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I. Einleitung

Die Beziehungen zwischen den Alpen und ihrem Vorland haben Geographen, Geologen und
Botaniker (z. B. JessEn 1950, PENck und BROCKNER 1905—1909, HeGr 1905) stets beschiftigt. In
pflanzengeographischer Hinsicht ist dabei die meist als Fernwirkuni gedeutete Erscheinung be-
merkenswert, daf3 eine Reihe von Sippen, die wir als Alpenpflanzen kennen, auch im Votland zu
gedeihen vermag. Diese Tatsache witft besonders im Zusammenhang mit der Arealbildung und mit
den 6kologischen Bedingungen der Arealformen Probleme auf, deren Datstellung und Losung in
dieser Arbeit auf Grund moglichst genauer, fiir das Alpenvorland bisher fehlender Verbreitungs-
karten angestrebt werden soll.

Es witd im folgenden von Pflanzen die Rede sein, die wir circumalpin nennen, weil sie einen
Verbreitungsschwerpunkt entweder im Alpenvorland oder aber in den Alpen und in deren Vorland
besitzen. A%s Kriterium fiir die Etkennung eines Verbreitungsschwerpunktes mag dabei neben der
Hiufung der Einzelvorkommen auch eine grofle Stetigkeit (oft verbunden mit einetr hohen Abun-
danz) in den natiitlichen odet naturnahen Pflanzengesellschaften des betreffenden Gebietes gelten.
Wihrend der Begriff citcumalpin im rein regionalen Sinne*) zu verstehen ist, erfolgt die weitere
Unterteilung unter Beriicksichtigung der Hohenstufen**), Diejenigen citcumalpinen Gewichse, die
von der alpinen Stufe der Alpen in die Ebene reichen, werden gealpin enannt. Als prdalpin
sind dagegen Sippen zu bezeichnen, die rund um die Alpen oder nur nérdlich von ihnen die tieferen
Lagen bis zur montanen (vereinzelt hchstens bis zut subalpinen) Stufe bewohnen, wihrend Arten
mit der nimlichen Hoéhenverbreitung jedoch mit Schwerpunkt stidlich der Alpen als submedi-
terran zu gelten haben. Die genannten Begriffe sollen nur die arealkundlichen Tatsachen der Gegen-
wart kennzeichnen. Es mull zundchst davon abgesehen werden, diesen Verbreitungstypen einen
historichen Inhalt beizulegen. Es ist praktisch nicht durchfithtbar — im Gegensatz zur Ansicht
THORNS, der eine dankenswerte Ubersicht der Entstehung und allmihlichen Sinninderung der
Bezeichnungen dealpin und prialpin gebracht hat — den Begriff dealEin florengeschichtlich, den
Terminus prialpin aber regional zu definieren. Denn es ist gut méglich, daBl im wesentlichen pri-
alpine Arten wie Saxifraga mutata alpigen sind und die alpine Stufe der Alpen wihrend des Tertidrs
bewohnt haben, spiter aber durch die Klimaverschlechterungen in die montane Stufe im Umbkreis
der Alpen herabgedriickt wurden ; undandererseits, daf dealpine Pflanzen nicht alpigen sind, sondern
wie etwa Biscutella laevigata ssp. laevigata submediterranen und mediterranen Formenkreisen entstam-
men. Es ist zu schwierig, den historischen Ablauf der Sippendifferenzierung und der Arealbildung iiber
lingere Zeiten zuriickzuverfolgen, als dafl den genannten Begriffena priorieinehistorische Bedeutung
beigelegt werden konnte.

Die hier vorgelegte Arbeit schliefit sich an einige frithere Untersuchungen an, die Teilgebiete des
Alpenvorlandes betreffen oder die auch fiir unser Gebiet giiltige und verwertbare Ergebnisse ge-
bracht haben. ExcHLER, GRADMANN und MEIGEN (1905—1927), PauL (1910), BerrscH (z. B. 1918,
1957), BrIELMAIER (1959) und BRESINskY (1959) haben Punktkarten verdffentlicht, welche die
Verbreitung einiger circumalpiner Arten in bestimmten Bereichen des Vorlandes schon beriick-
sichtigen. AuBer%alb unseres Untersuchungsgebietes liegen Kartierungen aus Nordbayern von
GAUCKLER (z. B. 1938, 1954, 1963) und von VorrLrAaTH (1958) vor. THORN (1958) hat sicK mit den
dealpinen Felsheiden der Frankenalb beschiftigt. Die Arbeiten von MERXMULLER (1952—1954) sowie
von MERXMULLER und PoeLt (1954) weisen auf grundlegende Gedankenginge im Zusammenhang
mit der letzten Vereisung hin; sie machen die glaziale Uberdauerung alpiner Sippen in den Alpen
und an deren randlichen Teilen verstindlich. Der Anschlufl an diese Veroffentlichungen ist auch
dadurch gegeben, dal manche der dort kartierten und behandelten Arten hier Erwihnung finden
wird. Die eigentiimlichen Verbteitungsverhiltnisse einiger prialpiner Gewichse hat Paur (1938,
1939) in zwei Studien beleuchtet. Die floristischen Beziehungen des Vorlandes zu den Alpen sind
insbesondere Gegenstand einer Arbeit HeGis (1905), die jedoch nur allgemeine Ziige der Pflanzen-
verbreitung herausstellt. '

Besonders im Zusammenhang mit den geologischen Vorgingen wihrend der Vereisungen im
Pleistozin sind in der Literatur immer wieder Vorstellungen entwickelt worden, welche eine Et-
klirung dafiir geben wollen, daB Sippen der alpinen Stufe auch in tieferen Lagen vorkommen (z. B.
EncGLER 1879; HEeGr 1905). Im allgemeinen legte man weniger Gewicht auf die 6kologische als auf

*) Der von MeuseL und BuHL (1962) geprigte, dhnlich zusammengesetzte Begriff perialpin bezieht sich dagegen
ganz allgemein auf die Hohenstufe der an die Gebitge grenzenden Votlindet und umfaft prialpine und submeditetrane
Sippen.

*¥) Begrenzung der Hohenstufen (alpin-montan-collin etc.) dutrch die in der pflanzengeographischen Literatur an-
gegebenen Meereshdhen (z. B. MeuseL und BunL 1962).
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die historisch-genetische Seite des Problems. Wann und auf welche Weise konnte es verschiedenen

Arten gelingen, die Florenschwelle am Alpentand zu iiberspringen, so lautete vor allem die Frage.

Zwei Moglichkeiten wurden diskutiert, einmal die Neuansiedlung aus den Alpen, zum anderen die
berdauerung auBlerhalb der vergletscherten Gebiete.

Die Beobachtung, daf} viele circumalpine Pflanzen vornehmlich entlang der Alpenfliisse ins Vor-
land dringen, fithrte zur Schwemmlingstheotie, wonach im Flachland Siedlungen circumalpiner
Arten durch Anschwemmungen aus den Alpen her entstehen und entstanden sind. Hecr (1905)
betrachtet alle deallfinen Sippen, die im Vorland entlang der Fliisse gedeihen, also z. B. die dealpinen
Vertreter der Pupplinger Au bei Wolfratshausen, als rezente, durch Anschwemmung aus den Alpen
entstandene Ansiedlungen, das nimliche Florenelement in den Hoch- und Niedermooren (wie be-
reits ENGLER 1879) sowie im Morinengebiet aber als Glazialrelikt. Eine Mittelstellung zwischen
beiden Grué)pen soll die Heideflora auf den spitglazialen Schottern einnehmen (4hnliche Gedanken-

inge ebenfalls bei ENGLER). So kommt es, dall HEGI Arten wie Gentiana lntea, G. clusii, Selaginella

/vetica und viele andere ebenso als Alpenschwemmlinge wie als Glazialrelikte deutet, je nach der
Lage ihrer Fundorte im Alpenvorland. DaBl dieses Vorgehen aber recht schematisch ist, erhellt
schon aus folgender Tatsache: Wenn, wie HeGr annimmt, das Mordnengebiet beim Zuriickweichen
der Gletscher Alpenpflanzen von den Refugien vor den Eisrandlagen empfangen hat, ist die gleiche
Art der Besiedlung auch fiir die Schotterstringe und -felder entlang der Schmelzwisser denkbar
und sogar wahrscheinlich, da die in den Alpen linger als im Vorland anhaltende Vergletscherung
eine andere Verteilung der Verbteitungsschwerpunkte bedingt hat als es heute det Fal% ist. Gerade
was die fluBbegleitenden circumalpinen Pflanzen anbetrifft, miissen wir genauer als Heacr differen-

zieren,

Einen Eindruck von der Staffelung circumalpiner Arten entlang eines Alpenflusses, des Lechs,
vermittelt die Abb. 1. Ein betrdchtliches Florengefille von Siidden nach Norden ist hier zu beobachten.
Etwa 90 circumalpine Arten besitzen entlang des voralpinen Lechlaufes eine Nordgrenze. Die grofie
Zah] erklirt sich dadurch, daB die Kiesablagerungen und die Felsabhinge sowie die Dynamik der
Alpenfliisse 4hnliche edaphische Lebensbedingungen schaffen wie in den Alpen. Fiir einige noch zu
bezeichnende Pflanzen muf ein stetiger Nacﬁschub von Verbreitungseinheiten dutch Anschwem-
mung aus héheten Lagen angenommen werden, da die Skologischen Bedingungen des flacheren
Landes mit denen im Gebirge eben doch nicht identisch sind und da, solange die FluBliufe nicht
korrigiert waren, durch Uberschwemmungen und Laufvetlagerungen alte Standorte zerstott, neue
aber angelegt wurden. Es handelt sich um sog, sekundire Ansiedlungen, worunter hier jene Tendenz
der Arealausweitung verstanden werden sol%, die keinen einmaligen geschichtlichen Vorgang dat-
stellt, sondern durch den steten Nachschub von Verbreitungseinheiten aus dem Kerngebiet des
Areals zustande kommt (BREsINskyY 1959). Keinesfalls aber kann die Schwemmlingstheotie auf alle
alpinen Arten ausgedehnt werden, die im Votland entlang der Fliisse gedeihen. Dafl diese Verall-

emeinerung nicht zuldssig wére, geht aus den Darstellungen von Kart (1954, 1956) und BRESINSKY
%1 959) hervor. Die Kritik an der Schwemmlingstheorie muf} schon am Verbteitungsmittel ansetzen.
Nicht in jedem Falle ist eine Verbreitung durch das Wasser die Regel. Manche Att siedelt durch den
Wind verschleppt auf den Kiesbidnken. Die mit Flugschirmen versehenen Samen und Friichte
einiger Pflanzen (z. B. Petasites paradoxus, Hieracium staticifolium, Myricaria germanica) werden sicher
regelmiBiger anemochor als hydrochor verbreitet. Eine Anzahl von sog. Schwemmlingen besitzt
ihren Schwerpunkt nicht in den Alpen sondern in deten Vorland. Auch sie verdanken ihr Areal
sicher nicht stetiger Anschwemmung. Ein weiterer Anhaltspunkt ergibt sich schlieflich aus der
Verteilung der circumalpinen Arten auf die verschiedenen flulbegleitenden Pflanzengesellschaften.
Wit werden im Verlauf dieser Arbeit darauf noch niher eingehen. Hier sei nur der naheliegende
Gedanke vorweggenommen, daB3 junge, fluinahe Kiesbinke, der ungestorten Vegetationsentwick-
lung iiberlassen, zu einem ganz entscheidenden Teil ihre citrcumalpine Flora nach und nach von
benachbarten Gesellschaften der dlteren Kiesablagerungen erhalten. Wir konnen annehmen, da3
die Besiedlung der Schottetfelder mit circumalpinen Gewichsen ilter ist als bisher allgemein ange-
nommen. Nicht mit einer sekundiren, voriibergehenden Ansiedlung aus den Alpen haben wir es
hier meist zu tun, sondern mit einer primédren Besetzung des Gebietes. Im Falle der circumalpinen
Pflanzenvorkommen im Alpenvorland liegt primire Besiedlung dann vor, wenn sich Gewichse
unabhingig vom Nachschub aus den Alpen iiber lange Zeitrdume an einer naturrdumlich oder
geographisch definierbaren Lokalitit (etwa in den jungdiluvialen Schotterfluren) zu erhalten vet-
mochten (BRESINSKY 1959). Es stort dabei nicht, dal3 diese Arten im Laufe det Zeit lokal begrenzte
Wanderungen (wobei das Verbreitungsmittel keine Rolle spielt) durchgefiihrt haben, weil sich
entweder durch Uberlagerungen oder durch die natiitliche Sukzession Standortsverinderungen
ergaben. Wir kénnen somit auch von Wanderrelikten sprechen. Hierzu zidhlen im Mittellauf des
Lechs die meisten Vertreter der Gruppen IT mit IX der Tab. 2.
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Eine andere Frage ist freilich die genauere Datierung det Arealbildung. Lt'pr (1927), MERXMULLER
1952—1954) sowie MERXMULLER und PoerT (1954) haben ja tiberzeugend darlegen kénnen, daf3
ein Grofiteil der alpinen Sippen in eisfreien Gebieten der Alpen und ihres Randes die Eiszeit iiber-
dauern konnten. Es wird in dieser Arbeit zu priifen sein, inwieweit die fiir die Alpen gewonnenen
Ergebnisse auch auf ihr Vorland anwendbar sind. Die bisherigen Ausfithrungen sollten nicht den
falschen Eindruck etwecken, dafl circumalpine Arten auBerhalb der Alpen nur entlang der Fliisse
siedeln. Das ist keineswegs der Fall. Es ist im Gegenteil eine gute Zahl von circumalpinen Floren-
elementen auBlerhalb jeglichen fluviatilen Einflusses bekannt. Wir wihlten nur das Beispiel Lech,
um in Probleme einzufithren, die uns hier beschiftigen werden.

