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Ueber die Entstehung

Vegetationshﬁ-geln

andern Oberﬂachenbﬂdungen in den Alpen.

[,

Von Dr. Chr. "arnuzzer.

——e % R

[[@din den an den Wald sich lehnenden untern Berg-
- =31 wiesen, weit h#ufiger aber in der subalpinen und
alpmen Region treffen wir Stellen, wo die Vegetation sich
auffallend zusammendriingt und entweder hoher und tppiger
wuchert oder doch durch die ihr gelieferten Pflanzenarten sich.
auffallend von der Umgebung unterscheidet. Diese Wuche-.
rung des Pflanzenwuchses hebt sich oft gegeniiber villig kah-.
len und todten Flichen ab und verleiht in den hohern Ge-
genden ganzen Bodenstrecken, ja oft einem sehr grossen Theil
einer Alpe, einen von den tibrigen Parthieen durchaus ab-
weichenden Charakter. Vegetationsringe der untern Berg-
wiesen und Weiden, begriinte Gesimse zwischen regelmiissig
sich hinziehenden Viehwegen an den Gehiingen, Rasensimsen
und -Treppen in den Schutt- und Gerollhalden, warzenartige
Hiigelerhebungen mit charakteristischer Vegetation zwischen
nach allen Richtungen hinfithrenden Wegen des Viehs und
endlich die Horste und Polster zahlreicher Alpenpflanzen auf
den Griiten und Passplateaux. sind die haupséchlichsten Er-
scheinungen, die sich Einem hier darbieten. Namentlich das
durch solche Vegetationsunterschiede verursachte hiigelige Aus-
sehen ganzer Striche einer Alpe wird Jedem, der in den Hohen
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gewandert, aufgefallen sein, und es ist nur zu vérwundern,
dass unsere Volkssprache keinen besondern Ausdruck fiir diese
charakteristischen Gebilde zu schaffen versucht hat.

Die Griinde zur Entstehung dieser verschiedenen Vege-
tationsherde sind recht mannigfaltig. Sie liegen zum Theil in
der Natur der Pflanzen selber, von denen viele, namentlich
die kryptogamischen Gewichse, das Bestreben haben, sich
ringformig nach Aussen auszubreiten, wihrend die Natur
andere mit starken, weitgreifenden Wurzeln ausgestattet hat,
mittelst deren sie sich formlich verankern und treppenartige
Vegetationsbilder im Schutte, oder den Felsen isolirt auf-
sitzende Polsterinseln auf den ebenen Plateaux bilden. Der
Kampf, den die Kinder der Flora, auf die starken, ihnen von
der Natur verliehenen Mittel zuriickgreifend, unter sich selber
fiahren, um einander zu verdriingen, zu vernichten ; der Kampf
des Pflanzenwuchses mit dem Eise der Gletscher und dem
Schnee der Firnfelder; der Kampf mit der starren Unfrucht-
barkeit der Felsflichen: — dieser Kampf um’s Dasein zeitigt
schon eine Menge von uns iiberraschenden Vegetationsbildern,
die in ihren Formen Bilder von um so grosserer Lieblichkeit
werden, je hoher wir in die Welt der Oede uns hinauf be-
wegen. Dazu kommen andere Griinde, wie die Wirkung der
Erosion, die Windwirkung, welche die Zerreissung und Zer-
storung des Pflanzenwuchses herbeifiihren kann, aber ander-
seits wieder durch das Ausstreuen von Samen andere Punkte
besiedeln ldsst. In letzterer Beziehung konnen auch Vogel,
Miuse etc. eine Rolle spielen. Endlich kann auch die Wir-
kung des au.fschla,genden Regens je nach Terrainverhiltnissen
die Pflanzen zur Vermeidung exponirter Punkte, dafiir aber
zur Anordnung in Gesellschaften an gewissen Stellen fithren,
wie ich nachher zu zeigen versuchen werde.

So bekannt die beriihrten Erscheinungen im Allgememen
auch sind, um so mehr muss man sich dariber wundern, wie
spirliche Notizen tiber die Vegetationshiigel in den Alpen in
der Literatur gefunden werden. Sie sind in einer schonen,
schildernden Abhandlung Theobald’s *) kurz erwithnt, die frei-

*Y 5 Dea Pflanzenwuchs des Hochgebirges im Kampfe mit Gletschern wnd
Firnschnee. Jahrhuch des S. A. C. TV, 1868,



lich viel treuer und eingehender das Zerreissen der Rasen-
decke in den héhern Regionen behandelt, ohne dass auch in
letzterm Falle die gegebenen Erklirungen umfassend und die .
Ursachen . genau auseinander gehalten wiiren. Dagegen finden
wir in Herrn Prof. €. Schriter’s ausgezeichneten botanisch-alp-
wirthschaftlichen Abhandlungen *) wichtige Beschreibungen
einiger durch die Vegetationsunterschiede in den Alpen be-
dingten Terrainformen und begegnen hier genauen Pflanzen-
verzeichnissen der Vegetationssimsen und -Hiigel. Ich werde
im speziellen Theil meiner kleinen Arbeit beziiglich der Pflan-
zenverzeichnisse mich hauptsiichlich auf Herrn Sehrditer’s Auf-
zeichnungen tiber die Gebiete der Churer Fiirstenalp und
namentlich des hintern Rhiitikons berufen.

