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Die Vegetation auf Felsschutt im Aargauer Jura

Von H. BANGERTER, Woschnau

Durch physikalische Verwitterung lésen sich vom festen, kom-
pakten Felsen groflere und kleinere Gesteinsbrocken, die, je nach der
Neigung des Hanges, mehr oder weniger weit abwirtsrollen und ihn
ganz oder teilweise bedecken; es bilden sich Halden von Felsschutt.

Je nach der Grofle dieser Gesteinstriimmer werden nach SCHROTER
solche von

uber 25 cm Durchmesser als Blocke,

von 25— 2cm Durchmesser als Grobschutt,

von 2— 2mm Durchmesser als Feinschutt,

von 2-0,25 mm Durchmesser als Sand
bezeichnet.

Diese Schutthalden erscheinen im griinen Mantel des Jurawaldes
~aus groBlerer Entfernung als vegetationslose Steinwiisten, die dem
Vordringen des pflanzlichen Lebens auBlerordentlich hartnickigen
Widerstand entgegensetzen. Aber ebenso hartnickig ist die Vege-
tation bestrebt, diese zu erobern und die BléBen im Pflanzenkleide
zu verweben. _

Der vorliegenden Arbeit liegen Beobachtungen an folgenden Schutt-
halden zugrunde:

1. Erlinsbach, Goldloch, éstlich Gelbfluh, in 50:20 m Ausdehnung
2. Kiittigen, Wilerberg, siidlich Wasserfluh, in 80:30 m Ausdehnung
3. Thalheim, hinterer Hard, von 400:25 m Ausdehnung
4. Thalbeim, Hardgupf, von 60:20 m Ausdehnung

Alle liegen in einer mittleren Meereshshe von 750 m in der Buchen-
wald- oder Bergstufe mit einer Hangneigung von 35-40°.

Charakteristik der Schuttboden

Die Verbindung zwischen dem anstehenden Felsen und dem Fels-
schutt ist teilweise durch wenige Meter breite Zonen von Striauchern
unterbrochen, oder, wie beim hintern Hard, es reicht der Felsschutt
bis an den Grat hinauf, so daf3 die Zufuhr von neuen Felstrimmern
unterbleibt. Ein Aufstauen von Blécken am untern Waldrande ist
nicht festzustellen. Wenn auch gelegentlich solche hinabkollern und
an den Baumstimmen aufprellen, handelt es sich doch iiberall um
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Ruhschutt, der sich in einem labilen Gleichgewicht befindet. Wer
solche Halden iiberquert, erfihrt in unsanfter Weise, wie leicht dieses
gestort werden kann und mit den umgebenden Partien hinabrutscht.

Bestimmend fiir die Besiedelung der Schutthalden ist die Grife
der Gesteinsbrocken, die hier aus den Schichten des Hauptrogensteins
bestehen und sehr schwer verwittern. Je michtiger diese sind, desto
schwieriger ist es fiir die Pflanzen, sie in Besitz zu nehmen. So lagern
auf der Schutthalde am Hardgupf Blocke von meist 30/20/20 cm
Kante. Bis auf einen einzigen Haselstrauch ist sie vollstindig vege-
tationslos, wihrend im Grobschutt des Wilerberges sich fast ge-
schlossene Rasen bilden konnten. ‘

Die Schutthalden liegen an windoffenen Hingen. So unentbehrlich
der Wind fir den Samentransport ist, so pflanzenfeindlich ist er,
wenn er bei starker Luftstromung die Verdunstung iibermiflig er-
h6ht, durch Fortwehen der diirren Blitter keine Laubdecke auf-
kommen laBt und im Winter das Entstehen einer schiitzenden Schnee-
decke verhindert.

Die siidliche bis siidostliche Exposition bedingt eine intensive Inso-
latton. Wihrend der Vegetationsperiode fallen die Sonnenstrahlen
senkrecht auf die Halden und erzeugen, verstirkt durch die Riick-
strahlung, sehr hohe Temperaturwerte, so daf} selbst die geniigsamen
Moose und Flechten nicht mehr Fuf} fassen konnen. Wie entschei-
dend die Hanglage fiir die Besiedlung ist, zeigt das Triitmmerfeld eines
Bergsturzes am Nordabfall des Kiittiger Homberges, das aus mich-
tigen Blocken von 80/60/50 cm Kante besteht, die alle mit einem
dichten Moosteppich iiberzogen sind. Wenn sich die Krautschicht
zur Hauptsache nur aus zahlreichen Hirschzungen zusammensetzt,
sind doch die Kronen der Baume bis zu 90 9, geschlossen, so daf}
man von der Staffeleggstralle aus gesehen keine Ahnung hat, wie
«steinig» es dort oben aussieht. Rings um die Schutthalden, be-
sonders am untern Rande, zieht sich ein Vegetationsband von ver-
schiedener Breite, das genau mit dem Schattenwurf der umliegenden
Bédume tibereinstimmt. Hier vermégen sich als Pionierpflanzen Moose
und Flechten anzusiedeln. So ist die Schutthalde an der Gelben Fluh
auf der ganzen Fliche beschattet, und jeder Block triigt ein kleineres
oder grofleres Moospolster. Im Gegensatz ist diejenige am hintern
Hard bis auf eine schmale Zone dem Waldrand entlang der vollen
Bestrahlung preisgegeben, die alles aufkeimende Leben vernichtet.
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Das Bodenprofil der Schutthalden

Der Boden der Schutthalden gliedert sich in eine

- obere Steinluftschicht,
Feinerdeschicht und
untere Steinluftschicht.