Gebiet der Donauauen

Gebiet der Lechmindung

und des Donaumooses!

ZXuslauien der Lechschot-

terflur. Moore, Auwiilder,

Kiesblnke u. wenige Heide-
wiesen,

Schotterfluren um ThierhauEten:
chneeheldekiefernwidlder, Hei-

den, Moore, Auen.

Hoorgebiet nirdl. Augsburgt
Hoore, Auen, fast Eefﬁ

0
Beiden und Sohneeheidekie~
fernwllder,

Aufschotterungskegel bei
Haunetetten:
Sohneeheldekiefernwiilder,
Heiden, Auen, keine aus-
gedehnéen Moore,

ufgehotterungakege.

el Hurlach:
chnecheldekiefernwilder,
Heiden, Auen, keine aus-
gedehnten Moore,

Riemor%gen~stailuterx
Zahlrelc

0 che
teilweise felsige Séelleny
Sohluohtwiilder,

xerotherme Eiohenmieohwilder.
Schneeheidekiefernwilder sehr

sélten.

Junggorﬂnen-steilufar:
relehe Abbritche und
Pelspartien, Sohluoht~-

wHlder und Schneeheide~
kiefernwiilder am Hang,

g

——

Durohbruch durch die
HoYasse:
Sohneeheldekiefernwilder,,
Pelngesellsachaften eto.

Alpen

Tofieldia calyculata
Pleuroepermum auetriaoum
Carex alba

Buphthalmum ealioifolium

Primula farinoea
Carex ornithopoda
Salix elaeagnoa
Aetrantia maior

Linum viecosum

Musoari botryoides
Polygonum viviparum
Gymnadenia odoratiesima
Gentiana aeolepiadea
Coronilla vaginalis

Orobanche flava
Petasites paradoxue
Peetuca amethyetina

j Calamagrostis pa eudophrnfm%t es
P

Aethionema saxatile (P) +
Myricaria germanica +
Erigeron anguloeus +

Calamagroetis varia
Sesleria varia
Thesium pyrenaicum
Allium suaveolens Daphne cneorum
Gentiana utriculosa fTypha minima (P) +
olusii Leontodon incanua

Aquilegia atrata

Theeium rostratum isol.
Bisoutella laevigata

Erica oarnea

Gypsophila repens (P) +
Campanula coohleariifolia (P) +
Carduus defloratus

Epifﬂctie atrorubene
Saxifraga aizoidee
mutata

helvetioa
Thesium rostratum

Selaginella selaginoides

Aeplenium viride +
Allium echoenoprasum
Crepis alpeetris
Rhamnua saxatilis
Lilium bulbiferum
FEuphrasia salisburgensis
Valeriana montana (P) +

/ | Hieracium glnuoum_‘

&
59 Orobanché lucorum
$ Lonicera coerulea
K HRanunoulus montanus
.gil— | Alohenilla hoppeana (p)

Sorbus aria esp, aria

Polystichum lonohitis
Lonicera alpigenz
Croous albiflorus
Amelanchier ovalis
Pinue uncinata
Loniocera nigra

Rosa pendulina

Saxifraga caesia (P)

Thesiunm alpinum

Salix appendiculata

Hieraoiun statioifolium (P)
Linaria alpina (P) +
Chondrilla ohondrilloidea (P) +
Ddryas ootopetala (P) +
Bartachia alpina

Globularia cordifolia
Laserpitium siler

Xernera saxatilia (P)
Aposerie foetida

Primula auricula (P) +
Arctostaphylos uva urai (P) +

Gentiana lutea

Hoehringia oiliata (P)
muscoea

Arabis alpina (P)
Potentilla caulesoens
Galium helveticum ?P)
Streptopus amplexifolius

Evonynmus latifolia

Calamintha alpina (P)
Valeriana saxatilis
tripteris
Viola biflora
Primula auricula
Alchemilla hoppeana
Homogyne alpina

Lasiogrostie oalamagrostia (P)

Rhododendron hireutum +
Dryas octopetala +

Cerinthe alpina
Globularia nudiocaulis
Veronica latifolia
Arctostaphylos uva ursi

bis 20 Arten

Coronilla emerus

20 bis 40 Arten

Adenostyles ?labra
Carex firma (P)
Leontopodium alpinum (P)
Scabiosa luoida

Anemone nareiesiflora (P)
Oxytropis oampeatria (P)
Iarix deoidua (P)

—

S0 im

Abb, 1, Nérdliche Ausbreitung circumalpiner Pflanzen entlang des Lechs. Die Schraffur gibt ein Bild vom Floren-
gefille der alpinen Arten, Auf det rechten Seite der Karte sind diejenigen Arten aufgefiihrt, die in den entsprechenden

FluBabschnitten eine Nordgrenze finden

P = Pionier

+ = Fundott etloschen

40 bis

70 bis

7o Arten

90 Arten

tiber 90 Artea
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Fiir diese Arbeit wurden 113 circumalpine Sippen* zur Kartierung ausgewihlt. Eine derartige,
bisher ausstehende Dokumentation ist in ﬁ)etzter eit immer notwendiger geworden, weil die natiit-
liche oder naturnahe Vegetation des Alpenvorlandes und mit ihr dgie citcumalpine Pflanzenwelt
durch menschliche MaBBnahmen mehr und mehr zerstott zu werden droht und weil es daher schwie-
riger wird, die Verbreitung dieser Arten kennenzulernen und von den natiirlichen Bedingungen
her zu verstehen. So lassen sich fast Jahr fiir Jahr weitere Verminderungen unseres heimiscgen
Pflanzenbestandes beobachten. Das gilt gleichermalen fiir die iibrigen Teile des Alpenvorlandes.
Da es uns nicht so sehr auf die durch den Menschen bedingten Arealverinderungen ankam, wurden
auch erloschene Vorkommen beriicksichtigt, soweit sie vom Verf. frither selber gesehen werden
konnten oder zuverldssig belegt sind. Im allgemeinen reichten die Literaturangaben und Herbar-
belege natiitlich nicht aus, um ein halbwegs vollstindiges Bild von der tatsichlichen Verbreitung
zu gewinnen, Das gilt selbst fiir angeblich gut bekannte Gebiete. Es waten daher eigene, intensive
Untersuchungen im Gelinde unumginglich, wobei etwa 30000 km mit dem Auto zuriickgelegt

werden mufBten.

Die auf den ersten Blick recht verschieden erscheinenden Verbreitungen der kartierten Sippen

- sollen in der vorliegenden Arbeit, dem Beispiel MERXMULLERs (1952—1954) folgend zu Kategorien

zusammengefalit werden und zwar nach {ibereinstimmenden Ziigen ihres Teilareales im nordlichen

" Alpenvorland. Dabei kam es nicht nur auf Grenzlinien an, auch Verbreitungsschwerpunkte und

Auflockerungsgebiete mufiten beriicksichtigt werden. Als optimale Datstellungsform dafiir bot
sich die Punktkartenmethode an.

Man wird nicht annehmen diitfen, dal die so zu gewinnenden Kategorien fest abgeschlossene
und gut abgrenzbare Einheiten darstellen, da die Utsachen der Arealbildung viel zu komplexer
Natur sind. Vielmehr sind zahlreiche Ubergénge zu erwarten. Die einzelnen Verbreitungsbilder
einer Kategorie reihen sich jedoch im Ideal.%all recht zwanglos an einen besonders typisch ausge-
prigten Einzelfall an, der jeder Kategorie namengebend vorangestellt sein moge (ﬁﬁnlich wie es
HonEeNEsTER 1960 bereits fiir Sandpflanzen Nordbayerns durchgefiihrt hat). Da auf die Utrsachen
der verschiedenen Verbreitungsgrundziige im Verlauf der Arbeit einzugehen sein wird, sei hier
die Methode kurz umrissen, d%rer wir uns bedienen wollen. Aus dem Vetgleich der Pflanzenvet-
breitung einerseits mit der geographischen Verteilung Skologisch wichtiger Faktoren anderetseits
ergeben sich Anhaltspunkte fiir das Verstindnis der Arealform. Folgende Faktorengruppen stehen
da%ei zunédchst zur Diskussion:

1. Klima

2. Edaphische Faktoren

3, Orographische Faktoren
4, Biotische Faktoren

Als weiterer Faktor kommt noch
5. die Zeit

dazu, denn die Arealbildung muf} im Zusammenhang mit den zeitlichen Verinderungen der.6kolo-
gisch witksamen Faktoren gesehen werden. Diese Betrachtungsweise war schon ENGLER (1879)
wichtig. Im Falle der circamalpinen Arten wird eine historische Deutung der Arealbildung be-
sonders durch die Einwirkungen der Eiszeit notwendig. Weil im Vetlauf der Erdgeschichte die
okologischen Faktoren sich verindert haben und weil die Pflanzen einige Zeit brauchen, bis ihre
Verbreitung den neuen Gegebenheiten angemessen ist, stimmt das tatsichliche Areal mit dem
potentiellen nicht {iberein, Wir denken also an Einschrinkungen des potentiellen Areals durch nicht
vollendete oder aus Konkurrenzgriinden nicht vollendbare Ausbreitung, Fiit das Verstindnis der
hier vorzulegenden Atrealbilder scheint einem Gedanken besondere Begeutun zuzukommen, daf}
nimlich postglaziale Wanderungen konkurrenzschwiicherer Arten verhéiltnisméigig rasch solange et-
folgen konnten, als weite Flichen des Alpenvorlandes noch eine Pioniervegetation trugen, solange
die Vegetationseinheiten auf Grund groBerer klimatischer Verinderungen labil waren. Mit dem
Entstehen der Waldgesellschaften, mit steigender Stabilisierung der Vegetationskomplexe und mit
zunehmender Flichenbedeckung durch die Pflanzenwelt wurde die Wanderungsmdoglichkeit dieser
Pflanzen erheblich eingeschrinkt. Die heutigen Arealformen mégen daher vielfach Ausdruck vet-
schieden guter Ausbreitung von den Refugien aus sein. Viele Arealbilder, die nach der augenblick-
lich besteﬁenden rdumlichen Verteilung der Skologisch wirksamen Faktoren eigentlich andets aus-
sehen sollten, sind wohl auf eine aus Konkurrenzgriinden nicht vollendbate Arealausdehnung zu-

riickzufiihren.

*) Die Nomenklatur richtet sich nach ,,Flotra“europaea‘ 7, 1964, bzw. nach JANCHEN, Catalogus, und OBERDORFER,
Exkursionsflora 1962, ’
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Wenn hier nicht nach ditekten kausalen Zusammenhingen zwischen primiren Faktoren (Licht,
Wasser, Chemismus) und Pflanzenverbreitung gesucht werden kann, sondern ein Verstindnis der
Areale iiber kongruietende sekundidre Faktoren angestrebt witd, so sei das folgendermalBen be-
griindet: Wiederholt ist in der pflanzengeographischen Literatur darauf hingewiesen worden, daB3
die Arealgrenzen nicht durch einen einzigen limitierenden Faktor bedingt werden. Der Raum, den
eine Pflanze potentiell einnehmen kann, hingt nicht allein von jhrem Verhalten gegeniiber einzel-
nen unabhingigen Variablen des Pflanzenwachstums ab. Das auf verschiedene Weise mogliche
Zusammenwirken von Bedingungen ist Ursache dafiit, daB} die Ateale tatsdchlich andets aussehen,
als sie es theoretisch diitften, wenn die Faktoten unabhingig voneinander wirksam wiirden.

Es sei also hervorgehoben, daB3 die Faktoren der Arealbildung uns zu komplex erscheinen, als
daBl durch eine kausale Betrachtung von Einzelwirkungen allein eine vollstindige Klirung zu
erhoffen wire.