Der Umstand, dass die Entstehung dieser Vegetations-
hiigel als charakteristische Oberflichenform der meisten Alpen
eigentlich der Allgemeinen Geologie angehiort, reizte mich, das
Thema zu behandeln, obwohl ich mir bewusst bin, hier nur
Unvollstdndiges und Liickenhaftes bieten zu koénnen. Eine
monographische Bearbeitung mit genauer, vergleichender Be-
obachtung der Hohenverhiiltnisse, unter denen diese Hugel
vorkommen, sowie ihrer Ausbildung und pflanzlichen Zu-
sammensetzung je nach den Gesteinsarten, denen die Vege-
tationshiigel angehoren, miisste ganz interessante Ergebnisse
liefern, | | B

Den fiir die eigentlichen Alpen in Betracht kommen-
den Vegetationshiigeln und andern fir die Bodenformen der
hohern Regionen charakteristischen Pflanzenvergesellschaftun-
gen mochte ich eine kurze Besprechimg der sogenannten
Heenringe der tiefern Lagen vorausschicken. Was man ge-
wohnlich darunter zu verstehen pflegt, ist in der alpinen
Region zwar kaum bekannt, aber dem eigenthiimlichen Ver-
halten gewisser Pflanzen bei ihrer Ausbreitung auf der Boden-
fliiche ist auch fiir den Pflanzenwuchs der Hohen in vielen
‘Fillen Bedeutung zuzuerkennen.

*Y ,Das alpine Versuchsfeld auf der Fiirstenalp ob Trimmis“, von
C. F. Stebler und C. Schréter. Jahrb. des 8. A. C. Bd. 26.

,Das St. Antonierthal im Pritigau.“  Landwirthschaftl. Jahrbuch der
Schweiz, 1893. :
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Die Hexenringe fehlen den Wiesen des Tieflandes ent-
weder ganz, oder sie treten in ihnen wenig bemerkbar, oder
nur in den tiefen Willdern auf. Sie entstehen am hiufigsten
in den an den Wald sich lehnenden untern Bergwiesen, und
ihr Wachsthum bleibt auf Schatten und Feuchtigkeit ange-
wiesen; ausserdem sind ste auf Heideboden zu finden. Man
versteht unter ,Hexenringen“ elliptische, runde oder S-formige
Ringe, auf deren Gebiet der Graswachs lebhafter, tippiger
hervortritt, so dass sie von weitem wahrgenommen werden
kénnen. Scharf treten ihre hohern und dichter zusammen-
stehenden Grashalme hervor gegen den Pflanzenwuchs der
Umgebung, und dieses reichere Wachsthum verdanken die
sie zusammensetzenden Pflanzen der Dungkraft zahlreicher
stickstoffhaltiger Blitterschwiimme, wie Dr. Wurm in einer
seiner reizenden naturhistorisch-schildernden Abhandlungen
ausgefithrt hat.*) Solche Schwiimme, zu denen auch die Bo-
viste treten, riicken mit ihrem im Boden bleibenden Vegeta-
tionskorper, dem fadenfosrmigen Mycelium, aus welchem der
Pilz mit seinen Sporenfriichten hervorwiichst, langsam aber
stetig nach Aussen, weil die Bodenkraft im Zentrum sich
erschopft und nach den Réndern hin reichlichere Nahrung
winkt. Wenn diese ausgewanderten Pflanzen dann absterben,
so diingen sie die Graswurzeln ihrer Rénder, bis nach und
nach ein ‘ippiger, weithin sichtbarer Vegetationsring entsteht,
der von Jahr zu Jahr an Umfang zunimmt. Die Erscheinung
ist gar viel beobachtet worden: Wurm beschreibt sie aus dem
Schwarzwalde; im Tirol nennt man die Ringe ,Alberringe,
d. h. Ringe des Alber, eines Drachen mit feurigem Schweif;
in Schweden werden sie ,,E]fenringe“, im Englischen ,fair in
rings“, im Franzosischen ,Cercles magiques“ geheissen. Nach
der nordischen Mythologie wiichst das Gras auf einer Wiese,
wo ein Kreis von Elfen sich gedreht hat, frischer und tippi-
ger; mancherorts hat man die Ringe mit Teufeln und ge-
meinen Hexen bevolkert.

Die Hexenringe wurden auch schon einer kreisférmigen
Auschleuderung von Sporen der Schwimme zugeschrieben

Y Wurm: , Waldgeheimnisse®, 2. Anfl., Stuttgart. 1895, S. 143 f.
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ja selbst zur Theorie einer Symbiose der Pilze mit den Saug-
wurzeln von Obstbiumen hat man Zuflucht genommen. Bei-
des ist nicht richtig, dagegen kann eine Symbiose mit den
Graspflanzen der Nachbarschaft existiren, wodurch die letz-
tern im Wachsthum gefordert wiirden. '

Die Entstehung dieser Hexenringe findet sicherlich auch
Analoga bei der Erklirung von Vegetationsgebilden der Alpen,
z. B. der Borstgras- und Strauchhiigel ihrer Weiden, wie der
Rasenwiilste auf den Griiten und Plateaux. Man kennt eine
grosse Zahl von hohern und niedern Pflanzen, die das Be-
streben zeigen, sich kreisformig wandernd auszubreiten. Da-
hin gehoren, wie Wurm anfithrt, einmal die meisten Garten-
gewiichse, die Alpenminze, das Kammgras (Sesleria coerulea),
der Hausschwamm, der gemeine Schimmelpilz, die Birlapp-
arten und eine Unzahl von Flechten und Moosen, die fiir die
Besetzung der am schwierigsten zu besiedelnden Punkte der
Hohen von der grossten Wichtigkeit sind. Nicht nur, dass
viele ihrer unglaublich zihen und ausdauernden, sich kaum
an ein Klima bindenden Arten auf ddem Gestein oder an
~den letzten Flecken zwischen Schutt und Fels den Phanero-
gamen den Boden bereiten helfen: auch ihre durch Wande-
rung entstandenen bogenartigen und kreisformigen Ansatz-
flichen konnen Allem, was sich darauf ansiedelt, vielfach
schon seine Begrenzung geben. Auch ohne den Umstand,
dass sehr viele Hochgebirgspflanzen vermoge ihrer Wurzel-
bildung zur Polsterbildung neigen, wire manche Vegetations-
insel der Hohen durch jene bogenartig wandernde Ausblel
tung von Kryptogamen schon erklirt.

