierte Stelle beim Ascher und die dahinter gelegene
» Wilde Kirche“ (eine Hohle, in welcher das Tropfwasser
fiir das Gasthaus aufgefangen wird) liefern nach der Aus-
sage Dorigs auf dem Ascher den Beleg fiir die Moglich-
keit, dass solche im Sommer tropfende Stellen auch im
kiltesten Winter nie ganz austrocknen. Im Sommer kann
Potentilla caulescens auf Quellwasserzuschuss verzichten,
das wird bewiesen durch ihr Vorkommen auf isolierten
Blocken; mir scheint aber nichts gegen die Erklirung
zu sprechen, dass es die Wasserzufuhr zur Frostzeit ist,
welche die erhohte Uppigkeit der Potentilla im erwihnten
Falle und eine entsprechende Verinderung anderwiirts
bedingt.

Nochmals sei ausdriicklich bemerkt: die Schichtlage
1st bei kliiftigen Kalksteinen in den allerwenigsten Fillen
massgebend fiir den Verlauf des ins Felsinnere einge-
drungenen Wassers. KEs kommt vor, dass an Winden
mit anndhernd horizontaler Schichtung eine wenige Dezi-

') Obwohl sich meine Untersuchungen auf die Monate Februar
bis und mit November erstrecken, fand ich selbst nie vereiste
Spalten, was aber, da nicht zur strengsten Frostzeit untersucht
wurde, gar nichts beweist.
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meter oder Meter dicke Oberflichenpartie durch eine senk-
rechte Kluft als Platte von dem Massiv getrennt und von
jedem Wassersukkurs von innen abgeschnitten wird, Des-
gleichen beobachtet man nicht weniger oft, dass iiber-
héingende Wiinde mit gegen den Berg einfallenden Schichten
reichlich Wasser entlassen.

Als das Wesentliche an der Wasserversorgung der Fels-
flora ist also anzufiihren, dass die jeweilige Durchtrinkung
und kapillare Festhaltung der in den Spalten angesammelten
Erde durch den Regen allein selbst fiir die Lebensfiihrung
von Mesophyten, wie Potentilla caulescens, geniigt, dass
aber die Flora des Neocoms und Gaults in der Regel,
die der reinen Kalke nicht selten noch bedeutenden Quell-
wasserzuschuss erhalt. Der Fels ist also jedenfalls
kein ausschliesslich trockener Standort.

B,
Die Besonderheiten der Felswidnde als Pflanzenstandort?).

Sie ergeben sich grossenteils aus zwei Eigenschaften
des Felsens: 1. seiner Kompaktheit und 2. seiner Steil-
heit. (In unserem Gebiete treten selten um weniger als
30° geneigte Felsen zutage; Ausnahmen bilden die Schnee-
kessel, Karrenfelder, hochalpinen Gipfel und Griite.)

1. Die relative Kompaktheit bedingt:

a) Das Vorhandensein Damitim Zusammenhang:
unbesiedelter Stellen Besonderheiten im Kampfe
(Fels), indem nur schutt- um den Lichtgenuss. Zahl-
bedeckte Vorspriinge und  lose Rosettenpflanzen?): Sem.

1) Ein Abschnitt, der befriedigend nur von einem Mono-
graphen geleistet werden konnte.

%) Denn an zahllosen Orten ist Beschattung durch Nachbarn
ausgeschlossen, da keine solchen vorhanden sein kiénnen.
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grissere Spalten Phanero-
gamen tragen konnen.

b) eine gesonderte Was-
serbilanz fiir jeden ein-
zelnen Standort. (Neben
einer sehr feuchten Spalte
kann sich eine solche mit
ganz trockenem Detritus
befinden.)

¢) eine Einschriankung
des Dickenwachstums
der Wurzeln.

d) das stellenwels massen-
hafte Auftreten von
Regenwiirmern ent-
sprechend ihrer erhthten
Haufigkeit ge-
pflasterten und festge-

unter

tretenen Platzen. (Viel-
leicht wegen Fehlen des
Maulwurfs ?)

pervivum tectorum. Spalier-
pflanzen: Rhamnus pumila.
HingendeSprosse: Saxifraga
oppositifolia, Fehlen der An-
nuellen auf dem Fels (einzige
Ausnahme Sedum atratum)?).
Damit im Zusammenhang :
Das Auftreten von Xero-
phyten nebenMesophyten ).

Zum Teil damit im Zu-
sammenhang:

Das

wachsener Biume mit allen

Zuriicktreten  ausge-
Folgeerscheinungen (breite
Spalten tragen oft gut ent-
wickelte Béume).