Hier mag der Platz sein, auf die der Arbeit zugrunde liegende Kartenvorlage einzugehen. Sie
umfafit das ganze nérdliche Alpenvorland vom Genfer See bis zum Wiener Wald, Allerdings war
eine Zweiteilung des Gebietes notwendig, weil die Karte sonst ein ungiinstig langes Format et-
halten hdtte. Das Gebiet zwischen Genfer- und Bodensee etscheint in Form einer Nebenkatte in
der linken oberen Ecke des gesamten Blattes. Beide Kattenteile umfassen auch beachtliche Bereiche

— Jungendmoréne

2+ Jungghiz, Schotter
Al Walbhorolpen
—— Katkoipen

% Zenlralalpen

(=
S

Abb, 2, Kartengrundlage mit Bezeichnung det wichtigsten Fliisse des Alpenvotlandes

der Alpen, die durch Schraffuren vom eigentlichen Vorland abgehoben sind. Die Alpen lassen eine
pflanzengeographisch bedeutsame Dreiteilung etkennen. Der duBletste Bezitk gibt die Ausdehnung
der Waldvoralpen an, ein hiigeliges, waldbedecktes Vorland ohne nennenswerte Felsbildungen,
dessen Erhebungen 1000 m tbersteigen. Es handelt sich um das Flysch- und Molassegebiet. Nach
innen zu folgen die Kalkalpen und jene Bereiche der Alpen mit vorwiegend silikatischen Gesteinen,
jeweils durch eine eigene Signatur unterschieden. Von den geologischen Gegebenheiten des Alpen-
votlandes wurden nur die jungglazialen Schottetfluren und die duflere Begrenzung der Jungmorinen,
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die gleichzeitig die duBerste Eisrandlage der Wiirmeiszeit bezeichnet, auf der Kartengrundlage dat-
gestellt. Im Rahmen unserer Arbeit geniigte es, die Verbreitungsverhiltnisse in den Alpen dutch
unterbrochene Linien ungefdhr zu umreiien, um die Beziehungen zwischen Alpen- und Vorlands-
vetbreitung anzudeuten. Gelangten zwei Arten auf einer Karte zur Behandlung, wurde meist die
gemeinsame Grenze der geschlossenen alpinen Verbreitung eingezeichnet. Wihrend das engere
Kartierungsgebiet im Siiden also durch die Waldvoralpen begrenzt wird, endet es im Norden an
den Fluﬁe%enen der Donau bzw. der Aare. Der Bereicﬂ zwischen Aaremiindung und den Donau-
quellen (ndmlich das Randengebiet und Teile der Baar) gehort eigentlich zum Jura. Da es aber hier
an einer eindeutigen nérdlichen Begrenzungslinie fehlt, und da die Donau auch in ihrem spéteten
Vetlauf Jurateile (genauso wie kristalline Grundgebirgsabschnitte) nach Siiden abgliedert, die je-
weils nicht vom Alpenvorland ausgeschlossen werden l%tinnen, sind das Randengebiet und die Baar
in notdwestlicher Richtung bis zur Wutach in die Punktkartierung einbezogen worden. Ein Pfeil
ist hier dann gesetzt, wenn sich das Areal iiber die Wutach hinaus nach Nordwesten fortsetzt. Auf
einer weiteren Nebenkarte schlieBlich ist die mitteleuropiische Verbreitung zur Darstellung gelangt.
Hier wurden unterbrochene Linien angewandt, wenn die genaue Umgrenzung der Atreale nicht
vorzunehmen wat. Eine Dreiecksignatur bedeutet auf allen Karten, daf3 es sich um einen unsicheren
Fundort handelt (entweder wenn die Bestimmung zweifelhaft oder wenn das Indigenat sehr um-
stritten ist.) Aus technischen Griinden mufite leider darauf verzichtet werden, Hohenlinien in die
Kartengrundlage einzuzeichnen. Die ungefihre Hohenlage sowie die klimatischen Eigenheiten
bestimmter Bereiche des Alpenvorlandes mégen aus dem folgenden Abschnitt entnommen werden.

II. Das Klima des Alpenvorlandes

Es zeigt sowohl in Nord-Siid- als auch in Ost-West-Richtung Vetschiedenheiten in den Jahres-
dutrchschnittswerten einiger Klimadaten, Es ist klar, dal diese Durchschnittswerte nicht mehr als
einen groben Anhaltsﬁunkt zur Deutung det Arealformen liefern, Da es aber in Teilen des Alpen-
vorlandes an spezifischeren Klimadaten fehlt, mufite auf die in vergleichbarer Form vorliegenden
Jahresdurchschnittswerte zuriickgegriffen werden. Sie zeigen in einem groBklimatisch mehr oder
weniger einheitlichen Raum Unterschiede an, die nicht ohne EinfluB} auf das Pflanzenwachstum
sein kénnen. Im Rahmen eines gréBeren Uberblicks mégen sie daher befriedigen, wihrend eingehen-
dere Untersuchungen iiber die Wirksamkeit des Klimafaktors einer Detailanalyse kleinerer Gebiete
vorbehalten sein werden.

1. Das (schwibisch-bayerische) Oberland. Der Klimabezitk umfafit das Jungmorinengebiet
von Iller, Wertach, Lech, Ammer, Wiirm, Isar, Salzach sowie Teile der Rhein- und Innmorinen.
Er 146t sich in einen westlichen Teil, das schwibische Oberland (1 a), und einen &stlichen, das
bayerische Oberland mit Einschlufl det Salzach-Jungmorinen (1 b) untergliedern. Das bayerische
Oberland besitzt etwas hohere Jahresdurchschnittstemperaturen (und auch héhete Durchschnitts-
temperaturen der Vegetationsperiode), mit Ausnahme jener Teile (1 b’), die zwischen Ammet- und
Wiirmsee, zwischen Wiirmsee und Isatr sowie zwischen Isar und Mangfall liegen und dem schwi-
bischen Obetland klimatisch gleichkommen. Auch das an der Ammer und zwischen Ammer und
Lech gelegene Molassegebiet ist eher mit dem schwibischen Obetland vergleichbar. Insgesamt
handelt es sich um einen feucht-kiihleren Klimabeteich, der im mittleren Alpenvorland, zwischen
Iller und Isar, am weitesten nach Norden reicht. Das wird besonders deutlich, wenn man die Klima-
werte mit denen des folgenden Gebietes vergleicht.

2. Die Rosenheimer Inniederung. Dieser Bezirk zeichnet sich zwar durch die gleiche Spanne
der Niederschlagsmengen aus, aber die Isohyeten machen eine recht starke Aus%uchtun zum
Alpenrand hin und sind auf einen engeren Raum gestaffelt. Dies bedeutet, daB zwei gleich weit
vom Alpenrand entfernte Orte, von denen abet der eine im Isar- der andere im Inngebiet liegt, klima-
tisch verschieden sind. Der Otrt des Isarbereiches empfingt mehr Niederschlige und besitzt eine ge-
tingere Jahresdurchschnittstemperatur. Stirker unterschiedene Werte liefert ein in gleicher Weise
durchgefiihrter Vergleich zweier Orte im Morinengebiet nahe der Isar bzw. des Inn, Noch wirme-
begiinstigter als die Inniederung ist:




Tab, 1

Die Klimabezirke des nétdlichen Alpenvotlandes zwischen Bodensee und Wiener Wald.
Zusammengestellt nach dem Klimaatlas von Bayern und nach dem Atlas der Republik Osterreich.

. s mittl, witkl, Temp. mittl, Niederschl.
Bezitk Meereshohe in m pto Jahr | pro Veg.Per. in mm pro Jaht
Schwib. Obetland (1a) 600—1100 6—7 12—14 1100—1400
Bayet, Obetland (1b und 1b’) 500—1000 7—8 14—15 850—1400
bzw. bzw.
. 6—7 13—14
Rosenheimer Inniederung (2) 300—500 7—8 14—15 850—1400
Bodenseegebiet (3) 300—500 8—9 15—16 800—1400
Schwib. Untetland (4a) 400—700 7—8 14—15 700—1000
Bayer. Untetland (4b) 400—500 (—700) 7—8 14—15 700—900
Hiigelland des Innviertels (6) 500—800 7—8 — 800—1600
Obet- und niederdstert. Hiigelland (7) 300—500 (—800) 8—9 — (700—) 800—1000
Donaubez. Ulm-Regensburg (5) 300—500 7—8 15—16 600—700
Donaubez. Krems-Wien (8) 150—200 9—10 — 600—700 u.
darunter

3. Der Bereich des Bodensees. Hinsichtlich der milderen Lage dhneln die beiden letzten Klima-
bezitke, trotz ihrer Alpennihe, meht den nun folgenden Gebieten.

4. Das (schwibisch-bayerische) Unterland. Es zerfillt dhnlich wie das Obetland in einen
schwibischen (4 a) und bayerischen Teil (4 b). Der schwibische hebt sich durch weit gegen die
Donau zu ausgebuchtete Isohyeten heraus, ist also niederschlagsteicher als Orte gleicher geographi-
scher Breite im bayerischen Beteich. Zum bayerischen Anteil gehtrt auch die untere Innebene.
Entlang der Donau gliedert sich ein Bereich mit hoheren Jahresdurchschnittstemperaturen ab,
nimlich:

5. Der Donaubezirk zwischen Ulm und Regensburg. Er setzt sich etwas in die Miindungs-
gebiete und die Unterliufe der Alpenfliisse fort.

6. Das Hiigelland des Innviertels (einschlieflich des Haustruck). Es gleicht hinsichtlich det
hohen Niederschlagsmengen dem Oberland, wegen der Temperaturwerte aber dem Unterland.
Trockener und wirmer wird das Klima weiter Sstlich.

7. Das ober- und niederosterreichische Hiigelland ist bereits westlich der Traun deutlich
wirmer als das schwibisch-bayerische Oberland. Die dutchschnittliche jihrliche Niederschlags-
menge ist geringer, die Isohyeten riicken zudem niher an den Alpentand. Die klimatisch begiin-
stigte Lage geht auch daraus hetrvor, dal wir uns bereits im Beteich des mittelaltetlichen Weinbaues
befinden. Auch in der Gegenwart Weinbaugebiet ist:

8. Der Donaubezitk zwischen Krems und Wien, das wirmste und gleichzeitig trockenste
Gebiet des nérdlichen Alpenvorlandes.

Das Klima des Schweizer Mittellandes (das in der Abgtenzung von BROCKMANN-]JEROSCH dem
von uns in die Punktkartierung einbezogenen Schweizer Alpenvorland entspricht) ist wesentlich
milder als das des mittleren Alpenvorlandes. Nach MAURER, BrLLwiLer und HEss gehort das Gebiet
zwischen Bodensee und Ziirich mit Einschluf3 der Untetldufe von Aare, Limmat und Reul} zur
kiihlsten Zone des Schweizer Mittellandes. Hier liegt das auf 500 m Meeteshohe bezogene Jahres-
mittel der Temperatur unter 8°. Am Schweizer Ufer des Bodensees und von der Berner Aare gegen
den Genfer See (Jahresmittel von Genf 9,5°) erhoht sich das Jahresmittel wesentlich. Zwischen
Limmat und Berner Aare schwankt das Jahresmittel zwischen 8,3° und 8,1° (auf 500 m Meereshohe
bezogen). Die Jahresmenge der Niederschlige betrigt im Mittelland etwa 900—1500 mm.

III. Die Vegetation einiger Hiufungsgebiete citcumalpiner Arten

So manche Frage der Pflanzenverbreitung wird durch eine soziologische Betrachtungsweise vet-
stindlicher, da eine groBere Zahl unter gleichen Bedingungen wachsender Arten genauere Angaben
iiber den Standort erméglicht als eine einzelne Pflanze fiir sich genommen. Priift man die Pflanzen-
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gesellschaften des Alpenvotlandes auf ihren circumalpinen Gruppenanteil, so metkt man, daB3 er
nur bei wenigen eine %rﬁﬁere Rolle spielt. Es handelt sich in etster Linie um folgende Gesellschafts-
gruppen vorwiegend flachgriindiger Boden:

. Auwaldgesellschaften einschlielich der Schwemmlingsfluren.

Kiefernwaldgesellschaften an Steilhdngen und auf Schotterflichen; daraus entstandene Grasheiden.
Kalklaubwaldgesellschaften in steiler Hanglage; trocken bis frisch.

Schluchtwaldgesellschaften.

Kalkfels- und Pioniergesellschaften an Steilhingen.

Kalkflachmoorgesellschaften.

Von 113 kartierten Sip[}nl n besitzen etwa 709, hier ihren Verbreitungsschwerpunkt, wihrend
sich die tibrigen auf Hoch- und Zwischenmoot-, kalkirmere Flachmoor-, montane Nadelwald-
sowie Wiesengesellschaften etc. verteilen. Es sei zugegeben, daf3 bei einer etwas anderen Auswahl
der Arten, besonders bei einer stirkeren Beriicksichtigung der arktisch- und boreal-prialpinen Pflan-
zen, die Prozentsitze sich etwas verschieben wiirden. Zu weit ginge es, auch nur die wichtigsten
Gesellschaften mit circumalpinen Arten hier ndher zu beriicksichtigen, doch soll an einigen Beispielen
ihre Verteilung in pflanzensoziologisch fiir diesen Zweck bearbeiteten und kartierten Gebieten
niher untersucht werden, da die Analyse der Pflanzenverbreitung auf kleinem Raum zum tieferen
Verstindnis der Areale beitrigt. Unsere Untersuchungsgebiete liegen an Lech, Isar und Inn, und
zwat wurden noch nicht eingehend bearbeitete und kartierte Abschnitte dieser FluBliufe ausgesucht,
um gleichermaflen nebenbei einen Beitrag zur Vegetationskunde des Alpenvorlandes zu liefern.
Die Beschrinkung auf die Alpenfliisse hat ihren Grund darin, daBl sie Hiufungszentren circum-
alpiner Arten darstellen und die standértlichen Bedingungen hier besondets gut zu studieren sind.

T EEIIN

a) Das Schneeheide-Kiefernwaldgebiet auf der Schotterflur des Lechs siidlich Augsburg
(Haunstetter Wald) ‘

" Es wurde berseits. friiher zusammenfassend bearbeitet (BrEsiNsky 1959), so daB wir uns hier
kurz fassen kénnen. Neu ist die pflanzensoziologische Karte des Gebietes (Abb. 3).

Die Karte 1iBt fiinf Stufen erkennen, die durch das Ostwirtsdringen des Flusses meht oder min-
der gut westlich des Lech erhalten geblieben sind und wie folgt datiert werden konnen (FISCHER

1959).

1. Stufe: Lechbett bis 1923, entépricht im Isarbereich der Auwald-Stufe.
2. Stufe: Lechbett von 1923 bis ca. 1750, entspricht im Isargebiet. der Dichtl-Stufe.
3. Stufe: Lechbett von ca. 1750 bis ca. 1270, entspricht an der Isar der Dichtl-Stufe.

4, Stufe: Lechbett von ca. 1270 bis ca. 700.
5. Stufe: Lechbett von ca. 700 bis ca. 200 n. Ch., entspricht im Isargebiet der Lerchenfeld-Stufe.