Ich gehe nun zur Klassifikation und Schilderung der
‘meist durch andere Ursachen bedingten Vegetationssimsen,
‘Treppen und Hiigelgebilden der Alpen tiber und benutze hier
vorerst die Gelegenheit, Herrm Prof. C. Schriter in Ziirich fir
seine freundlichen, Verschiedenes klar legenden brieflichen
Mittheilungen hieriiber, wie fiir die Hinweise auf einige
wichtige Literaturstellen, die mir unbekannt gebheben waren,
meinen besten Dank auszudriicken. |

1. Die ,,Kuhtreien® oder ,,Kuhtreihen*. Darunter ver--
steht das Volk die vom Vieh ausgetretenen, ziemlich regel-
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missig verlaufenden Wege in der Region der Alpenweiden.
Sie finden sich in der montanen, subalpinen und alpinen
Region vor, in der montanen auf der Allmende; doch soll
hier von den immer neu ausgetretenen Parallelwegen ldngs
der Haupt-Viehpfade in der Nihe der Stille, der Maiensisse,
wie der Sennhiitten und ,Staftel* abgesehen werden. Die
eigentlichen ,Kuhtreien“ gehoren den sanftern oder steilern
Gehingen des Weidbodens an und entsprechen horizontal ver-
laufenden, meist parallelen, zahllosen Pfaden, die das hier-
weidend vorriickende Vieh austritt. Der nachrutschende Ge-
hingeschutt kann sie an steilern Boschungen ausfiillen, der
Regen die tiefer sich hinziehenden Wege aufweichen, ihre
gehohlten Stellen mit Wasser fiillen, bis sie durch die nach-
folgenden schweren Tritte des Viehs immer grabenartiger
werden und immer unbequemer und schwieriger zu begehen
sind. Zwischen solchen ,Kuhtreien“ stehen die Borde und
ihre Vegetation erhoht und sehen auf ebenerm Terrain nicht
selten aus ‘wie hochgerundete, gewaltige Barrenstangen, oder
es sind breite, geneigte Simsen an steilern Gehiingen; das
Borstgras (,Soppa“, Nardus stricta) mit vielen andern Ver- -
wandten, Alpenrosen, Heidelbeerstraucher etc. pflegen an ihrer
Besiedelung theilzunehmen.

2.. Die Treienbiihel ( Borstgras und Strauchhiigel) sind
jeweilen Uber weit grossere Gebiete verbreitet und darum
eine charakteristischere Bildung. Ich wéhlte diese Bezeich-
nung, weil mir hiefiir gebrduchliche Volksausdriicke aus
keinem deutschen Thal Graublindens bekannt sind. Es ist
merkwiirdig, dass die deutschen Dialekte fiir diese so allge-
mein verbreitete und bekannte Erscheinung in den Alpen
keine besondern Namen geliefert haben; die hiefir angewen-
deten Bezeichnungen ,Biihel* oder ,Hubel* sind viel zu all-
gemein gehalten. Im Oberlinder Romanischen nennt man
nach einer gefilligen Mittheilung des Herrn Prof. Muoth die
Treienbtihel ,burlauns“; in Ems und Trins heissen sie ,bar-
lengias“ (Prof. Biihler), im Lugnez ,biet“, ,bot“, wie Herr
Forstadjunkt Enderlin ftr mich in Erfahrung gebracht hat.

Die Treienbiihel oder -Hiigel gehoren: dem ebenen Weid-
boden der subalpinen und alpinen Region an, nie den Ge-
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hiangen und stellen elliptische, runde oder auch gestreckte,
sargformige Hiigelchen und kleine Hiigelriicken dar, zwischen
denen das Vieh wiederum Pfade ausgetreten hat. Aber diese
verlaufen nicht mehr wie bei den ,Kuhtreien“ horizontal,
sondern nach den verschiedensten Richtungen. ,Dieses Aus-
treten des Weidbodens, das wohl jedem Klubisten als eine
weit verbreitete Kalamitiit unserer Alpen, besonders auf tief-
ortindigem, wasserziigigem Boden bekannt ist, tritt in ver-
schiedener Form auf: an Hingen als vielfach sich durch-
kreuzende, nackt getretene Wege, auf flachern Stellen als
regelméssig vertheilte Hiigelchen von geringem Umfang, zwi-
" schen denen tiefe, schmale Hohlweglein verlaufen, wohl von
manchem Wanderer verwiinscht, wenn er etwa Nachts ein
derartiges Stiick zu passiren hatte, wo ein Hingenbleiben
und Verrenken des Fusses so leicht geschieht.*)

Diese Hiigel, die sich oft zu Tausenden aneinanderreihen,
tragen immer eine trockene, schlechte Vegetation, die sich
von derjenigen der Umgebung durch ihren auffallenden und
hohen Wuchs grell abhebt. Das schlimme Borstgras ist wie-
der da, dann kommen Alpenrosen, Wachholder, Heidelbeeren
oder Preisselbeeren, Sumpfbeeren (Vaccinium uliginosum) und
die Rauschbeere (Empetrum nigrum); zwischen den steifen,
meist hochaufschiessenden Griisern wachsen Schmetterlings-
blithler und andere Weidepflanzen; . an die Riinder machen
sich die Silberwurz (Dryas octopetala) und verschiedene Salix-
arten; auch schiessen aus den vertieften Stellen zwischen
- den Higeln Gentiana purpurea und namentlich G. punctata
hoch empor. Den Boden haben besonders auch Moose und
Flechten mitbereiten helfen.