Je nach der GréBe der Felstriimmer ist die obere Steinluftschicht
von verschiedener Miachtigkeit. Im Blockschutt betriigt sie 25-30 cm,
im Grobschutt blof 5-10 ¢m. Da sich in ihr nur spirliche Mengen
von Feinerde vorfinden, ist sie fiir die Ernihrung der Pflanzen von
weniger groller Bedeutung; die Zwischenriume jedoch verhindern
eine allzugrofe Verdunstung, und in den Taschen zwischen den
Blocken sammelt sich oberflichlich diirres Laub.

In der Feinerdeschicht entwickeln die Pflanzen zu ihrer Festigung
und Ernihrung ein weitverzweigtes Wurzelsystem. Diese Feinerde
entsteht entweder durch vom Winde hergewehten Staub oder Ge-
steinszertriimmerung an Ort und Stelle oder am anstehenden Fel-
sen. Regen und Schmelzwasser schwemmen diese dann in die Tiefe
und hangabwirts, so daBl die Feinerdeschicht am untern Rande
stets grofler ist als am obern. Die in der obern Steinluftschicht an-
gesammelten abgestorbenen Pflanzenteile und Tiere, die nach ihrem
Abbau den nétigen Humus liefern, gelangen ebenfalls hieher.

In der untern Steinluftschicht verankern die Baume und Striucher
ihre Wurzeln. Ihre Michtigkeit betrigt vermutlich am untern Rande
einige Meter.

Der Wasserhaushalt

Die ungiinstigen Klima- und Bodenfaktoren der Schutthalden las-
sen eine recht mangelhafte Versorgung mit Wasser vermuten und
dementsprechend eine xerotherme Vegetation erwarten. Die Unter-
suchung an Ort und Stelle zeigt jedoch, dal es auch in Trocken-
zeiten den Pflanzen nicht an diesem Lebenselement fehlt. Wohl ver-
sickern die Niederschlige im Blockschutt mit wenig Feinerde sehr
rasch in die Tiefe und sind fiir die Pflanzen verloren. Ein aufsteigen-
der Wasserstrom findet nicht statt. Sobald sich aber Feinerde, be-
stehend aus Humus und Ton, gebildet hat, hilt diese das Wasser in-
folge ihrer Kapillaritit fest. Die dunklen Riume zwischen den Blok-
ken wirken wie feuchtkiihle Felskeller. Sie sind mit Wasserdampf
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gesittigt, und selbst an windoffenen Hingen wird die Verdunstung
auf ein Minimum herabgesetzt. Je michtiger die Feinerde, desto
giinstiger ist ihr Wasserhaushalt. So konnte ich im Sommer 1947
nach einer mehrwochigen Trockenperiode in einer Tiefe von 20 bis
30 cm noch mit Wasser gesittigte Erdkliimpchen feststellen. Aber
auch an der Oberfliche der Schutthalden saugen sich Moose und
Laubstreu voll Wasser. Den weniger tief wurzelnden Pflanzen sind
diese Reservoire willkommen und sie wiihlen sie als Keimplatz, wie
z. B. die weile Fetthenne. Ebenso setzt der Baumschatten die Ver-
dunstung herab; ferner ist auch unter dem niedern Blitterdach der
Striucher die Luft mit Wasserdampf angereichert, worauf die oft
iippige Krautschicht hinweist.

Die Besiedler der Schutthalden

Die umliegenden Buchen- und Laubmischwilder entsenden eine
groBBe Anzahl Vertreter, die sich entweder als Vorposten und Erst-
ansiedler auf die Schutthalde hinauswagen oder am unmittelbaren
Rande auf giinstigere Lebensbedingungen warten. Die Pflanzen sind
nach Wuchsformen geordnet; ebenso ist die Art der Verbreitung bei-
gefiigt.

1. Phanerophyten (Lufipflanzen)

Die Uberwinterungsknospen befinden sich mindestens 25 c¢m iiber
dem Boden.

Fagus silvatica, Buche zoochor
Quercus Robur, Stieleiche v
Quercus petraea, Steineiche -
Ulmus scabra, Bergulme anemochor

Fraxinus excelsior, Esche %
Acer pseudoplatanus, Bergahorn »
Acer platanoides, Spitzahorn v
Tilia platyphyllos, Sommerlinde -
Carpinus Betulus, Hainbuche v
Picea Abies, Rottanne 54
Prunus avium, Siilkirsche zoochor
4 Sorbus Aria, Mehlbeerbaum 5
Sorbus Mougeotii, MouGEOTS Eberesche -
4 Sorbus aucuparia, Vogelbeerbaum o

> >

4 Pflanzen, die fiir die Besiedelung der Schutthalden aufbauenden und dyna-
mischen Wert besitzen.
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Frangula Alnus, Faulbaum

Rhamnus cathartica, Echter Kreuzdorn
Rhamnus alpira, Alpen-Kreuzdorn
Salix appendiculata, Gebirgsweide
Corylus Avellana, Haselstrauch

* Cornus sanguinea, Hartriegel

Lonicera Xylosteum, GeiB3blatt

Lonicera alpigena, Alpenheckenkirsche
Sambucus nigra, Schwarzer Holunder
Sambucus racemosa, Trauben-Holunder
Viburnum Lantana, Wolliger Schneeball
Evonymus europaeus, Pfaffenkiippchen
Clematis Vitalba, Echte Waldrebe

Ribes Uva-crispa, Stachelbeere

Prunus spinosa f. coaetanea, Schlehe
(Bliiten mit dem Laubblatt erscheinend)
Rosa tomentosa, Waldrose

Rosa pendulina, Alpen-Heckenrose
Rubus caesius, Bereifte Brombeere

Hedera Helix, Efeu

zoochor

2%

%%

anemochor
zoochor
zoochor

9

-

79

29

o -4

2
anemochor
zoochor

29
79
"
*”

29

2. Geophyten (Erdpflanzen )

Die Uberwinterungsknospen befinden sich mehr oder weniger tief
unter der Bodenoberfliche.