Zum Beispiel zum Teil da-
mit im Zusammenhang :
Das Auftreten von humus-
fangenden Pflanzen (siehe

spiter).

) Ich denke mir wegen der grossen Schwierigkeit, ein ge-
eignetes Substrat zur Keimung zu finden.

%) Man denke sich z. B. eine Wiese, die nebeneinander Stipa
pennata und Caltha palustris triige!



2. Die Steilheit bedingt:
@) Hiufiges Entbléssen Im Zusammenhang damit:
der Wurzeln u. Brach- Siehe im weitern Text (II.
legen des Detritus Teil) die Abschnitte: Globu-
a) durch Wegtithren und laria, Thymus und Sedum.
f) durch Wiederabsetzen
des Detritus durch
Wind und Wasser;

v) durch Abbruch eines
Felsenstiickes und

¢) durch Zerreissen einer
Siedelung infolge
Steinschlags od. Vieh-
trittes.

b) Mechanische Schidi- Im Zusammenhang damit:
gung vorstehender,ober- Das stellenweise Zuriick-
irdischer Pflanzenteile treten von Pflanzen mit
durch Steinschlag und mehrjihrigen oberirdischen
Lawinen '), Sprossen, oder Spalierwuchs

bei den vorhandenen (Rham-
nus pumila), (Primula auri-
cula mit kontraktilen Wur-
zeln),

) Letztere ist lange nicht so bedeutend, wie man nach den
gsonstigen verheerenden Wirkungen einer Lawine wohl denken
mochte.  Der Lawinenschnee am Fusse der Felswiinde ist aller-
dings beim Abschmelzen stets mit Pflanzenteilen bedeckt, aber
weder die Wand selbst, noch diese Opfer bringen den Eindruck
hervor, dass eine Lawine ein katastrophales Ungliick fiir die mit-
genommene Pflanzenwelt sei. ‘

Genauer lisst sich die Wirkung an Wiesen ermessen; dort
bedeutet sie eine Kurzschur und zwar der irgendwo aufgerissenen
und mitgeschleiften (nicht fallenden!) Erde wegen. Diese wird
zu lauter ca. 30 em langen Walzen gerollt, an denen sich alles
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¢) Steigerung klimati- Im Zusammenhang damit:
scher Einfliisse, z. B. Siehe die Abschnitte iiber
@) der Windwirkung; den Schneeschiitzling Erinus
8) der Erwarmung bei alpinus und die Polster-
Sitidexposition') und  pflanze Androsace helvetica
) der Beschattung bei (vide IL Teil IIL. Kap.).
Nordexposition ;
¢) der Frostwirkung we-
gen mangelnder
Schneedecke.
d) Sehr oft Sonderung
von Vieh und Wild,
d. h.:
a) Schutz vor Viehfrass;
) Schutz vor dem Ge-
tretenwerden ;
v) mangelnde Diingung.

Ich wiederhole
3. Wassermangel
ist kein Charakteristikum der Felswinde. Wenn Warming (I)
sagt: ,Dass das Wasser zu den Pflanzen einen schwierigen
Zutritt hat, ist klar: Das Regenwasser lauft schnell ab
und geht verloren“, so bezeichnet er damit ein ziemlich
seltenes Verhalten, das zutrifft: 1. fiir die horizontal ver-
laufenden Spalten an Winden mit dachziegeliger Ab-
witterung, 2. fiir annihernd senkrecht verlaufende Spalten
an senkrechten oder iiberhingenden Winden. In allen
andern Fillen aber muss das den Winden entlang fliessende
Wasser dem steilsten Gefille folgend in den Spalten ver-

vorstehende Kraut aufwickelt, so dass sie zuletzt wie in Spulen

verwandelt aussehen.
1) Siehe I. Teil II. Kap. § 1 C.
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schwinden. Ja noch mehr: die allermeisten Spalten werden
bei Regen vermutlich intensiver durchfeuchtet als Wies-
boden, weil ihnen das Wasser von einem gewissen
ySammelgebiet® zur Verfiigung steht. (Dass man nur
selten am Fusse der Felswiinde Spuren intensiver Schwemm-
wirkung findet, beweist allerdings nicht, dass das der Wand
entlang fliessende Wasser in Spalten versickere, da nur
gerollfithrendes Wasser erhebliche Erosionswirkungen her-
vorbringen kann. Stellen, an denen zeitweise ein Quell-
bichlein zu Tale fihrt, konnen bei Versiegen desselben
beinahe nur an der Besiedelung [Tintenstriche, Molinia
ceerulea, iippige Gypsophila repens ete. etc.] von andern
unterschieden werden.)