Herr Prof. Schriter gibt folgendes Pflanzenverzeichniss
der ,Borstgraswiese® aus dem hintern Rhitikon (Hohe 1600
bis 2300 m.): Cladonia rangiferina (Rennthierflechte), Cetraria
islandica (Islindisches Moos), Nardus stricta, Festuca rubra
(Rother Schwingel), Anthoxantum odoratum (Ruchgras), Avena
versicolor (Alpenhafer), Avena Scheuchzeri, Carex sempervi-
rens (Borstsegge), Carex curvula (Polstersegge), Calamogrostis

*¥) F. (. Stebler und C. Schrb‘ter; ,Das alpine Versuchsfeid auf der
Fiirstenalp ob Trimmis%, S. 98. ‘



8.

tenella (Reitgras), Equisetum sylvaticum (Wald-Schachtelhalm),
Scirpus caespitosus (Rasenbinse), Potentilla tormentilla (Tor-
mentill), Antennaria ioica (Katzenpfotchen), Arnica montana
(Berg-Wohlverleih), Crepis aurea (Goldpippau), Crepis mon-
tana, Carlina acaulis (Stengellose Distel), Calluna vulgaris
(Besenheide), Plantago alpina (Alpen- Wegench) Salix retusa
(stumpfblattrige Weide) u. A.¥)

Fiir manche dieser Htigel-Reviere sind neben den Borst-
grisern die Alpenrosen die wichtigsten Charakterpflanzen:
hier hat die Konigin der Hochgebirgsflora besonders hiufig
ihren Sitz; ihre tief gehenden, #“usserst zihen Wurzeln ge-
winnen ihr Hiigel um Hiigel und verdringen nicht selten
eine ganze Zahl von Alpenstriuchern und andern Pflanzen.
Wenn Moose, Flechten und andere Vertreter sich zwischen
ithren Wwrzelstocken angesiedelt und, immer weiter wachsend,.
schliesslich einen kleinen Hiigel gebildet haben, so behauptet
der letztere seinen Platz, auch wenn die Alpenrosenstriucher
absterben, und diese Hiigel erhohen sich, indem das Vieh
die Zwischenrdume austritt und die borstige Vegetation auf
den Borden weiter wuchert. |

Die Ursachen solcher Hiigelbildungen sind recht mannig-
~ faltig. In vielen Fillen ist es ein grisserer Stein, an dem sich
Halbstriucher, Alpeurosen und Vaccineen ansiedeln, worauf
zwischen ihrem Wurzel- und Strauchwerk vom Wind herbei-
getragene Erde und Staub sich ansammelt, bis nach der Bil-
dung einer geniigend starken Humusschicht Griser und allerlei
Weidepflanzen hier ihre Standorte wihlen. Es kann weiter
ein Alpenrosen-, Wachholder- oder Heidelbeerstrauch den Grund
zu einem solchen Vegetationshiigel legen, indem ihr Schatten
Griser und krautartige Gewichse herbeilockt und grosszieht;
sie bleiben meist erhalten, weil das Vieh sie schwer erreicht
und nicht mehr abweidet. Dazu kommt als #iusserst wichtiger
Faktor die Wirkung des Windes. Sehr hdufig findet man z. B.
die ,Treienhtigel* abgeschriigt, was darauf hinweist, dass die
vom Winde bewirkte Samenvertheilung auf verschiedenen
Seiten des im Hiigelinnern sich befindlichen Steines ungleich

*) C. Schriter; Da.s St, Antinierthal im Pfﬁ.tigau,“ S. 289 f,
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war. Auf der Leeseite d. h. der vom Winde nicht getroffenen
Seite des Gegenstandes, sammeln sich dann Erde und Staub
mit gleichzeitig hergefithrten Samenkornern und Sporen an,
und indem sich dies wiederholt, entsteht hier eine dickere
Humusschicht, welche eine iippiger wuchernde, hoher auf-
schiessende Vegetation zeitigt. Auf der entgegengesetzten,
- vom Winde getroffenen Seite wird die Vegetation ganz kiim-
merlich erscheinen und vielfach von den ausgetretenen, all-
miilig tiberwachsenden Stellen wenig merkbar hervortreten
oder sich gar nicht mehr von ihnen unterscheiden.

Unebenheiten des Untergrundes. Windwirkung und die
Natur gewisser Pflanzen, die durch starkiwourzelnde Sticke. sich
‘auszeichnen, sind die Houptursachen der Bildung voi ,,Treien-
liigeln® ; das Austreten durch dus Vieh ist sekunddr. Fur grosse
Theile der Alpen wird diese Hiigelbildung verhingnissvoll:
,Hat das Uebel einmal begonnen,“ sagt Sehriter, ,so trigt
es den Keim zur Weiterentwicklung in sich, denn auf den
besser drainirten und deshalb trockenern Hiigelchen siedelt
sich bald eine Flora an, welche vom Vieh gemieden wird:
Borstgras und Flechten. Wenn das Vieh zwischen diesen
Hiigeln weidet, so sucht es mit seinem Fuss immer die ebe-
nen, sichern Stellen aus, wodurch die Kuhwegli immer tiefer
und tiefer und die Hiigel immer hoher werden, Schliesslich
werden die Hohlwege ganz tberwuchert, und die Heide-
krauter oder Alpenrosen werden zum geschlossenen Bestand,
der die Weide in ein ertragloses Strauchgebiet wmwandelt.

,In manchen Fillen scheint ein Wechsel in der Konsi-
stenz des Bodens den Beginn zu bilden; einzelne Stellen sind
fester, die dazwischen liegenden weicher; sie werden vom
schweren Tritt des Viehs ausgetreten; dann sammelt sich
das Wasser in ihnen, macht sie noch weicher und ruft so
einer Steigerung des Uebels.*)

,Abzuhelfen wire nur durch Ausebnen des Bodens,
Wiederansaat desselben und Abschluss gegen das Vieh bis
zur Konsolidirung der Narbe.* *¥) |

*) Die Aunfweichung der ,Treien* zwischen den Hiigelchen erfolgt
besonders auch durch das Schmelzen des Schnee’s.