‘N

4 Cystopteris Filix-fragilis, zerbrechlicher Blasenfarn

1\

,f

*-.

1~

Dryopteris Robertiana, Ruprechtsfarn

Phyllitis Scolopendrium, Hirschzunge

Milium effusum, Flattergras

Melica nutans, Nickendes Perlgras
Polygonatum officinale, Salomonssiegel
Convallaria majalis, Maiglockchen

Paris quadrifolia, Einbeere

Galanthus nivalis, Schneegléckchen

Leucojum vernum, Knotenblume

Tamus communis, Schmerwurz

Epipactis atropurpurea, dunkelrote Sumpfwurz
Urtica dioeca, Grofle Brennessel

Asarum europaeum, Haselwurz

Cardamine pentaphylla, Fiinfblatt-Zahnwurz
Cardamine heptaphylla, Siebenblatt-Zahnwurz
Oxalis Acetosella, Echter Sauerklee

Melitiis Melissophyllum, Immenblatt
Asperula odorata, Echter Waldmeister
Valeriana montana, Bergbaldrian

Centaurea montana, Bergflockenblume

unbestimmt
zoochor (myrmekochor)

2
29
Eh]
zoochor (myrmekochor)
29 29

9

anemochor

autochor

zoochor (myrmekochor)
autochor

2

2

Ballist

zoochor

anemochor

zoochor (myrmekochor)
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3. Hemikryptophyten (Erdschiirfepflanzen)

Sie entwickeln ihre Winterknospen hart an der Oberfliche des
Bodens.

+

Carex digitata, Fingersegge

Melica ciliata, Gewimpertes Perlgras
Moehringia muscosa, Moosmiere
Helleborus foetidus, stinkende Niefwurz

4 Arabis alpina, Alpen-Ginsekresse

;r

Sedum album, Weilles Fettkraut
Lamium Galeobdolon, Goldnessel
Galium Mollugo, Gemeines Labkraut
Lactuca perennis, Blauer Lattich
Prenanthes purpurea, Hasenlattich

zoochor (myrmekochor)

anemochor

zoochor (myrmekochor)
" *%

autochor

anemochor

zoochor (myrmekochor)
2

anemochor

7%

4. Therophyten (Sommerpflanzen )

Der Lebensablauf von der Keimung bis zur Frucht spielt sich inner-
halb einer Vegetationszeit ab.

4

»r*
1*
Ar*

1\*

Geranium Robertianum, Ruprechtskraut

Arabis Turrita, Turm-Giinsekresse

Cardamine impatiens, Spring-Giinsekresse
Orobanche vulgaris, Labkraut-Sommerwurz
Campanula rotundifolia, Rundblittrige Glocken-
blume

Fragaria vesca, Wald-Erdbeere

Epilobium parviflorum, Kleinbliitiges Weiden-
roschen

autochor
anemochor
autochor
anemochor

LL]

zoochor

anemochor

5. Lithophyten (Steinpflanzen )

Moose:

Camptothecium lutescens BR. eur.
Antitrichia curtipendula BriD,
Hylocomium proliferum LiNDB.
Flechten:

Peltigera canina (L.)

Nicht vertreten sind die Chamaephyten, die Oberflichen- oder
Kleinstrauchpflanzen, die ihre Winterknospen nur wenige Zentimeter
iiber den Erdboden erheben.

Die Beteiligung der Wuchsformen auf den Schuttfluren in Prozen-
ten ergibt folgende Werte:

* Bestimmt von Dr. F. OCHSNER.
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Phanerophyten rund 46 %,

Geophyten rund 30 9,
Hemikryptophyten rund 14 9%,
Therophyten rund 10 9,

Chamaephyten rund 09

In diesem biologischen Spektrum ist der grofle Prozentsatz der
Phanerophyten bemerkenswert. Er erklirt sich dadurch, daf} der
groBite Teil der Felstrimmer dem Blockschutt zufillt. Hier kénnen
nur die Luftpflanzen ihre Wurzeln in der untern Steinluftschicht ver-
ankern und zu metertief liegenden Feinerde gelangen. Fir ober-
flichlich wurzelnde Pflanzen wiire sie unerreichbar. Deshalb sind die
Krautpflanzen an der Schuttflur des hintern Hards so spérlich ver-
treten.

Die Geophyten bevorzugen mehr die Schutthalden an der Gelben
Fluh und am Wilerberg. Die Feinerdeschicht reicht dort bereits bis
zur Laubstreu hinauf. In ihren Wurzelstocken und Rhizomen be-
sitzen sie Wasser- und Nahrungsspeicher, die ihnen in Trocken-
perioden willkommen sind.

Die Uberwinterungsknospen der Hemikryptophyten liegen in einer
mit Laub gefiillten Vertiefung im Grobschutt oder sind in Moos ein-
gebettet, wo sie die Hirten der kalten Jahreszeit mit raschem Wechsel
von hohen und tiefen Temperaturen zu iiberdauern suchen. Sie ent-
behren oft der schiitzenden Schneeschicht bei starkem Winde und sind
dann der Gefahr des Erfrierens und Austrocknens ausgesetzt. Selbst
NaBschnee bleibt nicht lange haften, da an hellen Tagen die senk-
recht auffallenden Sonnenstrahlen ihn zu schmelzen verméogen. Aller-
dings genielen sie den Vorteil, dal} der Wind die Wurzeln zwischen
den Blocken nicht blollegen kann.