- Im Kartenbereich sind die Auwaldgesellschaften auf die erste Stufe beschrinkt. Die normale
ericareiche sowie die flechtenreiche Carex hamilis-Ausbildung des Schneeheide-Kiefernwaldes findet
sich auf der zweiten Stufe, die verarmte Form des Schneeheide-Kiefernwalds vornehmlich auf der
dritten; vereinzelt ist auf letzterer aber auch die grasreiche Carex hamilis-Ausbildung vertreten. Der
vierten Stufe fehlen Schneeheide-Kiefernwilder fast ganz; Carex alba-Fichtenforsten und mit Fichten
aufgeforstete  Pfeifengras-Kiefernwilder tiberwiegen hier. Auf der fiinften Stufe schlieBlich liegen
Kulturwiesen; die frither meist nur einmihdig bewirtschaftet wurden und die K6nigsbrunner Heide.
Ein stark wasserdurchlissiger Untergrund, also vorwiegende Grobschotterablagerungen werden
dutrch’die Sanddornau, den Schneeheide-Kiefernwald (mit Ausnahme det verarmten Form) und
durch Trockenrasen angezeigt. Der Grofiteil citcumalpiner Arten des Gebietes gedeiht in diesen
Gesellschaften (Tab. 2). Durch stirkere Feinsandakkumulation und durch Aulehmauflage steigt die
wasserhaltende Kraft der Boden., Hier stocken die Grauerlen-Weidenau, die Ulmen-Eschenau,
die Pfeifengras-Kiefernwaldgesellschaften, letztere forstlich meht oder minder stark beeinflufit, und
schlieBlich der Carex alba-Fichtenforst. Nur wenige citcumalpine Arten, wie Aposeris foetida, sind
auf diese Gesellschaften beschrinkt (Tab. 3). Die Konigsbrunner Heide ist durch einige Circum-
alpine, wie Laserpitium siler, Bartschia alpina und Globularia mrdffolia ausgezeichnet, die sonst dem
Kartenbeteich fehlen. Da die Heide auf der fiinften Stufe liegt, also in einer weiter zuriickliegenden
Zeit, etwa von 200—700 n. Ch., in der Auwaldzone des Lechs lag, ist anzunehmen, daB diese isoliett
wachsenden Arten mindestens schon 1000 Jahre hier stehen. Dabei erscheint uns eine ehemalige
Anschwemmung wenig wahrscheinlich. Laserpitinm siler ist im Lechgebiet ausgesprochen prialpin
verbreitet; in den Kalkalpen entlang des Lechs, wo es auf Grund der Votlandfunde zu erwarten wire,
fehlt es. Die zetstreuten Vorkommen von Bartschia am Lech sowie die Tatsache, dal} sie auf einer
nackten Kiesbank kaum zu gedeihen vermag, schlieBen auch fiir diese Pflanze eine Anschwemmung
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aus. Ahnliches gilt fiir Gentiana clusii, G. ntriculosa, Allinm suaveolens, Coronilla vaginalis, Erica carnea
und die meisten anderen citcumalpinen Arten des Gebietes. Eine etwas andere Beurteilung vetlangt
die dritte fiir die Konigsbrunner Heide charakteristische Art, Glob#laria mrdi{o/z'a. Obwohl sie ein
fester und damit primirer Bestandteil der dortigen Grasheide ist, kann eine ehemalige Anschwem-
mung nicht wie vorhin a priori ausgeschlossen werden (Gypsophila repens scheint ein altes Schwemm-
lingsrelikt auf der Heide zu sein). Auch in den oberen FluBBabschnitten besiedelt Glob#laria cordifolia
die etwas hoher gelegenen Kiesbinke; sie beteiligt sich dort oft am Aufbau der jungen Schneeheide-
Kiefernwilder. Alle diese Standorte wird die Pflanze nicht nur, nicht einmal bevorzugt, durch
Anschwemmungen von Samen odet ganzen Pflanzen gewonnen haben. Sichetlich werden verschie-
dene Verbreitungsmittel eine Rolle gespielt haben, und da Glob#laria cordifolia ins natiitliche Gesell-
schaftsgefiige fest eingebaut ist, miissen wir eine Besiedlung frischer Kiesflichen auch von benach-
barten Populationen aus in statkem MaBe annehmen. Hier dringt sich geradezu ein Vergleich mit
der Garchinger Heide im Isargebiet auf. Dort wurde wihrend des letzten Krieges eine recht breite,
vegetationsfreie Kiesfliche freigelegt, die von dem Trockenrasen der unberiihrten Heide aus lang-
sam wieder mit Vegetation bedeckt wird. Leontodon incanus, Polygala chamaebuxus, Globularia cordi-
folia, Erica carnea, Buphthalmum salicifolinm, Salix elaeagnos u. a. Arten sind hier als Pioniere zu nennen,
Es handelt sich um einen Modellfall, der zeigt wie wir uns die Eroberung neuer Standorte durch
die citcumalpine Flora auch ohne Mitwirkung des flieBenden Wassets vorstellen kénnen. Im Haun-
stetter Wald werden Anschwemmungen nur im Auwaldbereich, etwa bei mehreren Arten der Grup-
pen I mit IT der Tab. 2, eine gréBere Rolle gespielt haben, Zwar wurden vor der Begradigung des
FluBlaufes im Jahre 1923 weite Teile des Kartierungsgebietes tiberflutet (bis einschlieflich zut
Stufe 4 reichten die Hochwisser der Jahre 1906—1910), es ist aber nicht wahtscheinlich, daB} eine
Anlandung von Samen, Friichten und ganzen Pflanzen weit auBerhalb des Hauptstromstriches im
direkten Weg von den Alpen in nennenswertem Umfang etfolgen konnte. Fiir die Pupplinger Au
im Isargebiet hat SEIBERT 1958 sogar betont, dafl der etwas hoher gelegene Kiefernwald, also der
Bereich mit einem grofBlen Anteil von circumalpinen Arten, nur in gusnahmeféillen iiberschwemmt
witd. In einer weiteren Beziehung ist der klassische Vergleich von Isar und Lech (vgl. SENDTNER)
lohnend. Die Schotterfliche der Garchinger Heide ist im Spitglazial angelegt worden und somit
dlter als der Untergrund der Konigsbrunner Heide. Nachdem wir uns dafiir entschieden haben, daf3
fast alle circumalpinen Arten der Heidewiesen primire Bestandteile der Vegetation sind, wird die
Frage offenkundig, ob wir Glazialrelikte vor uns haben. Die Antwort darauf wird bei der Bespre-
chung der Areale zu finden sein.

Im folgenden wetrden die wichtigsten Pflanzengesellschaften des Haunstetter Waldes zusammen-
gestellt, ihre rdumliche Anordnung in einer Karte veranschaulicht und die Verteilung eines GroB3-
teils der vorkommenden circumalpinen Arten in einer Ubersicht gekennzeichnet.

Ubersicht der Pflanzengesellschaften im Haunstetter Wald
(Tabellen in BREsINSKY 1959)

1 Schwemmlingsflur (Chondrilletum und Salici-Mytricarietum). In der Karte nicht enthalten,
da seit der FluBkorrektion verschwunden. Aus dlteren Lokalfloren wurde der circumalpine
Artenbestand dieser Gesellschaft fiir Tab. 2 entnommen; ein Kreuz ist dann gesetzt, wenn
die Arten in oberen FluBabschnitten auf jungen Kiesbidnken regelmiBig beobachtet werden

konnten.

2 Auengesellschaften (Salicion elaeagni 21—22; Fraxino-Ulmetum 23) mit Alwus incana, Salix
nigricans, S. purpurea, S. elaeagnos, Rubus caesins, Populus nigra etc.

21 Sanddotnau mit Hippophae rhamnoides.

211 Typische Ausbildung.

212 Kiefetnausbildung mit Pinus sylvestris, Erica casnea und Polygala chamaebuscus.
22 Grauetlen-Weidenau.

221 Normale Ausbildung mit Brachypodinm pinnatum und Calamagrostis varia.

222 Feuchte Ausbildung mit Phragmites communis, Phalaris arundinacea, Cirsium oleracesm etc.
23 Eschen-Ulmenau mit Fraxinus exccelsior, Carpinus betnlus und Viburnum opnlus.

3—4 Kiefernwilder (Erico-Pinion) mit Pinus sylvestris, Pencedanam oreoselinum, Thesium rostratum,
Aquilegia atrata.
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3 Schneeheide-Kiefernwald (Pinetum praealpinum) mit Erica carnea.

31 Normale und eticateiche Ausbildung mit Coronilla vaginalis, Daphne cneorssm, Rhamnus saxatilis
und Chamaecytisus ratishonensis.

32 Carex humilis-Ausbildung zusitzlich mit Carex humilis, Asperula cynanchica, Teucrium montanum
und Globslaria aphyllanthes.

321 Flechtenteiche Carex humilis-Ausbildung mit Cladonia div. Atten, Nostoc.
322 Grasreiche Carex humilis-Ausbildung mit Potentilla arenaria, Carex sempervirens.
33 Arme Ausbildung. Es fehlen die unter 31 und 32 genannten Arten. Differentialart Astrantia
maior.
4 Pfeifengras-Kiefernwald (Molinio-Pinetum) mit Molinia arundinacea opt., Erica carnea fehlt.
41 Gentiana asclepiadea-Ausbildung mit Gentiana asclepiadea, Linnm viscosuns.
42 Strauchreicher Pfeifengras-Kiefernwald mit natiitlicher Strauchschicht oder gepflanzten Buchen.

43 Mit Fichten aufgeforsteter Pfeifengras-Kiefernwald.

44 Notrmale Ausbildung.
45/22 Weidenausbildung des Pfeifengras-Kiefernwaldes mit Aluus incana und Salix parparea.
46 Pfeifengraswiesen (Molinietum), dutch Lichtung dés Pfeifengras-Kiefernwaldes entstanden.
5 Heidewiesen (Xero—M.esobr‘ometumP. Baumfsrmige Pinus sylvestris fehlt oder nur sehr ver-
einzelt. Aus Schneeheide-Kiefernwaldgesellschaften hervorgegangen.
51 Trockentasen mit Coronilla vaginalis und Daphne cneorum.
52 Schoenus-Ausbildung mit Schoenns nigricans, Parnassia palustris, Allinm suaveolens, Salix repens,
Gentiana utricslosa.
6 Carex alba-Fichtenforst.

7 Heidewiesen auf glazialen Schottern, ehemaliges Eichen-Kiefern-Mischwaldgebiet. Im Kat-
tierungsbereich nicht mehr erhalten. Die in Tab. 2 durch ein Kreuz gekennzeichneten Vor-
kommen wurden im Landsbetrger Gebiet auf fragmentarisch erhaltenen Heidewiesen (Grofiet
Exetcierplatz; Friedheimer Heidewiese) beobachtet.

8 Anhang: Gesellschaften in Griben.

81 Typha minima-Gesellschaft, nur schwach im Kartenbereich ausgebildet. Der Bestand von
Typha winima verringert sich zusehends.

82 Gesellschaft mit Saxifraga aizoides. Es handelt sich um eine Mischgesellschaft mit Arten des
Caricetum davallianae und des Etico-Pinion-Verbandes an einem Quellaustritt bei Sieben-
brunn, auflerhalb des Kartenbereiches, mit Saxz/'fra a aizoides, S. mutata, S. bausmanni, Cato-
scopinm nigritum, Orthothecinm rfescens, Selaginella seﬁzgimides, Calamagrostis varia, Erica carnea,
Pinys sylvestris etc.

83 Eine Gesellschaft mit Bartschia alpina (verarmte Form des Schoenetum praealpinum) kommt in
einem Graben (Quellgebiet) det Konigsbrunner Heide vor. Die Artenzusammensetzung ist
aus folgender abgekiirzter Tabelle ersichtlich:

Arten des Kopfbinsenrasens:  a b Arten det Schneeheide-Kiefetnwilder: a b
Bartschia alpina c 2 1 Pinus sylvestris iuv., - +
Schoenus nigricans 2 2 Polygala chamaebuxus c —_ +
Primula farinosa c + + Thesium rostratum c 1 +
Buphthalmum salicifolini c + +
Carduus defloratus c + —
Aster bellidiastrum c 1 + Sonstige:
Sesleria varia c — 1 Biscutella laevigata c 1 +
Selaginella selaginoidss c — + Carex sempervirens c — +
Tofieldia calyenlata c + 1 Carex ornithopoda c + ——

Zwei Aufnahmen aus der Konigsbrunner Heide siidl, Augsburg in der Sohle eines Grabens (Quellgebiet des
Olbaches). Aufnshmeflichen 2—3 qm, ¢ = circumalpine Art, von der eine Verbreitungskarte im Kartenteil zu

finden ist.
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Vegetationskarte des Haunstetter Waldes
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Tab. 2
Die Vetteilung von citcumalpinen Arten auf die Gesellschaften iiber Grobschotterablagetungen im Haunstetter Wald,

1 21 212 31—321 322—33 5 7

1 Poa alpina
Linaria alpina
Chondrilla chondrilloides
Galinm belveticum
Hutchinsia alpina
Diyyas octopetala
Valeriana montana
Kernera saxatilis O

II  Mpyricaria germanica
Ebvigeron angnlosus
Campanila cochleariifolia

IIT  Petasites paradoxus )

Gy psophila re pens
Salix elaeagnos @) O

~~
~

IV Buphthalmum salicifolium
Calamagrostis varia
Carex alba
Carex ornithopoda +
Hieracinm staticifolinm +
Sesleria varia
Enphrasia salisburgensis

++

V'  Festuca amethystina
Aquilegia atrata
Abster bellidiastrum
Selaginella helvetica
Tofieldia calycnlata

A~~~

V1  Ervica carnea +
Polygala chamaebuxus
Carduus defloratus +
Carlina acanlis
Leontodon incanus

V1 Daphune cneorum
Biscutella laevigata +
Thesium rostratum
Gentiana clusii
Coronilla vaginalis
Ebpipactis atrorubens
Rbamnus saxatilis
Gentiana verna
Rbinanthus aristatus +

+ ++ A+t

VIII Lilium bulbifernm
Carex sempervirens +

+ 4+ A+t

IX  Crepis alpestris
Laserpitium siler
Globularia cordifolia +
Muscari botryordes
Gentiana ntricnlosa
Bartschia alpina
Dicranum meblenbeckii

_|_

() = veteinzeltes Auftreten; + = Auftreten obethalb des Untersuchungsgebietes.
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Tab, 3

Die Vetteilung von citcumalpinen Atrten auf die Gesellschaften iiber Feinsand, Aulehm,
mit Feinsand statk durchmischtem Gtobschotter etc. im Haunstetter Wald.