*%) Stebler und Schriter, loc. cit. S, 98.
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Es scheint, dass dic Enistehung der ,,Treienhiigel” sich
im Allgemeinen nicht an die Bodenart bindel. So viel ich weiss,
meiden sie nur die Serpentinhalden, wo wegen der ungiin-
stigen Art der chemischen Zusammensetzung des Gesteins,
wie der Form der Verwitterung (lauter kleine, polyaédrische,
nicht weiter zerfallende Stiicke, die keine Stiitzpunkte fur die
Besiedelung bieten konnen) nur Oede und Lebensfeindlichkeit
zu treffen sind. Sonst habe ich die ,Treienbiihel* auf dem
Biindnerschiefer des Pritigaus, Schanfiggs, Churwaldens, des
Heinzenbergs und Oberhalbsteins, in den griinen veréinderten
Schiefern des Valserthals so gut als in den Kalkgebieten des
hohern Rhitikons und des Engadins, und in gleicher Weise
auf der aus Talkgneiss zusammengesetzten Felsenschwelle von
Maloja, im Gebiete der Serricitphyllite, Glimmergneisse und
Gneisse unter dem Tomasee am Badus, auf den griimrothen
und griinen Verrucanogesteinen des Bindner Oberlands, Al-
bulathals, auf dem Granitboden des Berninagebirgs etc. tiber-
all vorgefunden. Am meisten von allen Bodenarten lieben
die ,Treienbiihel*, wie mir vorkommen will, den Biindner-
schiefer, indem- die ausserordentlich h#ufig wechselnde Zu-
sammensetzung des Gesteins (bald thonig, kalkig oder sandig)
einen besonders grossen Wechsel in der Konsistenz des
Bodens bedingt. Wir haben gesehen, dass dieser Umstand
eine {iber immer grossere Flachen reichende Htigelbildung
im Weideboden der Alpen nicht unwesentlich begiinstigt.

- Herr Lehrer Meftier in Chur erinnerte mich daran, dass
es dhnliche Vegetationshiigel, wie sie hier in Nr, 2 beschrieben
wurden, auch in Wassertiimpeln und flachen Seebecken der
Alpen gibt. Ich habe sie unter solchen Verhiltnissen eben-
falls mehrfach beobachtet, doch erscheint ihre Zahl jeweilen
sehr beschrinkt. Es sind niedrige Rasenhiigel mit an der
Peripherie tppiger stehenden, hoherer Vegetation; sie ver-
danken dieselbe hauptsichlich dem Einflusse des ringsum
stehenden, befeuchtenden und befruchtenden Wassers, nach-
dem der Wind Samenkérner und Erde hiniiber zu den Insel-
hiigelchen getragen hat. '

3. Auch die Gesims- und Treppenbildung des Bodens
mit dazwischen stehender charakteristischer Vegetation tritt



in den Schutthalden der Alpen und in den héchsten Mihdern
massenhaft auf. Sie entsteht an steilen Gehingen durch das
Nachrieseln und Driicken des Schuttes tber langen horizon-
talen Linien, die jeweilen die Grenzen von schmalen, die
Festigkeit des Bodens einigermassen wieder herstellenden
Vegetationsbindern sind. Solche Binder wiederholen sich
in kurzen vertikalen Abstinden oft zu hunderten und hun-
derten. Herr Prof. Sehriter hat diese Stellen der hohern Ge-
hiinge, wo die Grasrasen durch den Druck des beweglichen
Schuttes sich in solcher Weise anordnen und wieder herab-
gedriickt werden, wihrend hinter ihnen das Material sich an-
héuft, bis allmilig eine formliche Treppe entsteht, die Horsi-
seggentreppe genannt.*) Die Horstsegge (Carex sempervirens)
nimlich wuchert- hier und bildet mit andern stark wurzeln-
den, sich mit ihren Stocken 1m Boden formlich verankern-
den Halbgrisern, Grisern u.s. w. Fixpunkte im driickenden
Schutte. Die Horstseggenhalde behauptet nach Schriler im
hintern Rhdtikon (St. Antonien) die Hohe von 1800—2300 m.
und zihlt folgende Vertreter unter ihre am-meisten sich ein-
stellenden Pflanzen: Carex sempervirens, Festuca violacea,
Festuca pumila, Avena versicolor, Deschampsia flexuosa (Draht-
schmiele), Calamagrostis tenella, Sesleria coerulea (Kamm-
oder Blaugras), Nardus stricta, Anthoxanthum odoratum, Fes-
tuca rubra u. A. Salix retusa, S. serpyllifolia (quendelblittr.
Weide) und Dryas octopetala fehlen hier nicht. - Aus dem
Kriuterschmuck der Horstseggenhalde seien hervorgehoben:
Trifolium badium (Braunklee), Anthyllis Vulneraria (Wund-
klee), Hypochoeris helvetica (Ferkelkraut), Arnica montana,
repis aurea und C. grandiflora, Solidago virgaurea var. al-
pestris (Alpen-Goldruthe), Leontodon hispidus (Rauhes Milch-
kraut), Hieracium alpinum (Alpen-Huflattich), Gnaphalium nor-
vegicum (Norwegisches Ruhrkraut), Homogyne alpina (Alpen-
lattich), Antennaria dioica, Campanula barbata (bartige Glo-
ckenblume), Pimpinella magna (Grosse Geissleiter), Alchemilla
vulgaris (Sinau), Potentilla tormentilla, Potentilla aurea {Gold-
fingerkraut), Galium sylvestre (Waldlabkraut), Parnassia palu-
stris (Sumpf-Herzblatt), Anemone narcissiffora und A. alpina