Die Standorte der Felswinde unseres Gebietes sind
allerdings vorzugsweise trocken ; aber aus demselben Grunde,
wie die meisten andern trockenen Standorte des Gebietes,
nicht wegen mangelnder Zufuhr von Wasser, sondern
wegen der Unmoglichkeit, dasselbe zu speichern. Sobald
aber der in den Spalten vorhandene Detritus eine gewisse
Menge erreicht, kann auch das Wasser gespeichert werden
und der Standort ist, vielleicht umgeben von lauter trockenen,
kein trockener mehr (vergl. die Anmerkung tber die
Blockflora I. Teil II. Kap. § 1, 3). Dass dem FKels ober-
flichlich aufliegende, selbst bedeutende Detritusmengen
wtrocken® sind, braucht hier nicht ausgefiihrt zu werden.

Ebenfalls nicht zu den Charakteristika der Fels-
formation gehort das Kehlen der

4. Konkurrenz.

Man nennt die Felsflora gelegentlich eine offene
Formation, wie man gewisse Fazies der Sandflora als
offene bezeichnet. Ks hdtte meiner Ansicht nach keinen
Sinn, dariiber zu diskutieren, ob die Felsflora eine offene

15
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sei oder nicht. Sicher ist ja, dass die Pflanzendecke liicken-
haft ist, woraus sich gewisse Kigentiimlichkeiten fir den
Bau der Felsenpflanzen ergeben; wie will ich aber be-
weisen, dass alle Orte des Felsens, die besiedelt werden
konnten, auch wirklich besiedelt sind? Die Hauptsache
ist der Konkurrenzkampf; sein Bestehen aber ergab sich
fiir mich aus den ersten Beobachtungen bei Quinten, welche
zeigten, dass die jiingeren Exemplare der Felsenpflanzen
eigentlich allenthalben am Fels und in jeder Vergesell-
schaftung zu finden sind, wihrend das von alten Stécken
nicht gesagt werden kann. Junge Potentilla caulescens-
Exemplare neben Sedum album sind etwas gewdhnliches.
Es wiirde aber, glaube ich, auch dem Laien bald auf-
fallen, iippiges Sedum neben iippigen Potentillen zu finden,
wihrend es wieder eine regelmissige Frscheinung ist, dass
unter alten Potentillen oder im Sesleriarasen tote Sedum-
astchen liegen, oder dass an briichigen Stellen Potentilla-
exemplare von Globulariateppichen férmlich tiberzogen und
erdriickt werden.

Immerhin ist trotz ahnlicher Vorkommnisse in den obern
Regionen unser Wissen von der Konkurrenz noch ginz-
lich ungeniigend. Dort oben sind es namentlich die Moos-
polsterchen, die als Keimbett beniitzt werden. Zahl-
lose Polsterchen sind aber unbesetzt. Dadurch ist zwar
ein Konkurrenzkampf fiir die festsitzenden Pflanzen nicht
ausgeschlossen, aber die Frage, ob in jedem Falle die an
die besondern Umstinde bestangepasste in dauernden Be-
sitz des Polsterchens gelangt, oder irgend eine andere
Spezies, bleibt eine offene, d. h. die Wahrscheinlichkeit,
dass in zahllosen Fillen die Besiedelung nach dem Ge-
setze des beatus possidens erfolgt, ist keineswegs von der
Hand zu weisen. Doch kann es sich dabei nur darum
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handeln, wie gross der Prozentsatz der durch Zufall er-
rungenen Siedelungen ist; denn unter den vielleicht Jahr-
tausende gleichbleibenden Verhiltnissen kann der Zufall
sich nicht so stark geltend machen, dass er die Wirkungen
der einer innern Notwendigkeit entsprechenden Entwick-
lung tibertrife. (Siehe auch II. Teil II. Kap.)