23 222 221 45/22 41—44 6

I Carex alba

11 Calamagrostis varia
Buphthalmum salicifolinm

111 Rbinanthus aristatus
Gentiana asclepiadea

IV Carex ornithopoda
Salix elaeagnos

V  Aquilegia atrata
Polygala chamaebuxus
Linum viscosum
Aposeris foetida
Festuca ametbystina
Thesinm rostratum

VI _Aconitum napellus

VII  Polygonins viviparum
Carduus defloratus
Epipactis atrorubens
Lilinm bulbif erum

b) Die Litzauer Schleife (Lechdurchbruch bei Burggen Lkr. Schongau durch die Wiirmmotine)

Der Lech hat hier steile Hinge wechselnder Exposition erodiert, die das Gebiet in besonderet
Weise auszeichnen. Ein Teil der Schneeheide-Kiefernwilder wurde von Zorrikorer (1960) floti-
stisch-soziologisch bearbeitet; aulerdem liegen soziologische Aufnahmen des DEUTSCHEN JUGEND-
BUNDES FUR NATURBEOBACHTUNG vor. Eigene soziologische Untersuchungen haben die vorhandenen
Aufnahmen erginzt,

Ein dynamisches Witken abtragender und aufschiittender Krifte verursacht ein auf kleinem
Raum wechselndes Bild det Vegetation. Die Talsohle nimmt zwischen mehr oder weniget ausge-
dehnten Kiesbinken den Lech auf. Die Hinge iibersteigen eine Hohe von 60 m (bis 75 m). Der Lech
hat sich bereits durch die Wiirmmorine (ca. 20 m michtig) und, soweit erhalten, dutch die RiB-
motine (bis 10 m hoch) in den tertidren Untergrund (Flinz) bis 40 m tief eingegraben. Die Ablage-
rungen der RiBeiszeit und des Tertidrs stehen im Gebiete z.T. als Schotterkonglomerate (Nagelfluh)
an. Det Flinz setzt sich gewohnlich aus kalkhaltigen Mergeln und Sandsteinen zusammen, die als
Wassetstauer wirken. Die Morinen bestehen meist aus stark wasserdurchldssigen Kalkschottern.
Viele Quellaustritte an der oberen Grenze des Flinzes sind die Folge. Das herabflieBende Hang-
wasser hat zahlreiche Rinnen erodiert. Rinnen und Rippen wechseln am Hang auf engem Raum
ab. Das kalkgesittigte Wasser bildet nicht selten in den Rinnen Tuff, der teilweise zur Stabilitdt des
Hanges beizutragen vermag, wenn auch Abrutsche im Hangbereich (z. T. unter michtigen Tuff-
platten) bei weitem iiberwiegen. Die Quellzone dieser Tuffbildungen wird von der Tuffmoosflur
mit Cratonenrmm commutatum eingenommen. Im weiteren Vetlauf des Rinnsals nach unten stellen
sich Molinietalia-, Erico-Pinetalia- und Tofieldietalia-Arten in bunter Mischung ein. Wenn sich die
Tuffbildung seitlich verlagert (das geschieht oft, da der Tuff tiber die ditekte Fallinie des Wassets
weit hinauswichst), steigt die Rate der Arten aus dem Schneeheide-Kiefernwald rasch an. Auf
trockenem Tuff gedeihende Erica tiberdeckt ihn mit einer Humusschicht; das Tuffgestein wird
wieder abgebaut. Ist die Quellschiittung der Rinnen nur gering oder periodisch, siedelt in ihnen det
Pfeifengras-Kiefernwald mit zahlreichen Feuchtezeigern (vgl. Ubersicht der Gesellschaften). An
flichigen Vernidssungsstellen finden wir je nach dem Kalkgehalt des Grundwassers Kopfbinsen-

2%
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rasen bzw. Pfeifengraswiesen. Charakteristische Vegetation der Rippen und Grate ist der Schnee-
heide-Kiefernwald in seinen verschiedenen Formen. Wegen der starken Hangneigung (30°—70°)
werden diese Hangrippen durch Erosion von der oberen Flinzgrenze aus und von der Seite her
stets verdndert. Es entstehen immer wieder neue Pionierstadien der Vegetation. Weniger steile und
eg)onierte Stellen bedeckt eine Form des Kiefernwaldes mit dominierendem Bunten Reitgras
(Calamagrostis varia). Versprengt in den Kiefernwaldgesellschaften liegen Laubgebiische, die an
etwas stabileren Hangteilen teilweise zu Laubmischwéldern (Seggen-Hangbuchenwald etwa) mit
wechselnden Anteilen von Buche und Eiche tibetleiten. Am Nordende der Schleife, in siidexpo-
nierter Lage, bilden diese Laubgebiische, die soziologisch dem Liguster-Schlehenbusch angehéren,
aber hier in einer prialpinen Ausbildung erscheinen, eine zusammenhingende Fliche. Das mag
darauf beruhen, daf} u. a. durch eine vorgelagerte Kiesbank der Hang relativ stabil geworden ist.
Die Gesellschaft ist somit nicht so statken Verinderungen des Untergrundes ausgesetzt wie die
Schneeheide-Kiefernwiélder. Da die Erosion am Flinz stirker angreift als am Morinenschotter, ist
der Hang unterhalb der Morine steiler. Es kommt im Gebiet daher immer wiedet zu Abbriichen,
die sich im Extremfall iiber die ganze Hohe des Hanges ausdehnen. Die Pioniervegetation, welche
derartige Stellen besiedelt, ist in folgender Tabelle nach ihrer Bodendeckung angeordnet.

1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Arten der Huflattich- Erica carniea + + 1 1
flur: Salix appendiculata 1 2 +
Tussilago farfara 1 4 + Sesleria varia 1 + +
Equisetum arvense + 1 Salix elaeagnos + 2 +
Agrostis alba + + 1 1 Petasites paradoxus 1
Rbinanthus aristatus + +
Strduchet und Biume: Carex ornithopoda + +
Salix purpurea + + + 2 + Linum viscostim + +
Alnus incana + 3 + 2 2 Aster bellidiastrum + +
Pinus sylvestris + 4+ 2 + 3 Tofieldia calycnlata +
Picea abies + 4+ + 4+ 2 Epipactis atrornbens +
Carex sempervirens + 1
Circumalpine Arten: Thesium rostratum +
Calamagrostis varia + 4+ 4+ 3 5 2 4 Carduns defloratus +
Buphthal mum salicifolium + 1 1 1 + Festuca amethystina +

Abgekiirzte Tabelle aus 7 Aufnahmen an det Litzauer Schleife. Vegetationsbedeckung 10% bei Aufnahme
1 und 2; 50%, bei Aufnahme 3; 909, bei Aufnahme 4, 5, 6; 100%, bei Aufnahme 7.

Die Vegetation der Kiesbinke wird von der Wasserfithrung des Lechs mitbestimmt. Die niederen
Zonen der Kiesbinke sind wiedetholten Uberschwemmungen ausgesetzt. Eine bleibende Strauch-
vegetation mit Weiden kann kaum hochkommen. Es ist ger Bereich der Schwemmlingsflur, des
Glanzgrastohrichts und der Rohrschwingelgesellschaft. Auf den hoheren, weniger oft iiberschwemm-
ten Teilen siedeln sich Weiden an; die Kiesbank gewinnt an Stabilitdt. Die weitere Vegetations-
entwicklung hingt sehr davon ab, wo Feinsand abgelagert wird bzw. wo grobkiesige Schotter
erhalten bleiben. Dort, wo die Vegetationsentwicklung mit Glanzgras (Phalaris arundinacea) und
Rohrschwingel (Festnea arundinacea) eingeleitet wird, setzt sich durch die Widerstandswirkung der
Vegetation bei Ubetflutungen immer meht Feinsand und Schlick ab. Damit kann eine Vegetations-
folge eingeleitet werden, die von der lichten Weidenau wohl schlieBllich zur Grauerlen-Weidenau
fithrt. Uber Grobkies liuft die Entwicklung von der Silberweidenau zum Schneeheide-Kiefernwald.
Auf frischen Feinsandablagerungen in Nihe der Flie- und Druckwassetrrinnen liegen die Vorkom-
men det Typha minima-, der Equisetun variegatum- und der [uncus alpinns-Gesellschaft. Die namen-
gebenden Arten dieser Vereine durchdringen aber auch andere, im Kontakt stehende Auwaldver-

gesellschaftungen iiber Feinsand.

In drei Tabellen (Tab. 4 mit 6) ist der Anteil circumalpiner Arten an der Vegetation im Beteich
der Schleife datrgestellt worden. Die Gesellschaften tiber Grobschotter und auf trockeneren Béden
beherbergen einen GroBteil circumalpiner Sippen des Gebietes (etwa 50 sind in der Tabelle 4 aufge-
fithrt). Es zeigt sich wieder, welche geringe Rolle die eigentlichen Schwemmlinge spielen. An ger
Vegetation der hoheren und élteren Kiesbinke, die an sich den gréBten Anteil circumalpiner Arten
(besonders falls sie aus grobem Schotter bestehen) besitzen, beteiligen sich die Schwemmlinge nicht
seht stark, obwohl diese Abschnitte hin und wieder von Frithsommerhochwissern iiberflutet werden.
Die Binke groben Kieses sind aber gerade dadurch ausgezeichnet, daB} sich eine feinere Fraktion
kaum abzusetzen vermag. Die Aussicht, daB die leichten kleinen Samen bei einer Uberschwemmung
liegen bleiben, ist hiet recht gering. Die vereinzelten Schwemmlingskolonien gehen hier wohl eher



auf Anschwemmungen von ganzen Pflanzen oder Fruchtstinden zuriick, die im Genist der Weiden-
biische und Krautpflanzen hingen bleiben. Wenn dort, wo etwas Feinsand abgelagert ist, auch
mehr Schwemmlinge zu finden sind als tiber reinem Grobkies, so hat das nicht nur in den giinsti-
geren Bodenverhiltnissen, sondern auch in der erhShten Ablagerung von Verbreitungseinheiten
seine Utsache. Schwemmlinge im engeren Sinne sind auf den Kiesbinken Campanula cochleariifolia,
Ciypmpbi/a repens, Hutchinsia a{pina, Arabis alpina, Poa alpina, Moehringia ciliata, M. muscosa und Linaria
alpina sowie die in den Tabellen nicht enthaltenen Arten Kernera saxatilis, Silene pusilla, Galinm helve-
ticnm, G. anisophyllum, Silene vulgaris cf. ssp. glareosa etc. Arten, bei denen gleichzeitig die Windver-
breitung eine grofle, wenn nicht entscheidende Rolle spielt, kénnen nicht gut als Schwemmlinge
bezeichnet wetden. Es sind Pionierpflanzen wie Chondrilla chondrilloides, Erigeron angulosus, Petasites
nivens, Hieracinm glaucums, Myricaria germanica, Hieracium staticifolinm, Calamagrostis psendophragmites,
Carduns defloratus und Salix elaeagnos, die sich alle durch anemochore Verbreitungseinheiten aus-

zeichnen.

Eine Reihe von Arten ist sowohl auf den Kiesbinken als auch in den Gesellschaften des Hanges
vertreten. Wir glauben dies nicht im Sinne der Schwemmlingstheorie so deuten zu kénnen, dalB3 die
betreffenden Arten von den Kiesbinken aus das umliegende Gelinde eingenommen hitten. Viel-
mehr ist eine umgekehrte Beziehung wahrscheinlich; die Kiesbinke haben viele citcumalpine Arten
aufler durch Anschwemmung von den Alpen zum grofien Teil auch laufend von den benachbarten
Hingen her erhalten. Letzteres trifft sicher fiir Pflanzen wie Leontodon incanus, Pobygala chamaebusus,

Evica carnea etc. zu,

In den Gesellschaften auf feuchteren und gleichzeitig tiefgriindigen Boden des Gebietes ist die
Anzah] der citcumalpinen Arten betrdchtlich geringer. Aconitnm napellus, Senecio alpinns und Typha
winirsa sind neu hinzukommende Arten.

Die Kalksumpfgesellschaften heben sich dagegen durch einen hoheren circumalpinen Gruppen-
anteil heraus. Wahrend noch im Schnabelseggenried nut Typha mininm notiert wurc]i:)e, kennzeichnet
die Kalksumpfgesellschaften eine Reihe von Arten (Tab. G). Besonders reichhaltig sind das pri-
alpine Kopfbinsenmoor und die wasseriiberrieselten Felsen und Hinge mit Saxifraga mntata.