*) Schriter, loc. cit. S. 147 und 240 ff.
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(Narzissenbliithige und Alpen-Anemone), Trollius europaeus
(Trollblume), Ranunculus montanus (Berghahnenfuss), Pedi-
cularis verticillata (Wirbelblittriges Liusekraut), Euphrasia
minima (Kleiner Augentrost), Rhinanthus alpinus (Klapper-
topf), Geranium sylvaticum (Waldstorchschnabel), Gentiana
campestris (Feld-Enzian), Primula farinosa und elatior (Mehl-
und hohe Primel), Polygala alpestris (Alpen-Kreuzblume), Ru-
mex arifolius (Aaronblittriger Ampfer), Nigritella angustifolia
(Schwirzlein), Gymnadenia conopea (Nacktdriise), Vaccinium
Vitis Idaea (Preisselbeere), V. uliginosum (Moosbeere), Azalea
procumbens (Niederliegende Azale), Calluna vulgaris, Arctosta-
phylos alpina (Alpenb#rentraube) u. A. -

Der ,stechende Rasen“ Christ’s *), aus festen Biischeln
von Gréasern mit eingerollten Bliattern (Nardus stricta, Festuca-
Arten etc.) bestehend, ist nach dem Autor eine sehr trockene
Pflanzenschicht der Hiuigel und Riicken, die keinen Wasser-
-zufluss haben und deren Vegetation dem Wind und der Sonne
. preisgegeben ist: dieser Rasen gehort nur zum kleinern Theil
der Borstgrastreppe, sondern weit mehr den Rindern der
. Treienbiihel“ oder der folgenden Kategorie an. Hingegen
fallen in die Kategorie der Gesims- und Treppenbildung des.
Alpenbodens die ,Gemsmittli“, von denen Christ bemerkt:
,Herrliche, zwischen den Formen der Matte und der Weide
die Mitte haltende Standorte sind die ,Bander® (, Gemsmattli*),
“die als Gesimse an steilen Winden hinlaufen, dem Weidgang
nicht erreichbar, aber dem kiihnen Fuss des Wildheuers doch
noch zuginglich.“

4. Yom Wind belassene Horste. Sie finden sich auf
Passplateaux, Griten und Kimmen, auf dem Scheitel der zu
den Passhohen ansteigenden Wille, sowie in hohen Trocken-
thiilchen bei ca. 2300 m. i. M. Wir haben in ihnen durch-
aus die Reste einer frither zusammenhiéingenden Vegetation
zu sehen, die hier oben durch die fegende Wirkung des Win-
des gelockert, angegriffen und nach der Zerstérung ihres Zu-
sammenhangs an den zahlreichsten Stellen wegerodirt wutde,
bis schliesslich blos spérliche Vegetationsfetzen dem nackten

*) . Pflanzenleben der Schweiz‘, S. 315,
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Schutte aufsitzen. Nicht selten scheinen sie zwischen Geroll,
Kies und auf allerhand Schutt sozusagen ohne Dammerde
zu wachsen. Schriter *) erwahnt diese Vegetationshorste aus
dem hintern Rhiitikon und nennt als ihren Bestandtheil haupt-
siichlich die Krummsegge, Carex curvula, deren siiulenformige
Rasenfetzen oft auf weiten Strecken isolirt im Schutte auf-
treten. Thr Rasen ist von braungelber Farbe und enthélt
neben dem nordischen Goldhaarmoos (Polytrichum septen-
trionale) und andern Moosen etwa noch das niedrige Ruhr-
kraut (Gmaphaliumm supinum), das dreigriffelige Hornkraut
(Cerastium trigynum), die Alpen-Wucherblume (Leucanthe-
mum alpinum), den pyreniischen Lowenzahn (Leontodon py-
renaeicus), das zweibliithige Sandkraut (Arenaria biflora), das
Mutterkraut oder die Bérenwurz (Meum mutellina) u. A.

Die fetzenhafte Gestalt dieser Horste, deren feste Textur
es allein moglich macht, dass auch solche Rasenreste den
wiithenden Windschligen Stand halten, sowie ihre ganze An-
‘ordnung weisen durchaus auf einen einstigen Zusammenhang
~der Rasendecke auf den jetzt kahlen Gebirgsscheiteln hin.
Auf der vom Winde weniger getroffenen Seite der Kiimme
riicken die Gruppen der Horste gleich niiher zusammen, und
wenig tiefer schon ist die ganze Rasendecke fast in ununter-
brochenem Zusammenhange. Die von den 6den Scheiteln
und Griiten herabgefegte Erde mit ihren Einschlissen von
Samenkornern und Sporen wird in Felsenspalten, Ritzen und
in den Triinunerschutt am Rande der Gesteinswiille hinge-
weht: der alleinige Grund des Blithens aus solchen Ruinen;
oder sie kommt den Stiitten der tiefern, geschiitzten Regionen
zu gute, indem sie an den zu ihrem Festhalten geeigneten
Punkten die fruchtbare Bodenschicht mehren hilft. Was von
den obersten Rasenposten weggenommen und tiber weite
Riume zerstreut wurde, kann theilweise gerade an der wind-
geschiitzten Seite der Treienbiihel auf dem ebenen Weidboden
sich sammeln und so das ungleiche Wachsthum im Gebiet
eines Hiigels, wie in gewissen Fillen die Entstehung eines
solchen tiberhaupt, veranlassen helfen. Eine Verschlechterung

%) loc. cit, 8. 150.
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des Klimas aus der Zerreissung und dem Schwinden der
Rasendecke in jenen Hohen zu folgern, wire falsch, denn oft
ist, wie Schriter betont, die Erscheinung einer ganz unbe-
deutenden Klimaschwankung wihrend weniger Jahre, oft
einem einzigen schlechten Jahrgang, wo durch zu lange
Schneebedeckung der Rasen stellenweise abstarb, zuzuschrei-
ben, wihrend der Vegetation ginstige Jahre wieder Vieles
auszugleichen vermogen.