Die Entwicklungszeit der meisten Therophyten erstreckt sich iiber
zwel Jahre. Sie keimen im Herbst, blithen und fruchten im nichsten
Frithjahr und iiberdauern die heilen Sommermonate in einer schiit-
zenden Frucht- oder Samenschale. Thr kleiner Anteil zeigt, daf} es
ihnen im Felsschutt nicht behagt; sie sind Kinder des wiesenreichen
Mittellandes.

Spezielle Schuttbewohner, wie man sie in der subalpinen Stufe an-
trifft, wo sie als Spalierstriaucher, Polster-, Horst- und Rosettenpflanzen
den Schutt stauen, festigen oder bedecken, fehlen. Das Blaugras, die
lederblittrige Kugelblume, die Gamanderarten, die Augenwurz u. a.
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bevorzugen im Jura die Felskt‘ipfe der Ramsfluh und Gislifluh und
die Grite der Wasserfluh und Hardfluh.

Pionierpflanzen

Aus dem angrenzenden Laubmischwald mit seiner Fiille von Schat-
ten, seinem nie versiegenden Vorrat an Wasser und Feinerde wagt sich
eine Anzahl Pflanzen auf die Schutthalden hinaus, um den harten,
unerbitterlichen Existenzkampf aufzunehmen. Mit Ausnahme von
Sedum album ist keine einzige durch ihren morphologischen oder
anatomischen Bau als Felsschuttpflanze spezialisiert. Erst die un-
giinstigen Umweltsbedingungen erfordern von ihnen Umstellungen,
die ihnen die Wasserversorgung und Ernihrung gewihrleisten. Die
betrichtliche Linge des Wurzelwerkes ist allen Schuttbesiedlern
eigen. Einige Striucher vermégen mit ihren Achsenschifllingen die
obere Steinluftschicht zu durchdringen. Diese beiden Beispiele weisen
auf die wohl in der Erbmasse verankerte Fihigkeit hin, sich den ort-
lichen Standortsfaktoren anzupassen. Dazu gesellt sich ohne Zweifel
eine auflerordentlich grofie Vitalitit der Erstbesiedler.

Moose. Den anspruchlosen Moosen geniigt zur Ansiedelung nur ein
wenig Schatten. Sie meiden Stellen, die vom Schattenwurf der Baume
nicht getroffen werden. An der Gelbfluh, wo dieser die ganze Fliche
erreicht, trigt jeder Block ein Moospélsterchen, so dafl die ganze
Halde ein schwarzscheckiges Aussehen zeigt. Jedes bedeutet bereits
eine kleine Vegetationsinsel auf dem toten Gestein. In seinem Innern
beherbergt es ein reiches Kleintierleben; es sammelt Staub und Hu-
mus, und seine Innenriume saugen sich voll Wasser als Vorrat fiir
Trockenzeiten. Kein Wunder, daB eine Anzahl Geféﬁpﬂanzen den
Moosrasen als Keimbeet wiihlen.

Flechten. Haben die Moose eine gewisse Uppigkeit und Ausdehnung
erreicht, so machen sich darin die Flechten breit. IThr fast tellergrofler
Thallus bringt diese durch Uberwuchern zum Absterben. Hebt man
diese vermodernde Moosschicht ab, rieselt dunkler Humus in die
entstehende Feinerdeschicht hinab.

Die Moehringie. Dieses zarte Pflinzchen mit den fadenformigen
Bliattchen iiberzieht am Wilerberg im Schatten einiger Fichten moos-
artig die Blocke, so daB sich ein lockerer Rasen bildet. Die sparrigen,
niederliegenden Stengel bilden im Grobschutt ein reichverzweigtes
Geflecht. Die Wiirzelchen haften an kleinen, nur stecknadelkopf-
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groflen Erdklimpchen, die zwischen den Steinen unregelmiBig ver-
teilt sind. '

Die weifle Fetthenne. Sie ist die einzige Bliitenpflanze, die auf den
Schutthalden ausschlieBlich nur auf dem Moosteppich gedeiht. Als
eine etwa 2 m breite Zone umrandet sie am hintern Hard die Striaucher,
wo fast reine Bestiinde zur Ausbildung gelangen. Die faserigen Wur-
zeln sind eng mit dem Moose verwachsen. Die walzlichen, fleischigen
Blatter mit dem klebrigen Saft und der dicken Kutikula vermdégen
selbst langandauernder Trockenheit zu trotzen.

Der Ruprechts Storchschnabel. Man ist gewohnt, dieser Pflanze im
schattigen Gebiisch, in feuchten Wildern, in Schluchten oder sogar
in Hohlen zu begegnen, und ist deshalb erstaunt, sie auf der voll-
stindig schattenlosen Schutthalde am Wilerberg zu finden. Mitten
im ausgedehnten Grobschutt wurzelt der Storchschnabel bald ver-
einzelt; bald vereinigt er sich unter dem Blitterdach des Busch-
waldes zu einem geschlossenen, reinen Bestande von 20 m? Aus-
dehnung. Er zeigt deshalb eine weite ékologische Amplitude ver-
bunden mit einer groflen Vitalitit. 9 bis 12 schwache, dstige Pfahl-
wurzeln strecken sich 40 ¢cm weit durch die diinne Feinerdeschicht.
Ein Storchschnabel in einem feuchten, schattigen Graben im Ober-
holz bei Aarau hingegen begniigt sich mit 5 Pfahlwurzeln von nur
15 e¢m Linge. Die oberirdischen Pflanzenteile sind mit langen, leb-
haft roten, herbduftenden Driisenhaaren bekleidet. Es handelt sich
wohl hier um die Standortsform rubricaule Hornem. Die reichlich
erzeugten itherischen Ole dienen wahrscheinlich als Schutzmittel
gegen die Trockenheit.