Gleichfalls nicht zu den ausschliesslichen Besonder-
heiten der Felsflora gehirt es, dass der

b. Finfluss der chemischen Beschaffenheit des Felsens,

sofern tiberhaupt eine direkte Einwirkung besteht, deut-
licher zum Ausdruck kommen muss, als z. B. bei Wiesen-
pflanzen, welche nicht in so engem Kontakt mit dem
bodenbildenden Gesteine stehen. Immerhin gab ich mir
viele Miihe, Differenzen zwischen der Flora des Gault
mit seinem hohen Phosphor- und Kieselsiuregehalt, der
Kieselkalke des Neocoms und der reinen Malm- und
Schrattenkalke aufzufinden und fand tatsichlich auch
solche; so z. B. stellte es sich heraus, dass bei Quinten
Erinus alpinus stets nur auf Gault und Neocom zu
treffen ist, aber dem Malm- und Schrattenkalke voll-
stiindig fehlt, d. h., und das macht den Befund nur noch
interessanter, mit Ausnahme einiger Stellen gerade unter
einem Gaultbande und auf Malm am Seespiegel. Weiter
oben ist aber Erinus itberaus haufig anf Malm und Schratten,
und seine Lokalisation auf Gault und Neocom bei Quinten
muss also, und kann auch, aus den physikalischen Eigen-
schaften, die diese geologischen FKormationen hier aus-
zeichnen, erklirt werden (vide II. Teil III. Kapitel). —
Sodann eine Beobachtung vom Nordufer des Kiahlensees:
Dort wechseln unter vollig gleichen topographischen Ver-
hilltnissen Gault- und Schrattenwinde mehrfach mitein-
ander ab, und die Kontrolle der Artenlisten nebst ihrer
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Verifikation an Ort und Stelle ergeben, dass die haufigsten
Spezies der Schrattenwiinde: Carex mucronata und
Grypsophila repens, den Gaultwinden vollstindig fehlen.
— Ich fiithre diese Tatsache einzig wegen ihrer ver-
bliffenden Prignanz an, wage aber, da sie erst am letzten
Beobachtungstage erkannt wurde und also nicht mehr an
andern Stellen bewusst bestitigt werden konnte, nicht
den leisesten Versuch einer Generalisierung, obwohl ich
aus dem ganzen iibrigen Gebiete keine C. mucronata auf
Gault kenne, was aber wieder gar nichts heisst; denn
dieses nordliche Fihlenseeufer 1st eine der wenigen Stellen,
wo er wirkliche Felsflora trigt (ich mochte daher speziell
auf sie aufmerksam machen); im iibrigen ist der eugeogene
Gault, von dem man in unserem Gebiete am ehesten Auf-
schluss tiber Bodenstetigkeitsfragen erwarten sollte, ent-
weder nackt oder mit ausgesprochenen Weidepflanzen
besiedelt. s macht den Eindruck, als ob seine Ober-
fliche so rasch in kleinen Teilen abwittere, dass Felsen-
pflanzen an ihm einerseits keinen Halt finden, andrerseits
aber da, wo sich der durch die Verwitterung gebildete
Grus ansammelt, weichen miissen, weil sein Reichtum an
Nihrsalzen und die bestindige Durchfeuchtung (vide
I. Teil IL. Kap. § 1) auch anspruchsvolleren und iippigeren
Wiesenpflanzen eine sichere Existenz gewithrt!). So trigt
z. B. der Gaultfels ob dem Wildseeli bei 2200 m in Siid-
exposition: Phyteuma orbiculare, Leucanthemum vulgare,
Knautia pratensis, Silene venosa, Heraclenm sphondylium,
Alchemilla vulgaris, Campanula pusilla, Poa nemoralis,
Alsine verna, Festuca ovina, Saxifraga moschata und

') Das scheinen auch die Griinde zu sein, weshalb die Molasse-
felsen des schweizerischen Mittellandes vielleicht mit Ausnahme
der Nagelfluh keine eigene ,Felsflora* tragen.
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rotundifolia, Trifolinm Thalii. Und #&hnlich liegen die
Verhéltnisse anderwiirts.

Es mag daher folgendermassen zusammengefasst wer-
den: Ich konnte fir die geologisch und chemisch ver-
schiedenen Horizonte des Gebietes nicht mit Sicherheit
spezifische Besiedler und damit einen floristisch tief-
greifend modifizierenden Einfluss nachweisen, wohl aber
Hiéufigkeitsunterschiede in ihrer Besiedelung, die
sich oft ungezwungen aus dem physikalisch verschiedenen
Verhalten der Winde verstehen lassen, wie z. B. das
spirliche Auftreten tiefwurzeliger Pflanzen an gewissen
Neocomwinden, die grissere Héufigkeit mesophytischer
Gewiichse ebendaselbst etc. ete. (vide Anhang).

C.

Daten zur Charakteristik des Gebietes.

1. Lage.

Zwischen 6950’ und 7910 6. L.
und 47° 8 und 47° 17 n. B.
also in der nordlichen Kalkalpenzone.