Ubersicht der Pflanzengesellschaften an der Litzauer Schleife.
(Kartierungsiibersicht naturnaher und natiirlicher Gesellschaften)

1 Initialgesellschaften auf Kiesbdnken.

11 Schwemmlingsflur (Chondrilletum) mit chatakteristischet citcumalpiner Artengruppe (Tab.
4); Salices fehlen.

12 Glanzgrastshricht (Phalaridetum arundinaceae); Phalaris arnndinacea 4.
13 Rohrschwingelgesellschaft (Festucetum arundinaceae); Festuca arnndinacea 4.

14 Initialgesellschaft der Silberweidenau (Verb. Salicion elaeagni); Salices nur kniehoch; Alusus
incana fehlt oder spitlich.

141 Avuf Grobkies mit Achillea millefolinm, Poa conpressa und Brachypodini pinnatuin.
142 Auf Feinsand mit Veronica beccabunga, Rorippa sylvestris, Mentha spicata, Juncus alpinus.
143 Calamagrostis psendophragmites-Fazies; Calamagrostis psendophragmites 5.

15 Silberweidenau (Verb. Salicion elacagni); Salix elaeagnos 2—5 bildet hohe Stréducher, Alnus
incana spitlich.

151 Auf Grobkies mit Chondrilla-Gruppe.
152 Auf feinetem Boden; Chondrilla-Gruppe fehlt.
16 Niedete, lichte Ausbildung det Grauetlen-Weidenau (Alnetum incanae salicetosum).

161 Normale Ausbildung mit Calamagrostis pseudophragmites, Hieracium staticifolium, Festuea arun-
dinacea etc. als Differentialarten (=D) gegen 162 und 163.

162 Typha minima-Ausbildung mit Typha winima als D gegen 163 und Egquisetum variegatum.
163 Equisetum variegatum-Ausbildung mit Equisetnum variegatum dom.
2 Altere Weidengesellschaften
21 Hohe, dichte Ausbildung der Grauetlen-Weidenau (Alnetum incanae salicetosum).
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Normale Ausbildung.

Feuchte Ausbildung mit Deschampsia caespitosa, Myosotis scorpioides, Cirsinm oleraceum als D
gegen 211.

Nasse Ausbildung mit Carex gracilis, C. stricta, C. acutiforniis, Lycopus enropaens, Equisetum tel-
mateia als D gegen 212,

Brennesselausbildung mit Urtica divica opt.
Calamagrostis epigeios-Ausbildung mit Calaniagrostis epigeios dom.
Vetlandungsgesellschaften.

Schnabelseggensumpf (Caricetum inflato-vesicariae) mit Carex inflata 4, Carex stricta 1 und
Typha minina eindringend.

Schilfrshricht mit Phragmites communis 5, Scirpus tabernaemontanns 1.

Rohricht mit groBem Rohrkolben; Typha latifolia 2.

Typha minima-Gesellschaft; Typha minima opt.

Kalksumpfgesellschaften.

Egquisetum variegatum-Gesellschaft; Equisetum variegatuns dom., Typha minima eindringend.
Juncus alpinus-Gesellschaft; Juncus alpinus 4.

Prialpiner Kopfbinsenrasen (Schoenetum praealpinum); Schoensus ferruginens 5, Gentiana clusii,
Aster bellidiastrum, Tofieldia calycnlata etc.

Saxifraga mutata-Gesellschaft (Bellidiastro-Saxifragetum mutatae); Saxifrage mutata.
Cratoneurum commutatum-Gesellschaft.

Prialpine Kiefernwaldgesellschaften.

Schneeheide-Kiefernwald (Pinetum praealpinum); Erica carnea opt.

Initialstadium auf Kiesbinken mit Dryas octopetala, Calamnagrostis psendophragmites, Campannla
cochleariifolia, Gypsophila repens, Hieracinm glancum, Globularia cordifolia (in benachbarten Ge-
bieten).

Spirkenausbildung mit Pinus sncinata.

Carex humilis-Ausbildung mit Carex huwilis, Daphne cneorum.

Normale und etricareiche Ausbildung mit Daphne cneorum.
Schoenus-Ausbildung mit Schoenus ferruginens.

Trockentrasen (Xerobrometum); Pintts sylvestris nut randlich; einmihdig.
Pfeifengras-Kiefernwald (Molinio-Pinetum); Erica carnea fehlt fast vollig.
Calamagrostis varia-Ausbildung ; Calaniagrostis varia domin,

Molinia arundinacea-Ausbildung; Molinia arundinacea domin., Swuccisa pratensis, Gentiana ascle-
piadea, Equisetum telmateia als D gegen 531 und 533.

Alnus incana-Ausbildung mit Aluus incana.

Pfeifengraswiesen (Molinietum) mit Molinia coernlea, Gentiana asclepiadea, Inula salicina, Linum
viscosum, Iris sibirica.

Prialpiner Liguster-Schlehenbusch (Ligustro-Prunetum) mit Ligustrum vaulgare, Prunus spinosa,
Cotoneaster tomentosa, Berberis vulgaris, Viburnum lantana, Cornys sanguinea, Evonymus enropaea.
D gegen typischen Liguster-Schlehenbusch circumalpine Artengruppe der Tab. 4.

Lichte Carex humilis-Ausbildung mit Carex humilis als D gegen 62.

Trockene Ausbildung mit Buphthalmum salicifolinn, Polygala chaniacbuxus, Cotoneaster tomentosa,
Epipactis atrorubens als D gegen 63.

Feuchtere, dichte Ausbildung.
Grauerlengesellschaft der Hinge (Alnetum incanae).
Vegetation der Abbriiche (vgl. Tabelle).
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Tab. 4

Vetteilung citcumalpiner Arten auf Gesellschaften iiber trockenen oder 4 flachgriindigen,
grobkiesigen Boden an der Litzauer Schleife.

11 14 15 511 | 512—515 531 u, 533 61 u, 62

Sesleria varia

Aster bellidiastrum

Salix elaeagiios

Rbinanthus aristatus

Carduus defloratus
Calamagrostis pseudophragmites
Campannla cochleariifolia
Gypsophila repens

Hieracium staticifolinn
Mjyricaria germanica
Hutchinsia alpina

Avrabis alpina

Poa alpina

Moehringia ciliata |
Moehringia muscosa
Linaria alpina ()
Chondrilla chondrilloides ]
Hieracitm glancum (@
Euphrasia salishurgensis

Petasites paradoxns

Evrigeron angilosus

Thesium pyrenascrm

Dryas octopetala )
(Globilaria cordifolia)

Calamagrostis varia

Leontodon incanns

Epipactis atrorubens

Bupbthalmum salicifolium @)
Evica carnea

Carex alba

Carex ornithopoda

Polygala chamaebuxus

Carlina acanlis

Festuca amethystina

Biscutella laevi gata

Thesium rostratum

Daphne cueorum

Clarex sempervirens

Linnum viscosum

Coronilla vaginalis

Sorbus aria

Aqutilegia atrata

Astrantia maior

Gentiana lutea

Lonicera alpigena

Pinns uncinata

Tofieldia calyctlata

Gentiana asclepiadea

Gentiana clusii

Pingricila alpina

Selaginella selaginoides

Primula farinosa

Aposeris foetida Talsohle ] Hang
Rosa alpina . : S

Q

—~
~—
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Tab. 5

Die Vetteilung citcumalpiner Arten auf Gesellschaften
iiber feuchten und 4 tiefgriindigen Boéden an det Litzauer Schleife.

12—13 16 2 | 532u. 54

E'rigeron angidosus

Poa alpina
Calamagrostis psendophragmites
Campannla cochleariifolia

Salix elaeagnos

Mpyricaria germanica
Thesium pyrenaicum
Petasites paradoxus

Hieraciun staticifolium
Typha minima

Erica carnea

Arabis alpina

Senecio alpinus

Aconiturn napellus

Carduus defloratus O)
Carex alba )

Calamagrostis varia
Aster bellidiastrum
Sesleria varia

Rbhinanthus aristatus
Agquilegia atrata
Bupbthalmun salicifolinm

Gentiana asclepiadea
Gentiana Intea

Carex sempervirens
Carlina acaulis

Linum viscostimn
Biscutella laevipata
Polygonnm viviparum
Tofieldia calyculata
Primula farinosa
Gymmadenia odoratissima

Talsohle Hang

<+
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Tab. 6

Vetteilung circumalpiner Arten auf Verlandungs- und Kalksumpfgesellschaften an der Litzauet Schleife.

l

Talsohle Hang
31 32 41 42 43 44

Typha minima

Salix elaeagnos

Carex ornithopoda
Rhbinanthus aristatus
Sesleria varia
Buphthalmum salicifolizim

Calamagrostis psendophragmites
Myricaria germanica

Campanula cochleariifolia
Thesium pyrenaicum | i

Gentiana clusii

Aster bellidiastrum
Tofieldia calyculata
Gentiana asclepiadea
Pinguicnla alpina
Leontodon incanus
Selaginella selaginoides
Gentiana utriculosa
Primula farinosa
Polygonnnt viviparum
Agquilegia atrata
Saxifraga mutata
Carex sempervirens
Calamagrostis varia
Carduus defloratus
Ecica carnea

Euphrasia salisburgensis
Coronilla vaginalis
Thesinn rostratum
Gymmnadenia odoratissima

c) Felsgesellschaften des Isar- und Mangfalltales

Am Talrand der Isar bei Griinwald (Lkts. Miinchen) und der Mangfall unweit Weyarn (Lkr.
Miesbach) stehen alte, zu Nagelfluh verbackene Schotter an. Es handelt sich um mindeleiszeitliche
Deckenschotter, die hier z. T. recht steile Felswinde bilden. Immetr wieder brechen groflere Fels-
teile aus solchen Winden heraus, die am Talgrund als Blécke liegen bleiben und sich langsam wieder
begriinen. Solche Felsschollen stellen z B. der Georgen- und Michaelstein im FluBbett der Isar siid-
lich Griinwald dar. Nach EBErs weisen die mindeleiszeitlichen Schotter weniger zentralalpine Ge-
rolle auf, als die anderen glazialen Ablagerungen des Gebietes. Wir haben also ein sehr kalkhaltiges

Substrat vor uns.

Einzelne Felsblocke kénnen von einer Humusschicht iiberzogen sein. Sofern sie zudem im Schat-
ten liegen, gedeiht auf ihnen Oxalis acetosella oder Mercurialis perennis. Die charakteristischen Arten
des Blaugrasrasens fehlen dagegen. Als citcumalpine Arten wurden UVeronica latifolia und die sel-
tene, fiir die Mangfall bezeichnende Moebringia muscosa notiert. Eine reichere circumalpine Flora ist
den ausgesetzten, mehr oder weniger besonnten Felsen eigen. In ihren Bidnken, Simsen und Nischen
sammeln sich feinkiesige und lehmige Auflagen, die ein Fortkommen einer, wenn auch schiitteren,
Vegetation begiinstigen. Im allgemeinen handelt es sich um recht liickige Blaugrasgesellschaften,
denen aufler dem Blaugras (Sesleria varia) auch die Kleine Glockenblume (Campannla cochleariifolia
eigen sind. Von Blaugras-,,Rasen kann man nur in einzelnen Fillen sprechen, da Sesleria varia oft
eine geringe Fliche deckt. Auf feuchten, z T. etwas iiberrieselten Felspartien begegnet uns im Isar-
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tal bei Griinwald eine eigene Ausbildung det Blaugrasgesellschaft mit Primula anriela. Es ist cha-
rakteristisch, dall Arten ges Schneeheide-Kiefernwaldes hier fast ganz fehlen. Davon untetschieden
ist eine lokale, hauptsichlich auf das Mangfalltal beschrinkte Ausbildung mit Salix appendicnlata,
As pleninn: viride and Galinm aristatum. Exponierte, sonnige und meht trockene Felsteile tragen ein
Seslerietum mit Kernera saxatilis und Carex huwilis als charakteristische Bestandteile der Vergesell-
schaftung. Hier ist detr Anteil an Schneeheide-Kiefernwaldarten, etwa an Erica carnea, Polygala cha-
maebnxns, Calaniagrostis varia usw. recht grofl. Zu dieser Gesellschaft zdhlt auch die Vegetation des
Georgen- und Michaelsteines. Die abgeschrigte Nordflanke des Georgensteines (Aufn. 50, Neigung
ca 60° Veg.-Bedeckung ca 809,) witd von einem Blaugrastasen mit Sesleria varia 4, Glob#laria cor-
difolia 1, Campantila cochleariifolia 1, Carex humilis +, Kernera saxatilis 4 und Poa compressa + iibet-
zogen. Die steilere Siidflanke dagegen (Aufn. 49, Neigung ca 80°, Veg.-Bedeckung ca 509,) wird
in erster Linie von Glob#laria cordifolia 3 eingenommen, wihrend Sesleria varia 1 stark zuriicktritt
(weitethin: Kernera saxatilis 4, Carex bumiilis 4, Poa compressa +-, Thynus spec. +). Ganz liickig be-
wachsen ist die steile Ostseite des Felsens (Aufn. 48, Neigung fast 90°, Veg.-Bedeckunng ca 109,:
Sesleria varia 1, Campanula cochleariifolia 1, Globularia cordifolia +, Kernera saxatilis 4, Aspleninm ruta
muraria +-, Taraxacnm officinale +, Thymus spec. +). Weiden und Arten des Schneeheide-Kiefern-
waldes stellen sich erst auf dem flacheren Michaelstein ein, Hiet (Aufn. 51, Neigung 0—5°, Veg.-
Bedeckung 409,) gedeihen auBler den schon vom Georgenstein bekannten Arten: Salix elaeagnos 2,
Erica carnea 2, Hieracinm glasenm 1, Calanmagrostis varia 2, Buphthalimm salicifolinm +, Vibnrnum lan-
tana +, Bellidiastram michelli +, Picea abies 4, Briza media + und Galinm mollugo 4. Diese Beispiele
mdogen geniigen, um Abhéingigkeiten zwischen Vegetation einerseits sowie Exposition und Hang-
neigung andererseits aufzuzeigen.