Die Zahnwurzarten. Sie besitzen im Moosrasen verzweigte Grund-
achsen mit zahlreichen, dickfleischigen, zahnartigen Niederblatt-
schuppen, in denen Reservestoffe aufgespeichert werden. Aus den
Blattwinkeln stoflen mehrere fadendiinne, 20 ¢m lange Wurzeln in
die Feinerdeschicht hinab, wo ihre Spitzen in feuchtem Holzmulm
endigen.

Der Ruprechisfarn. Die reichverzweigten Rhizome bilden ein dich-
tes Gewirr in den Hohlriumen der obern Steinluftschicht. Aus diesen
senken sich 35 cm lange Faserwurzeln in die Nihrschicht hinunter.

Ahnlich verhilt sich die Brennessel mit ihren 60 cm langen Rhi-

zomen. Die Enden der Faserwurzeln sind im Humus mit morschen
Holzteilchen behaftet.
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Das nickende Perlgras. Es hat seinen Wuchsort im feuchten Moos-
rasen ausgewihlt. Seine diinnen, reichverzweigten Grundachsen durch-
dringen ihn auf eine Strecke von mehreren Dezimetern. Die Wurzel-
spitzen durchziehen morsche Holzteilchen.

Die Alpen-Ginsekresse. Sie besiedelt die mit Moos und Laub an-
gefiillten Taschen zwischen den Bliécken und zeigt deutliche Anpas-
sungen an die Schuttfluren. Die untern Internodien der Aste ver-
lingern sich bedeutend und iiberkriechen als lange, diinne Sprosse
den Felsschutt oder schliipfen durch dessen Hohlriume und lassen
ihre Spitze in einer Blattrosette enden. Auf diese Weise entstehen
lockere Rasen, in denen sich spiter andere Pflanzen einnisten. Schon
im April erscheinen die ersten Bliiten und wiithrend des ganzen Som-
mers blitht und fruchtet sie zugleich. Der sich zur Fruchtzeit ver-
holzende Stengel bleibt im Winter erhalten und streut Samen iiber
den Schnee. Die graulich behaarten Blitter sind teilweise wintergriin.

Der rote Hornstrauch. Unter den Striduchern leistet er mit dem
Alpen-Geif3blatt und dem Efeu besonders wertvolle Pionierarbeit. Die
untersten Aste zwingen sich durch die obere Steinluftschicht hin-
durch. Wo sie Humus vorfinden, bewurzeln sie sich und treiben nach
oben neue Sprosse. Durch diese vegetative Vermehrung wird der
Schutt festgehalten; Humus aus Laubstreu reichert sich an, und die
Verdunstung wird herabgesetzt. Ohne diese Striucher wire eine
Besiedelung der Schuttflur am hintern Hard mit der intensiven Inso-
lation nicht denkbar.

Der Haselstrauch. Auf den michtigen Blécken der Schuttflur am
Hardgupf trotzt ein einziger Haselstrauch inmitten der Steinwiiste
wie das tapfere Schneiderlein im Mirchen ganz allein der lebens-
feindlichen Umwelt. Woher holt er seine Nihrstoffe, sein Wasser ?
Metertief kann man seine Wurzeln freilegen — nichts als Steine, aber
keinen Humus! Und doch ist er da! Nach allen Seiten legt er die
untersten Aste flach iiber die Blocke, so daB sie mit ihren grofen
Blittern eine Fliche von 7 m? bedecken und die Austrocknung der
obern Steinluftschicht verhindern. Die Laubstreu wird nicht fort-
geweht und an Ort und Stelle abgebaut.

Die Sommerlinde. Sie ist der wichtigste Vertreter des Bergbusch-
waldes. Der senkrecht aufstrebende Stamm trigt nur eine verhiltnis-
miBig kleine Krone, wihrend die untersten Aste, die direkt iiber dem
Boden abzweigen, die Dicke des Stammes iibertreffen und in einem
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flachen Bogen bis 10 m weit sich ausstrecken. Wahrscheinlich ent-
spricht dieser ausgedehnten oberirdischen beschatteten Fliche dem
Wurzelraum in der Feinerde- und untern Steinluftschicht, denn nur
so laBt sich ein gesicherter Wasserhaushalt erkliren.

Der Standort

Nach SCHROTER ist der Standort ein 6kologischer Begriff, d. h. eine
bestimmte Zusammenwirkung von #uflern Bedingungen, denen die
Pflanze angepalit ist. Fliichtig betrachtet erscheinen die Schutthalden
als einheitliche Standorte und lassen eine ebenso einheitliche Vege-
tation erwarten. Die Intensitit der Sonnenbestrahlung wie des Schat-
tens, der Gehalt an Luftfeuchtigkeit, Abweichungen der Hanglage
verursacht durch eine kleine Senke, die Griofie der Blocke, usw. sind
Faktoren, die iiber Sein oder Nichtsein von Pflanzen entscheiden.
Die Vegetation reagiert besonders auf kleine Unterschiede im Wasser-
haushalt. Die Pflanzendecke ist ein getreuer Ausdruck der Bedin-
gungen im Boden.

Die Krauter meiden den Blockschutt und iiberlassen ihn den
Phanerophyten, die mit ihren tiefgreifenden Wurzeln Wasser und
Feinerde noch erreichen kénnen. Die Moehringie gedeiht nur im un-
durchdringlichen Schatten von Fichten. Ihr Vorkommen lit auf eine
spiarliche Feinerdeschicht schliefen, wiihrend die humushungrige
Zahnwurz auf eine solche mit reichlicher Ausbildung hinweist.