5. Die Polsterhiigel der alpinen und nivalen Region.
Auf ebenen Felsplateaux, Scheiteln, Riicken und Kimmen
sieht man die Blithenpflanzen fast nur noch in engge-
schlossenen Gesellschaften wachsen, wodurch sie allmélig mit
ihren verankernden, starken Wurzeln und dem Aneinander-
pressen der Triebe in Form von Hiigelchen, von im Halb-
rund oder S-formig sich herumziehenden nadelkissenartigen
Polstern oder Polsterwellen auftreten. Jedermann kennt diese
Tendenz zahlreicher Hochgebirgspflanzen von den so charak-
teristischen und lieblichen Vegetationen der Plateaux und
Grite her, wo der Wind seine Macht iibt, die Kilte waltet
und Schnee und Fels ihre Lebensfeindlichkeit geltend zu
machen suchen. ’ |

Die Liicken in der Pflanzendecke haben in dieser Region
zugenommen, und man sieht immer h#iufiger kahle, braune
Stellen und Flecken sich dazwischen einschieben, bis der ste-
rile Boden weitaus das Uebergewicht erhiilt und die Pflanzen-
gruppen zuletzt nur noch inselartig zwischen wiistem Schutte
und kahlem Felsboden auftreten. Die diese Vegetationsinseln
zusammensetzenden Arten haben das Bestreben, sich mog-
lichst nahe dem wirmenden, schiitzenden Boden zu halten
und ihre Triebe dadurch zu schiitzen, dass diese sich anein-
ander driangen und schliesslich eine zusammenhingende Decke
iiber dem Polster bilden; sie bereiten, nachdem absterbende
Moose und Flechten den ersten Grund dazu gegeben, den
Humus selbst, halten die fruchtbare Erde fest und saugen
das Wasser durch die vielen Kapillarriume des dicht ver-
filzten Polsters gleich einem Schwamme auf, wodurch sie sich
vor Austrocknung schiitzen. Im Innern der halbkugeligen,
festen Polster bildet sich aus den abgestorbenen Pflanzen-



15

resten eine pechschwarze Erde, die natiirlich nicht rein orga-
nischer Natur ist,*) aber, wie Sehrdter anfiihrt, bis 50 °fe sol-
cher Substanz enthiilt; den iibrigen Gehalt bildet der un-
organische Staub, theils vom Untergrunde herriithrend, theils
vom Winde hergeweht. Indem diese Pflanzen sich den Humus
selbst bereiten und die lockere Erdmasse durch das Polster
selbst, als der schiitzenden, bewahrenden Hiille, zusammen-
gehalten wird, so stellt sich die Polsterbildung der Gratptlan-
zen als eine interessante Anpassung der Vegetation an solche
gefihrdeten Standorte der Hohen dar.

Es ist schon friher angefihrt worden, das das Bestreben
vieler Pflanzen, sich ung{mnng auszubreiten, z. B. das kreis-
formige Auswiirtswachsen vieler Flechten und Moose, bei der
Umrissbildung mancher dieser Polsterhtigel bedeutend mitzu-
wirken vermag. Durch die fortwihrend erneute Humusbil-
dung des Pflanzenpolsters wachsen die Hiigelchen in die
Hohe, so dass der bewachsene Boden sich immer deutlicher
durch seine hohern Rénder von der kahlen Umgebung abzu-
heben beginnt.

Den Hauptbestandtheil der Polsterhiigel bildet sehr hiufig
die Polstersegge (Carex firma), die ihre Horste selbst auf vollig
nackte Felsen hinstellt und behauptet. Der niedrige Schwingel
- (Festuca pumila) und andere Halbgriiser und Griiser bilden
dhnliche Polster, und es folgen ihnen die freundlichen Kin-
schlige von Saxifragen, Leimkriutern, Draben, Ranunkeln,
Nelkwurzarten, Artemisien, Enzianen, Primeln, Schwindel-
kraut, Weiden etec. Gar viele Gralpflanzen zeigen die ausge-
sprochenste Tendenz nach Polsterbildung, und es wiren hier
besonders folgende zu erwiithnen: :

Stengelloses Leimkraut (Silene acaulis), Schweizerischer,

*) Im Boden wirkt nur ein gewisser Vorrath von organischen Be-
standtheilen vortheilhaft, ihr Dominiren macht ihn zu nass und beein-
trichtigt die Fruchtbarkeit, wie wir dies beim Moor- und Torfboden sehen.
Wenn z. B. Moore der Kvltur wiedergegeben wérden sollen, so erweisen
sich nach Keithack unv.rwitterte, diluviale Sande, weil sie einen unennens-
werthen Gehalt an Feldspath besitzen, der bei der Verwitterung Pflanzen-
néhrstoffe zu liefern vermag, als besonders geeignet. Der Moorboden ist
unfruchtbar, weil es ihm an den fiir die Pflanzen ntthigen Mineralbestand-
theilen mangelt.
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Gletscher- und geschindelter Mannsschild (Androsace helve-
tica, A. glacialis'und imbricata), Pyreniischer Steinschmtickel
(Petrocallis pyrenaica), Draba aizoides, D. Zahlbruckneri, Kurz-
stenglige und Gem. Alpenkresse (Hutchinsia brevicaulis, H.
alpina), Zwerg-Himmelsherold (Eritrichium nanum), Sedum-
dhnliche Cherlerie (Cherleria sedoides), Gewimpertes Sand-
kraut (Arenaria ciliata), dann die Steinbrecharten (Saxifraga
varians, S. bryoides, S. stenopetala, S. oppositifolia, S. plani-
folia, S. caesia, S. Seguieri etc.). Andere hiufige Arten, wie
die armblithige und halbkugelige Rapunzel (Phyteuma pauci-
florum und hemisphaericum), Draba tomentosa, D. frigida,
die Arezie {Aretia vitaliana), das breltbldttrwe Hornkraut (Ce-
rastium latifolium), die Faltenlilie (Lloydia serotina), das Gle-
tscher-Fingerkraut {(Potentilla frigida), die Friihlings-Anemone
(Anemone vernalis), das Nacktriedgras (Elyna spicata), Hain-
simsen wie Luzula spadicea und L. lutea), die dreispaltige
Simse (Juncus trifidus), die zweizeilige Seslerie (Sesleria di-
9t10ha) und Seggen wie Carex rupestrm stellen sich da und
dort in den Gesellschaften ein. '