Hohe iiber Meer 423 m (Spiegel des Walensees)
bis 25604 m (Sentisspitze).

2. Petrographie.

Alpine Ausbildung des
Doggers (bei Walenstadt; fillt aber ausser Betracht)
Malms
Neocoms
Urgons (Schrattenkalks)
Gaults und
Seewerkalkes.
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3. Klimatologie.

Zur Charakteristik des Klimas unseres Gebietes mogen
die nebenstehenden Berechnungen dienen'). Da keine ge-
niigenden Beobachtungen vom Siidfusse der Curfirsten
vorhanden sind, miissen die Angaben der etwa 10 km
abseits liegenden und weit weniger vor Nordwind ge-
schiitzten meteorologischen Station Sargans zum Ver-
gleiche herbeigezogen worden.

Absolute Zahlen.
Nach simtlichen bis jetzt vorliegenden Zahlen werden
folgende Maximal- resp. Minimalwerte erreicht:

Sargans Wildhaus ?) Sentis

Luft-Temperatur . . . — 213 — 20,0 ? — 26,4
+84s 4276 417,
Relative Feuchtigkeit. . 19 1% 5%
Monatliches Niederschlags- '
minimum . . . . 8 mm 13 mm? 9 mm

Die Notierung von Muaximaltemperaturen der Fels-
oberfliiche musste ich mir leider entgehen lassen, da ich
withrend der heissen Zeit des Jahres durch Kxamina an
die Stadt gebunden war. Immerhin soll eine Angabe von
Arbeitern im Steinbruch bei Quinten (unserm spitern
Musterstandort mit Siidexposition) mitgeteilt werden. Da-
nach sollen regelmissig im Sommer die eisernen Werk-
zeuge so sehr erhitzt werden, dass an eine Beniitzung

) Nach den Angaben in den jihrlichen ,Berichten tiber die
Tiatigkeit der St. Gallischen Naturwissenschaftlichen Gesellschaft®
zusammengestellt.

?) Nur unter Beniitzung der im Jahrbuch der St. Gallischen
Naturwissenschaftlichen Gesellschaft publizierten Zahlen, wihrend
mir fiir dieselbe Rubrik der nebenstehenden Tabelle das Material

der meteorologischen Zentrale, durch die Freundlichkeit von Herrn
Direktor Billwiller, zur Verfligung stand.
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derselben ohne vorheriges Eintauchen in das kalte See-
wasser nicht zu denken ist. (Einem Versuche in der
Kiiche entsprechend, diirfte danach ihre Temperatur sicher
iiber 60° betragen.)

Dagegen fiithrte Gradmann am Kocherberg bei
Forchtenberg (Wiirttemberg) an einem Muschelkalkabhang
mit siidlicher Exposition ca. 240 Meter i. M., Standort
von Pulsatilla vulgaris, Bupleurum falcatum, Peucedanum
cervicaria, Aster amellus; Boden: grauer, mergeliger Liehm,
folgende Messungen der Bodentemperaturen aus:

20. Sept. 1895: Bodenwiirme hart an der Oberfliche,
so dass die Thermometerkugel 5 mm hoch mit Erde be-
deckt war: 485° C. (gleichzeitige Luftwirme 20,19).

2b. Sept. 1895: Bodenwiirme 49,8¢ C.

10. Juli 1896 (wirmster Tag des Jahres): Bodenwirme
52,4° C. (Luftwirme 27,2°; Bodenwirme im nahen Buchen-
wald 21,79).

19. August 1898: Bodenwiirme 56,6° C.

Was die iibrigen Daten anbelangt, so kénnte Wert-
volles nur durch stindige Beobachtung im Winter, Spit-
herbst und Vorfrithling erhalten werden. Denn Aufnahmen
tiber schneefreie und schneebedeckte Standorte, itber kleine
Lawinenwege, Schnelligkeit der Temperaturumschlige,
Windwirkung (namentlich auch das Fegen und Schleifen
der Felsoberfliche mit verwehten Kiskristallen) erreichen
einzeln jedenfalls schon die Bedeutung der Messung von
Maximaltemperaturen ).

) Es lassen sich iiberhaupt eine ganze Reihe schéner winter-
licher Felsuntersuchungen denken, z. B. auch Eispressung in Spalten
Wirkung hiingenden und beim Tauen losreissenden Eises.

Gelegenheit zur Beobachtung wiire im Sentisgasthause event.
der meteorologischen Station auf der Sentisspitze gegeben. Ich
durfte mir den Genuss eines solchen Winters nicht gestatten.