Die Schuttbewohner vermégen aber selbst auch Standorte zu
schaffen, indem sie andern Pflanzen, die anspruchsvoller und weniger
anpassungstihig sind, erst ihre Ansiedelung ermiglichen. Im Bereich
der Biume und Striucher finden die meisten Kriuter der Artenliste
Wasser, Feinerde, Schatten und Luftfeuchtigkeit in geniigendem
MaBle. Sie fiihlen sich hier geborgen und warten, bis die vorriickenden
Pioniere oft unter Aufopferung ihres eigenen Lebens giinstige Be-
dingungen vorbereitet haben.

Sukzessionserscheinungen

Trotz der relativ geringen Ausdehnung der Schutthalden 146t sich
doch eine Fortentwicklung von der Pionierformation zur Dauer-
gesellschaft feststellen. Der normale, ungestorte Ablauf:
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‘Moos — Rasen — Straucher — edaphischer Wald — klimatischer Wald
zeigt sich jedoch nirgends. Auch gelangen keine vollstindigen Pflanzen-
gesellschaften (Assoziationen) zur Ausbildung; es sind vielmehr nur
Fragmente davon in der Ausdehnung von wenigen Quadratmetern,
die nur aus einer kleinen Anzahl von Arten zusammengesetzt sind
und sich gegenseitig kaum beeinflussen. Solange eine solche Siedlung
noch offen ist, spielt das Raumproblem oberflichlich keine Rolle;
erst in der Feinerde tritt eine Wurzelkonkurrenz auf. Je nach den
Standortsfaktoren wird ein verkiirzter Weg zum Walde eingeschlagen,
so daf} bald das Moos-, bald das Rasen- oder das Strauchstadium
iibersprungen wird. Es herrscht mehr ein Nebeneinander als ein
Nacheinander, kein Wechsel von Vegetationen. So fehlen z. B. am
untern Rand der Schuttfluren die Striucher; das Rasenstadiam geht
unvermittelt in den Wald iiber. Durch Herabschwemmen wurde hier
geniigend Feinerde angereichert.
Man kann an den Schutthalden Initialstadien beobachten von:

Sedum album,

Moehringia muscosa,

Geranium Robertianum,

Dryopteris Robertiana,

Cardamine pentaphylla und heptaphylla,
Urtica dioeca,

Arabis alpina.

Einzig dieses letztere Stadium fillt durch eine buntere Zusammen-
setzung auf; es vereinigen sich hier Melica nutans, Milium effusum,
Geranium Robertianum, Galium Mollugo und Arabis Turrita.

Am obern Rande der Schuttfluren, wo die Feinerde nur spirlich
vorhanden ist, der Kampf ums Dasein ein hirteres Ringen verlangt,
stehen die Gebiische auf Vorposten. Ihrem Schatten folgen Mercu-
rialis perennis, Teucrium Scorodonia, die beiden Cardamine-Arten,
Melittis Melissophyllum, Melica nutans und Convallaria majalis. Es
bilden sich Initialstadien von:

Cornus sangineum,
Lonicera alpigena,
Evonymus europaeus und
Corylus Avellana.
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Wie schon erwihnt, wagt sich der Haselstrauch als einziger Vertreter
der Pflanzenwelt auf die vegetationsfeindliche Schutthalde am Hard-
gupf hinaus und demonstriert eindriicklich, dafl auch der grébste
Blockschutt zu bezwingen ist. An der hintern Hardfluh tritt dieser
in Gesellschaft mit Rhamnus cathartica und Sorbus Aria aus der
Vorpostenkette der Striucher hervor. Unter dem Blitterdach be-
kleiden sich die Blscke mit Moos, dem bald eine bunte Gesellschaft
von Keimpflanzen von Kriutern und Striuchern folgt. Die Ent-
wicklung zum Wald ist folglich hier zuerst riicklaufig, ndmlich:
Gebiisch

<> Moos — Rasen — Gebiisch — edaphischer Wald — klimatischer Wald
Dies lif3t sich an der hintern Hardfluh beobachten. Wir begegnen
demnach Gebiischen mit doppeltem Blatterdach, z. B. mit Sorbus
Aria als Schirm und Rhamnus cathartica als Unterwuchs. Vorsprin-
gende Striucher am obern Rande vereinigen sich mit Vegetations-
inseln von Haselstriuchern mitten auf der Schutthalde, so daBl es
zuletzt gelingt, ihre ganze Breite zu iiberspannen. Auf diese Weise
wird die etwa 400 m lange Schutthalde in mehrere groBere und klei-
nere Abschnitte zerteilt. Die Pflanzenwelt erobert hier die Schutt-
halde nach zwei Richtungen, zentrifugal und zentripetal.

Die Schutthalden werden zuniichst von einem anspruchlosen Laub-
mischwald eingerahmt, der hier edaphisch, d. h. durch die Boden-
verhiltnisse bedingt ist. Um seine Existenz besser sichern zu kénnen,
zeigt sich sein Wuchs in Buschform. Sogar die vereinzelten Buchen
miissen sich zu dieser Anpassung bequemen. Die weitausholenden
Aste mit dem dichten Blitterdach helfen den Gefahren der Aus-
trocknung begegnen; sie bereiten mit der vermodernden Laubstreu
auch andern Schuttbewohnern ein ginstiges Keimbeet. Als wich-
tigstes Initialstadium dominiert dasjenige von Tilia platyphyllos, weil
diese durch ihren kriftigen, dichtbelaubten Wuchs auffillt und sich
die stete Sorge um den Wasserhaushalt nicht anmerken laft.