Durch den Wind, das herabstromende Schnee und Regen-
wasser, zum Theil auch durch Viégel und Schneemiuse er-
halten die Polsterhiigel und -Wellen Samenkoérner und Sporen
aus andern Gegenden zugetragen, wodurch die fruchtbare
Dammerdeschicht weiter wichst und ‘die Hiigel- und Rasen-
wiilste auch dieser Regionen sich erhéhen.

6. Polsterbildung, von der mechanischen Wirkung des
Regens unterstiitzt. Auf den Griiten des Munt da Buffalora
(2629 m.)  im Ofengebirge habe ich im Sommer 1896 des
Niihern beobachtet, wie die Polsterbildung in engster Be-
ziechung zur Art des Aufschlagens der Regentropfen und der
mechanischen Wirkung derselben stehen kann. Zwischen
Geroll und Schutt des aus dem Muschelkalk der Trias zu-
sammengesetzten Bodens zeigten sich eine Unzahl gekriimmter
Rasenwiilste, nadelkissenartige Polster, die S-férmig geschlun-
gen, in Halbkreisen, Kreisen und Ellipsen angeordnet oder
wie eine Raupe spiralig eingerollt waren. Die Rasenwiilste
waren aussen mit steifblittrigen Carex-Arten bewachsen, ihr
dusserer Rand deutlich abgerundet und abgehoben gegen den

*
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Gesteinsschutt, der mit gréberm und feinerm Geschiebe auf
den Gréten herum lagert. Nach innen folgt ein weniger
deutlicher Rand, besetzt von absterbenden Bliittern, Halinen
und verwesenden Pflanzenwurzeln, und das Zentrum der Pol-
sterhiigel ist ein gehohlter Raum, wie verschieden auch die
Anordnung der Polster im Einzelnen sich zeigen mag. Dieser
vertiefte Raum sieht formlich gewaschen aus und enthilt auf
seinem Grunde eine grossere oder kleineré Anzahl von blanken
Steinen eckiger Gestalt. A

Offenbar schlagen die Tropjfen des Regemwassers zwischen
diesen Gerillen und Schuttpliittchen Erde wund Staub heraus und
spritzen das feine Malerial ither die Rdinder der Steinchen hin-
ither und hinauf an das Bord, wo nach einem schimalen, un-
deutlichern Streifen absterbender und verwesender PHlanzen-
theile der grime Rasenwulst sich ringartig aufbaut. Die innern
Riander der Polsterwellen und Polsterhiigel erhalten so immer
Zuwachs an Erde und Staub, werden dadurch befruchtet und
erhohen sich, nachdem sich ringsum eine ganze Zahl von
Pflanzenarten angesiedelt hat. |

Hiufig wachsen Kolonieen von Dryas octopetala durch
die Vegetationswiilste hinein in den gehohlten, nur durch
die Steinchen etwas aufgefiilllten Raum, und so dringen die
Wiilste verschiedener Seiten zusammen, bis die letztern ganzen
Ketten grosser, herumliegender Raupen dhnlich sehen. Ebenso
hdaufig erblickt man aber auch die Hiigel ganzlich isolirt als
runde Inselchen im langweiligen Schutt uod Geroll.  Saxi-
fraga varians, S. caesia, Silene acaulis etc. und kriippelige,
kriechende Salixstriiuchlein wachsen in der Nithe ihrer Borde.

Oft neigen sich die Griser und Halbgriiser des Hussern
Bordes eines Hiigelwulstes iiber den absterbenden oder schon
verwesten Rand einwirts und zusammen, so dass das Pflan-
zeninselchen wie eine einzige zierliche Rosette aussieht; meist .
sind aber die Wiilste am Rand der Geschiebeparthieen ldnger
hingezogen, wie vorhin angedeutet wurde. Werden die Stein-
chen und Geschiebestiicke bei einem starken Regen durch
die Wirkung des durch den innern Hohlraum abfliessenden
Wassers iiher den niedrigsten Rand des Bordes weggetrieben
und verschwemmt, so erscheint das Zentrum grosser und ver-

2



tiefter, und wenn man diese kahlen, verwaschenen Hohlun-
gen sammt den andern erdigen Ziigen zwischen den Polstern
und Hiigeln auf einer grossern Strecke besieht, so moclse es
Einem fast vorkommen, als ob das Vieh die durch das Regen-
wasser geschaffenen Weglein und Hohlriume sorgsam ausge-
treten hitte. Die Wirkung des Viehtritts aber ist hier in
Wirklichkeit ganz unbetheiligt.

Wir diirfen also iiberzeugt sein, dass auch der Effekt
des aufschlagenden Regens der Polsterbildung in diesen Re-
gionen miichtigen Vorschub leistet und in vielen Fiillen der
Moglichkeit ihres Auftretens tiberhaupt zu Grunde liegen
kann.
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