288

§ 2.
Die Gliederung der Formation.

Wiire unser Untersuchungsgebiet einheitlicher, so
konnten wir nun sofort nach den lokalen Ursachen forschen,
welche es ermdglichen, dass bei einem und demselben
Klima, derselben Lage und KExposition, chemisch dem-
selben Substrate, sogar derselben Wandneigung, eng neben
einander und von einander vollstiindig unabhidngig eine
ganze Anzahl verschiedener Spezies gedeihen, statt nur
einer einzigen. Bei dem doch heterogenen Charakter des
Gebietes (423—24056 m Meereshohe, verschiedene Expo-
sition etc.) ist es aber mdoglich, dass auch Winde von
genau derselben Beschaffenheit infolge irgend einer, sagen
wir einmal klimatischen Verschiedenheit, so verschiedene
Bestiinde tragen, dass sie kaum eine gemeinschaftliche
Spezies aufzuweisen haben. Beispielsweise finden sich
bei Bogarten an derselben Wand, bei derselben Schich-
tung hart nebeneinander:

bei Nordost-Exposition bei Stidost-Exposition
Carex firma Potentilla caulescens
Silene acaulis (Globularia cordifolia
Heliosperma quadrifidum Carex mucronata
Primula auricula Athamanta hirsuta
Salix caprea Erica carnea

Gtypsophila repens (sehr selten)  Gypsophila repens
Sesleria ceerulea
Jarex firma.

Siehe auch Beleg Nr. 7 und 8, 12, 16, 17 und 18,
19 und 20, 23, 24 und 25, 26 und 27, 28 und 29.

Die Abhingigkeit der Pflanzen vom Klima kann
aber in so vielen Fiillen nur durch die sogen. ,spezifische
Konstitution des Protoplasmas“, d. h. gar nicht erklirt
werden, dass wir trachten miissen, im Folgenden dieser
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Unbekannten aus dem Wege zu gehen. Das konnen wir,
indem wir versuchen, alle Bestinde nach gewissen, sich
gegenseitiq mehr oder weniger ausschliessenden Typen zu
ordnen — nur zu dem praktischen Zwecke, innerhalb
Vergleichbarem vergleichen zu kénnen; denn eine be-
friedigende Gliederung der Felsflora diirfte erst dann
moglich sein, wenn wir eine viel ausgedehntere Kenntnis
von den Wurzelorten besitzen, als sie diese Arbeit zu
liefern vermag.

Man wird diese Resignation nicht recht verstehen,
indem man denkt, es mochte leicht sein, mit dem Wechsel
eines Faktors, z. B. der Exposition, auch den dadurch
bedingten Wechsel im Bestand festzustellen. Aber gerade
das ist nicht der Fall. Man sehe nur das eine Beispiel:

Als iiberhaupt in ihrer Variation auf die Artenliste ver-
dndernd einwirkend lernte ich folgende Faktoren kennen 1):

Klima
speziell Wind, Frost und Hitze
Exposition
Lichtmenge
Bewisserung
Art und Stérke der Abwitterung
Hiufigkeit und Form der Spalten
Neigung
Héhe
Alter
Nachbarschaft
Diingung

der Winde

Abitzung,

1) Selbstverstindlich soll damit nicht gesagt sein, dass auch
die Art der Einwirkung bekannt ist. — Die Belege finden sich
im II. Teil,
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denen selbstverstindlich noch eine unbestimmte Zahl noch
nicht bekannter Faktoren beizufiigen sind. Befunde an
Ort und Stelle haben ergeben, dass eine ganze Anzahl
dieser Faktoren bei geringer Intensitatsinderung im Stande
sind, die Artenliste einer Wand nicht nur in direkter
Wirkung, sondern auch in Gegenden mit diesbeziiglichem
Ubergangsklima, indirekt zu @ndern, zum Beispiel durch
Begiinstigung oder Verhiittung einer langen Schnee-
bedeckung. Als solche sind zu nennen:

die Neigung der Wand

die Exposition

die Windwirkung

die Oberflichenbeschaffenheit (glatt oder gestuft)

alle moglichen sonstigen Details, welche das Ab-

rutschen des Schnees verhindern oder beférdern
kinnen und also z. B. das Auftreten oder Fehlen
von Rhod. hirsutum, Bespiilung, Gemswege
oder Passagen anderer Tiere, die Bewachsung
selbst,

die Nachbarschaft (liegen oberhalb Lawinenabrutsch-

gebiete oder nicht? etc.).