All diesen Stadien fillt die Aufgabe zu, fiir die Dauergesellschaft,
den Buchenwald, der an den Boden viel groflere Anspriiche stellt,
die nitigen Lebensbedingungen zu schaffen. Die Stimme der Buchen
sind krumm und unten geknickt; der Wald ist reichlich mit Linden
und Gebiisch durchsetzt und 148t erkennen, daB er in der Ubergangs-
zone zum Eichen-Hainbuchen-Wald liegt.
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Die Ausbreitung der Schutthalden-Besiedler

Zum Vordringen auf den Schutthalden wihlen die Pflanzen zwei
Wege.

- 1. Dre ungeschlechtliche oder vegetative Verbreitung

Die waagrecht verlaufenden Grundachsen der Rhizom-Geophyten
stoflen Jahr fiir Jahr durch die Zwischenriume der Blocke vorwiirts,
treiben aus einer Laubknospe nach oben die Blitter und verankern
in der Feinerde ihre Wurzeln. Am hintern Ende stirbt das Rhizom
jeweilen ab. Es ist also immer die gleiche Pflanze; aber sie erreicht
dadurch stets neue Wuchsrdume. Wie einige Straucher mit nieder-
liegenden Asten die obere Steinluftschicht durchdringen, sich be-
wurzeln und neue SchoBlinge nach oben senden, ist bereits beschrie-
ben worden. Mit dieser vegetativen Ausbreitung konnen aber nur
kleinere Flichen iibersponnen werden; um gréflere Entfernungen zu
ilberwinden, eignet sich nur der zweite Weg.

2. Die geschlechtliche Verbreitung
a) Autochorte

Autochor sind Pflanzen, die ihre Samen ohne fremde Hilfe ver-
breiten. Es geschieht dies meist durch Fortschleudern oder Fort-
spicken, was durch Gewebespannungen ausgelést wird. Die Ent-
fernung von der Mutterpflanze weg betriigt jedoch nur wenige Meter;
sie geniigt aber, um der Keimpflanze neuen Platz zur Entfaltung zu
bieten. Diese Verbreitungsart erklirt auch, dafl die autochoren Pflan-
zen in fast reinen Bestinden fleckenweise vorkommen. Das Bingel-
kraut lit seine Samen nach dem Fortschleudern noch durch Ameisen
weitertransportieren.

b) Ballistische Friichte

Sie bilden einen Ubergang von den Pflanzen mit aktiver Schleuder-
vorrichtung (Autochorie) zur Fremdverbreitung (Allochorie), da
fremde Faktoren, wie Wind und Tiere, beteiligt sind. Dazu gehoren
hauptsichlich die Labiaten, die hier durch das melissenblitterige
Immenblatt vertreten sind. Der Bliitenstiel verholzt zur Fruchtzeit,
so daf} er starr und hart wird. Die Zipfel der ebenfalls starren Kelch-
unterlippe sind léffelférmig nach oben gebogen. Der feste, meist
bogenformige Fruchtstiel wirkt wie eine Feder. Wird von oben her
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ein Druck auf den Kelch ausgeiibt, wird diese gespannt und schnellt
nach dessen Aufhéren nach oben. Die reifen Friichtchen rollen in
die bauchige Erweiterung des Kelches, von wo sie in weitem Bogen
herausgeschleudert werden. Dieser ballistische Apparat wird haupt-
sichlich durch voriiberstreifende Tiere, schwere Regentropfen oder
auch durch den Wind in Bewegung gesetat.

c) Anemochorie

Viele Pflanzen iibergeben ihre Friichte und Samen dem Winde;
 sie sind anemochor. Wind weht iiberall. Auf den weitoffenen Schutt-
halden ist er ein hiufiger Gast. Im Winde rauschen die Biume,
wiegen sich die Halme und Stengel der Kriuter, und mit einem fcinen
Ficheln entfiihrt er die Sporen der Pilze, Flechten, Moose und Gefal3-
kryptogamen.

Orobanche, Epipactis, Urtica und Sedum erzeugen staubfeine Sa-
men, die leicht genug sind, um ohne besondere Flugvorrichtung ver-
weht werden zu konnen. Bei Orobanche wiegt ein Samenkorn 0,000 001 g.

Mannigfaltig sind die Friichte und Samen mit Fliigel- und Haar-
bildungen, wie die folgende Aufstellung zeigt. Dabei nimmt die Linde
eine Sonderstellung ein, da das Verbreitungsorgan, der Fliigel, nicht
aus Teilen der Bliite hervorgeht, sondern aus dem Tragblatt des
ganzen Bliitenstandes.

Ulme = Scheibenflieger
Arabis- und Ahornarten, Fichte = Schraubenflieger
Esche = Schraubendrehflieger
Weide, Perlgras und Weidenréschen = Schopfflieger
Baldrian = Schirmflieger
Waldrebe = Federschweifflieger

Bei der Hainbuche bildet der blasig aufgetriebene Fruchtbecher das
Flugorgan.

d) Zoochorie

Mehr als die Hilfte der Schutthaldenbesiedler beansprucht zu ihrer
Verbreitung die Dienste der Tiere. Friichte und Samen, die von ihnen
verzehrt und auf diesem Wege verbreitet werden sollen, miissen so
beschaffen sein, dal} sie diesen begehrenswert erscheinen und von
ihnen zur Reifezeit leicht gefunden werden kénnen.