Eine Ubersicht der circumalpinen Arten von 36 Vegetationsaufnahmen der Deckenschotterfelsen
im Bereich von Isar und Mangfall bringt folgende abgekiirzte Tabelle.

Felsgesellschaften im voralpinen Isat- und Mangfallgebiet,

a b ¢ d a b c d
Oxalis acetosella 3 Ubrige citcumalpine Arten:
Moehringia muscosa c 1 Aster bellidiastrum I I 1III
Mercurialis perennis 1 Calamagrostis varia I III III
Veronica latifolia c 1 Erica carnea I 11
Actaea spicata 1 Carex ornithopoda II IV
Laminm galeobdolon 1 Tofieldia calyculata I 1
Sesleria varia c vV V III Carduus defloratus II
Campannla cochleariifolia c I II V Polygala chamaebuxus II II
Primula anricala c v Buphthalmum salicifolinm II 1II
Kernera saxatilis c v Arctostaphylos uva nrsi I
Carex bumilis III Festuca amethystina I
Globularia cordifolia c I Daphue encornm I
Amelanchier ovalis c 11
Clytisus nigricans I
Leontodon incanus c I
Salix appendiculata c v
Galium aristatum c I
As pleninam viride c I
Carex alba c It

a) 3 Aufnahmen; 2 aus dem Mangfallgebiet nw, Fentbach Lkr, Miesbach, eine aus dem Isargebiet bei Griinwald
siidl, Miinchen.

b) 5 Aufnahmen; 4 aus dem Isattal bei Griinwald siidl, Miinchen, eine aus det Ammerschlucht nérdl. det Eschels-
bacher Briicke im Lkt, Schongau,

c) 14 Aufnahmen; 2 aus detn Mangfalltal nétrdl. Moosbach Lkt, Miesbach, 9 aus dem Isartal bei Gtiinwald, 3 vom
Geotrgenstein gegeniiber Buchenhain Lkt, Wolftatshausen,

d) 14 Aufnahmen; 13 aus dem Mangfallgebiet bei Weyarn Lkt, Miesbach, eine aus dem Isartal bei Gtiinwald siidl
Miinchen,

¢ = citcumalpine Art.

Es bleibt noch darauf hinzuweisen, daf3 die genannten circumalpinen Arten an den Felsen von
Isar und Mangfall keineswegs als Schwemmlinge zu bezeichnen sind, die vom Tal aus die Hinge
besiedelt haben, wie es HEGI (1905) z. B. fiir Arctostaphylos uva ursi ausfishtte. Was Primnla anricnla
anbetrifft, gibt HEGI selber an, daf} sie nur duBerst selten als Schwemmling angetroffen wird. Es
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fillt aber auch nicht ins Gewicht, da3 einige dieser Sippen in oberen FluBabschnitten (der Isar) auf
jungen Kiesbinken sporadisch, also oﬁ'en%ar als Schwemmlinge, auftreten. Bei den citcumalpinen
Pflanzen an den Felsen handelt es sich jedenfalls um primire, zumindest frithpostglaziale, waht-
scheinlich aber noch iltere, Ansiedlungen, wobei das flieBende Wasser als Verbreitungsmittel nicht
unbedingt eine seht grofie Rolle gespielt haben muf. Mit Ausnahme des Georgen- und Michael-
steines liegen die untersuchten Nagelfluhfelsen nicht im heutigen unmittelbaren Uferbereich. Zu-
mindest der Georgenstein ist wohl nur selten nennenswert tiberspiilt worden und wenn, dann diirfte
wegen der dabei auftretenden starken Strémungen keine Anlandung von kleinen oder leichten Teilen
wie Samen etc. stattgefunden haben. Wir mochten selbst in diesem Falle annehmen, daB3 eine Be-
siedlung des isolierten Felsens mit Hilfe des Windes vor sich ging. Es handelt sich hier nicht um re-
zentes Schwemmgut, sondern um schon lange bestehende Fe%sengesellschaften.

d) Die Vornbacher Innenge

Lagen die bisher besprochenen Hiufungsgebiete citcutnalpiner Arten im Beteich kalkhaltiger
Sedimente, so besteht die Landschaft, der wir uns nun zuwenden wollen, aus Silikatgestein. An der
Vornbacher Enge durchbricht der Inn das Kristallin der B6hmischen Masse; det Durchbruch voll-
zieht sich zwischen Schirding und Passau. Die soziologischen Anspriiche der circumalpinen Arten
wurden auf einer kleinen Untersuchungsfliche unmittelbar nérdlich des Klosters Vornbach zwischen
Flkm. 12,2 und 12,0 gemeinsam mit VoLLRATH studiert. Der Anteil an circumalpinen Arten ist hier
wesentlich geringer als in den Kalkbeteichen des Alpenvorlandes, abert fiir ein Silikatgebiet doch et-
staunlich hoch. C%/a//mgrom's varia, C. psendophragmites, Carex alba, Saxifraga rotundifolia, Campanula coch-
/earz;folz'a, Allinm schoenoprasum, Erica carnea, Hieracium staticifolinm, Sesleria varia, Aster bellidiastrum,
Cardamine trifolia, Carex ornithopoda, Veronica latifolia, Salix elaeagnos etc. sind circumalpine Atten,
die zwischen Schirding und Passau beobachtet werden konnten (VorLraTH 1963). Ein Teil dieser
Aufzihlung enthilt ausgesprochen calcicole Sippen, deren Existenz im Kristallin einer besonderen
Etkldrung bedarf. Zwei bedeutsame hydrologische Eigenschaften des Inn sind hierbei zu betiick-
sichtigen. Einmal ist der Schwebstoffgehalt des Inn, besonders bei hdherem Wasserstand, seht grof.
Zum andeten wurden in der Vornbacher Innenge extreme Hochwasserstinde, die héchsten Bayerns,
gemessen. Die Folge ist eine starke, bis 8 m {iber Mittelwasser noch nachweisbare Ubersandung der
Hinge und Felsen. Zwei Metet iiber dem normalen Wasserstand ist die Feinsandablagerung stellen-
weise tiber 1 m méchtig und in einer Hohe von 5 m wutrde eine 3/, m starke Feinsandschicht gemessen.
Die Standortsiibetlagerung durch kalkhaltige Schwebstoffe spielt demnach eine bedeutende Rolle.

Wendenwir uns den Pflanzengesellschaften der Untersuchungsfliche und ihren circumalpinen Arten
zu, Der steile, felsige, nach Osten exponierte Uferhang fillt vielfach dort, wo groBe Gneisfelsen an-
stehen, senkrecht zum Wasser hin ab. Von der Linie des Mittelwasserstandes ist eine Zonierung
der Vegetation zu beobachten. Stindig iiberflutet ist eine Vergesellschaftung aus Wassermoosen
und Algen. Es folgt aufwirts vegetationsfreier Fels im hdufigsten Schwankungsbereich des Wassers,
bis sich noch weitet oben ein Bereich mit Luftmoosen und Flechten, sowie endlich die Felsspalten-

esellschaften einstellen. Beteits der mit Luftmoosen und Flechten bewachsene Fels zeichnet sich
gurch Feinsandablagerungen zwischen den einzelnen Pflinzchen aus, obwohl hiet noch mehr abge-
tragen als abgelagert wird. In der Zone der Felsspaltengesellschaften sind Blaugrasrasen nicht selten.
Sie enthalten, vornehmlich in feucht-schattigen Hohlungen, als Besonderheit Aster bellidiastrum.
Diese calcicolen circumalpinen Arten wurden nur auf Feinsandablagerungen iiber den Gneisfelsen
beobachtet. Auf fluBnahem Feinsand gedeihen auBerdem Selaginella helvetica und Calamagrostis psendo-
{lbra gmites sowie aullerhalb der Untersuchungsfliche C a;;épanu/a cochleariifolia. Steigen wir den Hang

Oher hinauf, erreichen wir verschiedene Waldgesellschaften. Noch unweit des Uferbereiches stehen
iiber feuchtem Schwemmsand Grauerlengebiische, in denen sich die citcumalpinen Atten Calamagrostis
varia,Veronica /ati{lo/ia, Carex ornithopoda nund C. alba finden. Die tibrigen, ebenfalls noch mit Schwebstof-
fen iiberlagerten Hangteile tragen je nach Exposition und Wasserhaushalt des Bodens Trockenbusch-
gesellschaften (auf flachgriindigen Felsbtden) sowie trockene bis feuchtere Laubmischwaldgesell-
schaften und durch Holzabschlag bedingte Pfeifengraswiesen; Carex ornithopoda, C. alba, Calama-
grostis varia und Veronica latifolia sind hier als circumalpine Sippen zu nennen. Wihrend Schweb-
stoffe in Hangbeteichen zur Ablagerung gekommen sing, die hinter Strdmungshindernissen liegen,
also nach Felsvorspriingen sowie in Eintalungen und Mulden, sind umgekehrt die exponierten Stel-
len von Hoch- und Regenwasser mehr oder weniger stark ausgewaschen worden. Auf diesen Teilen
mit einem seht flachgriindigen, sauren Boden stockt ein artenarmer Kiefern-Tannenmischwald,
der hochstens Veronica latifolia als circumalpine Art beherbergt. Diese ist hier hinsichtlich des Kalk-
gehaltes nicht sehr anspruchsvoll. Die gute obere Hilfte des Hanges ist forstlich stark verdndert;
es iiberwiegen Fichtenforsten. Nur in der Néhe eines Wassetrinnsals finden sich noch utspriingliche
Tannenmischwald-Gesellschaften (Maianthemun: bifolium-Ausbildung des artenarmen Tannenmisch-
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waldes; Buchen-Tannenmischwald einschlieSlich der Eguisetum sylvaticun-Ausbildung). Wir sehen
hier, auBlerhalb der obeten Hochwassergrenze, nur ganz zerstreute Siedlungen der circumalpinen
Calamagrostis varia und Veronica latifolia. Das pflanzensoziologische Kirtchen soll noch einmal die
Abhingigkeit der circumalpinen Arten von den Schwebstoffablagerungen verdeutlichen. Es zeigt,
daf3 die citcumalpinen Gewichse im unteren Bereich des Hanges, untethalb der oberen Hochwasset-
grenze, auf kalkhaltigen Flusandablagerungen gehiuft auftreten. Das gilt auch fiir die citcumalpinen
Arten auBlerhalb der Untersuchungsfliche, also z B. fiit Erica carnea, Hieracinm staticifolium und
Allinm :cboeﬂcolpramm. Erica carnea ist im Grundgebirgsabschnitt des unteren Inn noch Kalkpflanze,
wihrend noétdlich der Donau kalkfreie Standotrte bekannt sind.

Man geht wohl nicht fehl, sich die Vorkommen det genannten circumalpinen Sippen urspriinglich
durch Anschwemmung alpiner Polulationen entstanden zu denken, VoLLRATH vertritt diese Mei-
nung, indem er darauf hinweist, dal die Circumalpinen der Vornbacher Enge zwar noch im Donau-
tal unterhalb der Inneinmiindung gedeihen, obethalb dieser aber weitgehend fehlen. So treten Aster
bellidiastram und Sesleria varia donauvaufwirts erst wieder in der Regensburger Umgebung auf,
Eine Beobachtung mul} aber in diesem Zusammenhang Beriicksichtigung finden. Viele Arten gehen
dem Unterlauf des voralpinen Inns auf weite Strecken ab, um dann plétzlich in der Enge zwischen
Schitding und Passau aufzutauchen. Diese Tatsache 4Bt sich zunichst mit dem Fehlen geeigneter
Standorte siidlich Schéirding etkliren. Wir diirfen aber auch nicht verkennen, daBl ein Wassettrans-
Fort von Verbreitungseinheiten iiber weite Strecken nur zufillig und wohl ausnehmend selten et-

olgreich verlaufen wird, so dal wir annehmen diitfen, es handele sich bei den circumalpinen Arten
der Innenge um primére Florenbestandteile, die zwar durch Verschwemmungen lokal wandern und
teilweise c?ie Donau unterhalb der Inneinmiindung erreicht haben, die aber nicht als rezente Alpen-
schwemmlinge angesehen werden kénnen. Bei manchen von ihnen, wir denken an Aster bellidiastram,
Sesleria varia, Erica carnea, Calamagrostis varia und Carex alba, handelt es sich um Relikte, die, 4hnlich
wie es von den circumalpinen Planzen der Weltenburger Donauenge anzunehmen ist, die letzte
Vereisung in situ itberdauert haben.

Ubersicht der Pflanzengesellschaften auf der Untersuchungsfliche
svornbacher Innenge*

1 Liguster Buschgesellschaft (I?igustro-Prunetum); Biume fehlen mit Ausnahme veteinzelter
Eichen; Biische: Ligustrans, Viburnum lantana, Cornus sangninea, Berberis, Populus tremnla; D
gegen 2 Vincetoxcicum officinale, Enuphorbia cyparissias, Lathyrus pratensis, Hypericum perforatum.