In dhnlicher Weise kann andernorts eine Anzahl der
eben genannten Faktoren indirekt die Flora verdndern
durch Beeinflussung der Feuchtigkeitsverhiltnisse,
so dass wir also einerseits auf verschiedene Ein-
wirkungen hin dieselbe Reaktion erhalten konnen,
andrerseits auf dieselbe Kinwirkung hin ver-
schiedene Reaktionen. Daraus diirften sich zur
(feniige die Schwierigkeiten erhellen, die des Formations-
okologen harren.

Solange wir nicht die Wurzelorte einer Anzahl Spezies
so genau kennen, dass wir sie als Kriterien bei der Be-
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stimmung von Lokalverhiltnissen verwenden konnen, sind
wir notwendigerweise auf oberflichliche Eintei-
lungen angewiesen!). So gebe ich auch das Unten-

1) Als Gegenstiick zu dieser Vertrauenslosigkeit erlaube man
mir einen andern persénlichen Eindruck anzufiithren. So unan-
genehm es ist, aus grosstenteils unerklirten Spezialfillen All-
gemeinheiten abzuleiten (Bestandestypen, Formationen), um so er-
freulicher sind wieder andere Erscheinungen. Wenn némlich ein
floristischer Botaniker, der nicht eine Formation, sondern gleich
Wiese, Wald und Feld und Weinberg und Sumpf und See be-
handelt, das Vorkommen einer Spezies z. B. als sporadisch be-
zeichnet, so kann ein Formationsmonographe in zahlreichen Fillen
sofort sagen: Nein, nicht sporadisch kommt die Spezies vor, sondern
iiberall unter den und den Verhiltnissen, und der sehr berechtigte
Ausdruck ,sporadisch“ erscheint ihm oft sinnlos; wird er doch
gerade so gebraucht, als bedeutete er: Nur an einzelnen aller
moglichen Standorte. Ein derartig sporadisches Auftreten darf
man aber nur fiir neu einwandernde oder lokal aussterbende Pflanzen
voraussetzen, in allen tibrigen Fiillen hat man bei scheinbar un-
regelmissiger Verbreitung einer Spezies nach den entsprechenden
wsporadisch* auftretenden Komplexen von Lebensbedingungen zu
suchen und man wird dabei auch, sofern man sich nur auf wenige
Spezies beschriinkt, von Erfolg gekrint. Nicht dass dieser Erfolg
sich stets in einfach auszudriickenden Gesetzen kundgibt (soweit
glaube ich in dieser Arbeit nur bei Sedum album, Androsace hel-
vetica und Erinus alpinus gelangt zu sein); in den meisten Fallen
besteht er einzig darin, dass man keine Lokalititen mehr findet,
an denen einem das Auftreten oder umgekehrt das Fehlen der
betr. Spezies iiberraschten. Ieh weiss, der Wissenschaft ist mit
soleh vagen Eindriicken nicht gedient. Die Tatsache aber, dass
eine soweit gehende Vertrautheit und Sicherheit auftreten kann,
dass sich, sagen wir, nicht in Worte kleidbare Begriffe bilden
kénnen, erscheint mir immerhin mitteilenswert. Sie zeigt meiner
Ansicht nach, dass hier ein iiberaus dankbares Arbeitsfeld gegeben
ist, wihrend andrerseits die voéllige Unsicherheit, die sich bei
jedem Versuche, ,Formationen* oder ,,Bestandestypen* zu schatfen,
einstellte, mir darauf hinzudeuten scheint, dass Vergesell-
schaftung bei der Felsflora iiberhaupt nicht die Rolle
spielt, wie anderwirts, was auch aus der Isolierung der
einzelnen Spezies leicht zu verstehen wiire.



stehende nicht seines Wertes halber, sondern nur darum,
weil es wegen des Folgenden nicht iibergangen werden

kann ).

Wir unterscheiden zunichst zwei Bestandtypen.

1. Bestandestypus.

Die Felsflurbestinde der
Siidabhénge bis ca, 2100 m
Nord-
abhiénge ?) bis zu ca. 1600 m
Meereshohe, d. h. die Be-
Globularia

und der trockenen

stinde mit
cordifolia.

2. Bestandestypus.

Die Felsflurbestinde der
zeitweise stark bewiisserten
Nordabhéinge und #&hnlich
beschaffenen Siidwiinde von
ca. 2000 m an aufwérts, d. h,
die Bestinde mit Carex

firma.

1. Bestandtypus: Die Bestéinde mit Globularia
cordifolia.

Ungefihr die Verbreitung der Globularia

zeigen in unserem (ebiete nachfolgende Spezies:
Potentilla caulescens
Kernera saxatilis
Erica carnea.