aa) Endozoische Friichte und Samen

Sie zeichnen sich aus durch auffallende Firbung, sind in saftiges,
meist siil schmeckendes Fleisch eingebettet und sind so widerstands-
fihig, daBl sie den Darmkanal der Tiere unversehrt verlassen. Als
Hauptverbreiter kommen vor allem die Végel in Frage. Dornge-
biische, Striucher und niedere Biume bieten ihnen nicht nur ihre
Friichte an; sie sind auch ihre beliebten Aufenthalts- und Nistorte.
Zwischen Aufnahme und Abgabe der Friichte konnen trotz der schnel-
len Verdauung weite Strecken zuriickgelegt werden.

bb) Synzoische Friichte und Samen

Eine Anzahl Tiere sammelt Friichte und Samen nicht zum sofor-
tigen Verzehren; sie trigt einen Lebensmittelvorrat fiir ungiinstige
Zeiten zusammen. Deshalb miissen diese, um nicht zu verderben,
wasserarm und gegen das Eindringen von Feuchtigkeit geschiitzt
sein. Niisse, Eicheln und Bucheckern besitzen steinharte Schutz-
hiillen aus verholzten Geweben, und es braucht kriftige Schnibel
und Zihne, um diese zu 6ffnen.

cc) Myrmekochorie

Darunter versteht man die Verbreitung der Friichte und Samen
durch Ameisen. In der Artenliste sind diese myrmekochoren Pflanzen
gesondert aufgefiihrt; denn Beobachtungen und Versuche mit dieser
Verbreitungsart zeigen stets eindriicklich, wie Tiere und Pflanzen sich
gegenseitig dienen und fiireinander da sind. Was macht solche Friichte
und Samen fir die Ameisen so begehrenswert ? Meistens besitzen diese
besondere Anhiingsel, die fettes Ol enthalten. Diese Olkérper oder
Elaisome sind entweder Samenschwielen oder Wiilste, wie beim
Schneeglocklein, der Knotenblume, der Moehringie und der Hasel-
wurz oder verdickte Fruchtstielchen wie bei der Goldnessel, der ge-
fingerten Segge und der Nieswurz. Beim nickenden Perlgras ist eine
verkiimmerte Bliite zum Olkérper ausgebildet. Das Bingelkraut
spickt zuerst seine Samen fort, und diese werden nachher, der &l-
reichen Oberhaut wegen, von den Ameisen begierig gesammelt. Die
Samen der Bergflockenblume werden zuerst vom Winde verweht und
darauf ebenfalls von den Ameisen verschleppt.

Meist schon wihrend des Transportes werden die Olkérper ab-
genagt; sie fallen ab und bleiben auf den AmeisenstraBlen liegen.
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Alle Arten, die nur myrmekochor sind, sind Vertreter der Friihlings-
flora unserer Laubwiilder. Ihr Lebenszyklus ist bereits im Friihsom-
mer vollendet. Um diese Zeit entwickeln die Ameisen ihre grofite
Sammeltiitigkeit, und dann ist mit Sicherheit anzunehmen, daf} die
Friichte und Samen aus dem Bereiche der Mutterpflanze weggetragen
werden und im neuen Lebensraume keimen kénnen.

dd) Epizoische Verbreitung

Es ist dies das unabsichtliche Verschleppen von Friichten und
Samen durch Tiere. Als einzige Pflanze dieser Verbreitungsart kommt
auf den Schutthalden nur das gemeine Labkraut vor, dessen Friichte
sich mit Hilfe von Hakenhaaren am Felle kleinerer Tiere festhalten.

Das Flattergras ist auf der Artenliste die einzige Pflanze ohne
wahrnehmbare Verbreitungsmittel. Da die Halme bei der Samenreife
verholzen und steif werden, ist es moglich, dal diese dann wie eine
Feder wirken und bei starkem Winde oder von voriiberstreifenden
Tieren hin- und hergeschnellt und fortgeschleudert werden.

Vergleicht man den Anteil der verschiedenen Verbreitungsarten
zueinander, ergibt sich:

* Zoochoren rund 59 %,
Anemochoren rund 28 9,
Autochoren rund 109,

Ballisten und Unbestimmte rund 39,

* Wobei auf die Murmekochoren 13?/, entfallen.

Es zeigt sich somit, daf} die Besiedler der Schutthalden ihre Nach-
kommen doch mehrheitlich den Tieren anvertrauen. Der Weg von
der Mutter- zur neuen Keimpflanze ist wohl kiirzer als bei den Ane-
mochoren; doch ist er umso sicherer. Der Wind hingegen ist ein un-
zuverlissiges Transportmittel, besonders wenn er mit kriftigen Hin-
den in die Kronen greift und die Samen weit iiber die Schutthalden
hinweg verstreut.

Die zoochore Verbreitung veranschaulicht eindriicklich, welch enge
biologische Beziehungen zwischen Tier- und Pflanzenreich bestehen.
Vogel iiberfliegen die gebiischreichen Halden; Ameisen wandern in
voller Hast ihre Straflen; Erdspinnen krabbeln iiber die Blocke; in
feuchte Erdhohlen verschliipft sich der Feuersalamander, und driiben
am hintern Hard glinzt, zwischen Blocken eingeklemmt, ein Schlan-
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genhemd, das wohl von einer Viper stammt. So hat der benachbarte
Wald die Schutthalden bereits in seine Lebensgemeinschaft einge-
schlossen. Unablissig webt er auf ihnen seinen griinen Mantel. Kaum
melbar erscheinen im Laufe eines Jahres die Fortschritte; denn Fa-
den um Faden muf} sorgfiltig gespannt und fest verkniipft werden.
Und wenn auch abgestorbene Aste und diirre Straucher wie bleiche
Gebeine iiber der Steinwiiste von Niederlagen und vergeblichen Mii-
hen berichten — mit einem trotzigen Dennoch wird die Fahne des
Lebens unentwegt vorwirtsgetragen.
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