Nur in Siidexposition finden sich:

Laserpitium siler
Carex humilis

Carex mucronata
Teucrium chameedrys
Veronica fruticulosa
Rhamnus pumila?
Sempervivum tectorum

Sedum album

Sedum dasyphyllum
Erinus alpinus
Leontodon incanus
Gymnadenia odoratissima
Euphorbia cyparissias
Thymus serpyllum.

1) Selbstverstindlich werden auch nur die hiufigeren Spezies
beriicksichtigt werden kénnen, umsomehr, als ausschliesslich eigene
Beobachtungen zur Verarbeitung gelangen.

) Wir unterscheiden nur Siid- und Nordexposition, weil bei
dem Kettencharakter der Curfirsten und des Sentis, Ost- und
Westexposition kaum in Betracht kommen.
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In Sid- und Nordexposition, die nordliche
Hohengrenze (1500 m) aber um ein Bedeutendes iiber-
schreitend, dafiir meist dem nordlichen Walenseeufer !)
fehlend :

Primula auricula

Athamanta hirsuta

Gypsophila repens

Saxifraga aizoon

Sesleria ceerulea (hiufig am Walensee).

Das nordliche Walenseeufer zeichnet sich aus
durch das Auftreten von

Coronilla emerus

Asplenium fontanum im Schatten
Satureia calamintha var. nepetoides
Galium rubrum

Galium mollugo var. Gerardi
Prunus mahaleb

und das Fehlen von

Athamanta hirsuta Saxifraga aizoon
Primula auricula Rhamnus pumila
Thymus serpyllum Gypsophila repens.

Am Steilabsturz der Curfirsten sind die Hohengrenzen
im Vergleich mit den Siidexpositionen des Sentis bedeutend
nach oben verschoben. Die tonangebende Spezies der
Gipfelwinde: Carex mucronata, fand ich dort erst von
1360 m (Achselkamm) an aufwirts, wiithrend sie im Sentis-
gebiet bei der Wasserauen (ca. 950 m) noch in Menge
auftritt, Ferner geht die in den untern Regionen C. mu-
cronata ersetzende C. humilis bis an die 2000 m hoch
liegenden Gipfelwinde der Curfirsten, wihrend sie am
Sentis in dieser Hohe nirgends mehr zu treffen ist,

) d. h. den in den See eintauchenden Wandkomplexen, ohne
Riicksicht auf ihre Hoéhe, wobei allerdings 600 Meter ii. M. nicht
tiberschritten werden.
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2. Die Bestidnde mit Carex firma?),

Sie umfassen, nach Ausschluss der vermutlich der
Schneefleckflora zuzuzihlenden Spezies, folgende Arten:

Carex firma Festuca pumila

Silene excapa Erigeron uniflorus
Alsine sedoides Saxifraga ceesia

Carex sempervirens Arabis hirsuta

Carex ferruginea Draba tomentosa

Salix retusa Saxifraga oppositifolia
Dryas octopetala Heliosperma quadrifidum
Saxifraga moschata Poa alpina

Alsine verna Saxifraga androsacea
Petrocallis pyrenaica Valeriana saxatilis

Sedum atratum
ferner die schon bei den vorhergehenden Bestinden ge-
nannten
Saxifraga aizoon
Sesleria ceerulea

Primula auricula
Athamanta hirsuta.

Diesen zwei Hauptgruppen sind noch mindestens zwei

andere untermengt:

3. Die Bestinde der Androsace helvetica

mit der einzigen Spezies Androsace helvetica ) (vide II. Teil
ITI. Kap.).

) Trotz vieler Notizen ist es mir nicht moglich, diese Liste
nither zu gliedern, obwohl es fiir mich feststeht, dass sie einer
ganzen Reihe von okologischen Untergruppen entspricht. Die
Bestiinde finden sich eben in der kompliziert gebauten Gipfel-
region, die leider zu wenig hoch liegt und noch zu viele Ele-
mente tieferer Regionen als Einsprengsel enthilt, um ein Aus-
klingen der Flora nach bestimmten Gesetzen erkennen zu lassen.

) Vielleicht auch die wegen ihrer Kleinheit leicht zu iiber-
sehende Draba tomentosa.
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4. Die Schneeschiitzlinge (vide Il Teil).

Erinus alpinus (nur in Siidexposition)
Alchemilla Hoppeana

Arabis alpina

Rhododendron hirsutum ?
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