2 Laubmischwaldgesellschaften (Eu-Fagion); Baumschicht: Quercus robar, Abies alba, Tilia
cordata, Acer psendoplatanus, Fagus sylvatica, Carpinus betnlus etc.

21 Trockene Ausbildung; D gegen 22 und 23: Hieracitam murorsn, Hieracinm sabandum, Carex
alba; D gegen 1: Eupatorium cannabinym, Laminm galeobdolon, Oxalis acetosella, Viburnum opulus.

22 Normale Ausbildung; D gegen 21 Azhyrium filixc-femina, Cystopteris fragilis, Hypercinm quadran-
glum, Sero phularia nodosa.
23 Phalaris-Ausbildung; Phalaris arundinacea.

3 DPfeifengraswiese (Molinietum); Baumschicht fehlt; Strauchschicht: Quercus robur, Rhawmus
Jrangila, Viburnum lantana, Lonicera sxcylostenm etc., lickig; Molinia arundinacea 4.

4 Artenreicher Tannenmischwald (Abieti-Fagetum); Abies alba 5; D gegen 5 Silene divica, De-
schampsia caespitosa, Acer psendoplatanus, Corylus avellana, Sambucus nigra.
41 Normale Ausbildung im Gebiet mit Moehringia trinervia, Laminm galeobdolon, Pulmonaria offici-
nalis, Ranuncrlus lannginosus, Stachys silvatica.
42 Equisetum sylvaticam-Ausbildung mit Equisetumn sylvaticnm 2, Ajuga reptans, Carex remota, Enpa-
torium cannabinum, Galium palustre.
5 Artenarmer Tannenmischwald (Vaccinio-Pinetum); D gegen 4 Deschampsia flexnosa, Vacci-
ninmr myriillus.
51 Maianthemun: bifolinm-Ausbildung; Maianthemum bifolism.
52 Kiefernausbildung mit Pinus sylvestris, Veronica officinalis, Melampyram pratense, Hieracium min-
rorum.
6 Grauerlengebiisch (Alnetum incanae); Akwus incana 5, Rubus caesius.




7 Felsgesellschaften mit Moosen; mit Sedum album; mit Allium montanum etc.
71 Blaugrasrasen (Sesletietum); Sesleria varia 5, Aster bellidiastrum 1 etc.

8 Fichtenforst.

Mit dieser kurzen, vegetationskundlichen Charakterisierung einiger Gebiete streiften wir jene
Gesellschaften, die sich d%lrch eine groBere Zahl circumalpiner Arten auszeichnen und die den ein-

angs aufgezihlten Gesellschaftsgrugpen unterzuordnen sind. Dabei sind allerdings die zu den
Kalklaubwaldgesellschaften gehérenden Seggen-Hangbuchenwilder nicht so eingehend behandelt
worden, wie es auf Grund ihres circumalpinen Gruppenanteils eigentlich erforderlich gewesen
wire. Uber die soziologische Stellung circumalpiner Arten im Alpenvorland sowie iiber die Vege-
tation ihrer Hiufungsgebiete 148t sich auch vieles aus der Literatur entnehmen. Hier sei auf die At-
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Abb. 5
a) Vegetationskarte: Die Zahlen der Kartenlegende verweisen auf die entsprechenden Nummern in der Ubersicht der

Pflanzengesellschaften

b) Vetbreitungskatte citcumalpinet Arten: A Calamagrostis varia, B Veronica latifolia, O Carex alba, ® Aster bellidiastrum,
B Selaginella helvetica, O Calamagrostis psettdophragmites

Stirkere Flufisandablagerungen finden sich bis zu 310-m-Hohenlinie
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beiten und Werke von Ruorr (1922), Zosrist (1935), HAFFNER (1941), VoLLMAR (1947), Fasnr-
JANOWsKI (1950), WIEDMANN (1954), RIEMENSCHNEIDER (1956), OBERDORFER (1957 und 1962),
MuLLEr und GORrs (1958), SErBeERT (1958 und 1962), Moor (1958), LANGER (1958), EICKE-JENNE
(1960), REHDER (1962), BRAUN (1961), LINHARD (1963), ELLENBERG (1963) und GOrs (1963) vet-
wiesen. Die fiir die einzelnen Arten im folgenden gegebene soziologische Charakterisierung, welche
unter anderem auch fiir florengeschichtliche Uberlegungen dienen wird, stiitzt sich teilweise auf
diese Autoren, aber auch auf eigene Beobachtungen.

IV. Die Areale circumalpiner Sippen im nérdlichen Alpenvorland

Bei dem Versuch, die vetschiedenen Arealbildet zu ordnen, wollen witr von den meht oder weniget
allgemein verbreiteten Arten ausgehen und uns dann jenen Kategorien zuwenden, die durch eine
stitkere Spezialisierung auf bestimmte Teile des Alpenvorlandes ausgezeichnet sind.

Kategorie A (Salix elaecagnos-Typ)
(Arten mit weiter Verbreitung im nérdlichen Alpenvorland)

Ein hetvorstechender Zug der allgemeiner vetbreiteten circumalpinen Sippen ist ihre grofle
Streuung iiber das Gebiet. Es gibt unter ihnen kaum eine Art, die in gleichmiBig dichter Hiufung
vom Genfer See bis zum Wiener Wald vorkommen wiirde. Eine Ubersicht der hierher zu stellenden
Sippen soll gewonnen wetden, indem einmal die Pionierpflanzen von den Arten der meht oder we-
niger stabilen Pflanzengesellschaften unterschieden werden. Zum andeten wollen wir eine Ttennung

von pri- und dealpinen Gewichsen vornehmen.
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Abb, 6. Schema zu Kategotie A ® Vetbreitungsschwetpunkt, O Auflockerungsgebiet

Die circumalpinen Pionierpflanzen (A1—A11) vermégen in der Regel sich nicht an einem fort-
geschrittenen Gesellschaftsaufbau zu beteiligen, falls die Rohbdden, auf denen sie angetroffen wet-
den, lingetre Zeit ungestort bleiben. Es handelt sich meist um FluBbegleiter, da hauptsichlich ent-
lang der Fliisse Kies- und Schwemmsandflichen sowie Hangabrutschungen entstehen. Stetige Vet-
inderungen des Standortes sind die Ursache dafiir, dafl eine Population nie iiber eine lingere Zeit
am selben Platz iiberdauern kann, aber sie sind auch gleichzeitig der AnlaB fir neue Siedlungsmog-
lichkeiten. Dauernder Nachschub von Verbteitungseinheiten ist notwendig, damit diese Pionier-
pflanzen lingere Zeit an einem Fundort ausharren kénnen. Bei einigen Arten etfolgt dieser Nach-
schub aus den Alpen her; es sind in den meisten Fillen Alpenschwemmlinge oder, allgemeiner
gesprochen, dealpine Pionierpflanzen (A1—AG). Hierher ist

A1l Linaria alpina zu rechnen, eine Pflanze, die vor den FluBllaufkorrektionen an den Fliissen
des Alpenvorlandes sicherlich weiter verbreitet war als heute (4hnliches gilt wohl auch fiir A2 Ara-
bis alpina). Linaria alpina besiedelt sowohl feinsandige Ablagerungen als auch gréberen Schotter
und ist mit Sicherheit an allen groBeren Alpenfliissen, zumindest vereinzelt, nachgewiesen worden.
Im Schweizer Jura hat sich eine eigene, auf Felsgeroll gedeihende Sippe entwickelt, die var. pezraea
(Jotd.) Gremli. Es ist iiberhaupt ein allgemeiner Verbreitungszug, dall viele citcumalpine Arten
im Jura wieder auftreten, selten allerdings wie hier in abweichenden Lokalsippen. — Ebenfalls eine
flubegleitende Pionierpflanze auf Sandanschwemmungen tiber Grobschotter ist

A3 Hutchinsia alpina, die zwischen Rhein und Enns entlang der Fliisse ins Vorland dringt. Be-
sonders dicht liegen die Punkte freilich an Isar und Lech. Wesentlich seltener scheint die Art im west-
lichen Alpenvorland zu sein. — Hier schlieBen sich Pflanzen an, die einmal hinsichtlich ihrer Nord-
erstreckung etwas etfolgreicher sind, die aber auch &fters den Charakter von Pionierpflanzen ver-
lieren und in meht oder weniger gefestigten Gesellschaften der Konkurrenz anderer Arten stand-

halten kénnen.
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A4 Gypsophila repens ist in der Sanddornau, in jungen Stadien des Schneeheide-Kiefernwaldes
und in Heidewiesen etc. als Schwemmlingsrelikt anzusehen.

A5 Campanula cochleatriifolia kann in gewisser Hinsicht mit Gypsophila repens verglichen wet-
den. Wie diese und oft mit ihr gemeinsam gedeiht die Kleine Glockenblume als Schwemmling auf
Kiesbdnken, aber auch in der Grauetlen-Weidenau und in Anfangsstadien des Schneeheide-Kiefern-
waldes. Andererseits ist sie ein fester Bestandteil von feucht-schattigen Felsgesellschaften und kann
als solcher in betrichtlicher Entfernung von den Alpenfliissen gefunden werden. Derartige primire
Vorkommen der Art liegen im Randengebiet, an der oberen Donau, det obeten Giinz, der Wertach,
Ammer, Isar, Mangfall und &sterreichischen Traun, sowie aullerhalb der Fliisse zwischen Lech und
Wertach, zwischen Ammer und Loisach und am Ostufer des Ammersees (Kiental).

Etwas anders zu deuten ist die Ausbteitung von

A6 Hieracium staticifolium, das eine Sonderstellung unter den hier aufgezihlten Arten ein-
nimmt. Hieracinm staticifolinm ist im allgemeinen kein Sc%wernmling, sondern wird in erster Linie
durch den Wind auf Kiesbinke und lehmig-sandige Hangabbriiche verbreitet. An Isar und Lech
hat es sich auch in verschiedenen fluBbegleitenden Gesellschaften festsetzen kénnen (vgl. Tab. 2).
Im Gegensatz zu den vorigen Arten verschiebt sich der Verbreitungsschwerpunkt von Hieracium
staticifolinm zumindest in den notrdlichen Alpenteilen von der alpinen auf die subalpine Stufe. Da
viele prialpine Arten eben noch in die subalpine Stufe der Alpen hineinreichen, wie etwa Salix
elaeagnos, haben wir hier einen Ubergangsfall von dealpinet zu praalpiner Verbreitung vor uns.

Die besprochenen sechs Arten umfassen keineswegs alle bekannten Schwemmlinge oder dealpinen
Pionierpflanzen. Aber wie schon bei den vorstehenden Sippen zu bemerken war, tritt bei den nach-
folgend genannten Arten die Tendenz einer Hauptverbreitung an Isar und Lech immer deutlicher
hervor. Soweit es sich um Arten handelt, die auch als primire Bestandteile der Vegetation vorkom-
men, wetden sie bei anderen Kategorien abzuhandeln sein. Hier sollen abet einige Pflanzen unab-
hingig von ihren Verbreitungsverhiltnissen im Alpenvorland genannt werden, die als dealpine
Pionierpflanzen hiether passen, so Leontopodium alpinum, Silene pusilla, Veronica aphylla, .S'axz'flfnga
caesia, Globularia nudicanlis, Poa é{pz’ﬂa, Chrysanthemum atratuni, Carex firma, Hieracium glascum, Galinm
helveticurn, G. anisophyllum und Cerinthe alpina. Vielfach besitzen diese Arten im mittleren Alpenvot-
land einen Verbreitungsschwerpunkt; darauf wird aber spiter noch zuriickzukommen sein,

Eine von den eben geschilderten Fillen abweichende Reihe besteht aus prialpinen Pionierpflanzen
(A7—A11). Es zdhlen hierzu keine ausgescf)rochenen Schwemmlinge. Die anemochoren Verbrei-
tungseinrichtungen erméglichen eine Ausdehnung der Populationen auch fluBaufwirts, — Als

Beispiel fiir diese Gruppe sei

A7 Myricaria germanica als eine Art vorangestellt, die anscheinend entlang der Fliisse ins Alpen-
innere vordringt, ohne dort eine allzu grofie Hohenverbreitung zu erreichen. Am Boden- und Chiem-
see gedeiht die Art auf dem kiesigen Ufersaum. Am Inn bef Mithldotf kennzeichnet sie am Prall-
hang den Grenzsaum zwischen Flinz und dariibetliegendem Schotter. Besonders an Isar und Lech
tritt sie in der Weiden-Tamariskenflur, dem Initialstadium der Weidenau, auf. Im Alzgebiet stehen
ansehnliche Strducher auch in der Grauerlen-Weidenau. — Sehr 4hnliche Verbreitungsbilder be-

sitzen

A8 Typha minima,

A9 Calamagrostis pseudophragmites und

A10 Erigeron angulosus.

Typha minima und Calamagrostis psendophragmites wachsen auf den jiingeren Anschwemmungen,
wobei besonders fiit erstere gut durchfeuchtete Feinsande Voraussetzung zum Gedeihen sind. Die
Bestiinde sind oft so dicht, daB sie pflanzensoziologisch eigenen Fazies zugeordnet werden miissen.
Erigeron angnlosus und Calamagrostis psendophragmites sind Kennarten des Weiden- und Tamarisken-
busches, wobeli sich etstere am Lech in der Grauetlen- und Sanddornau sowie an der Isar im Kiefern-
Grauerlenwald lingete Zeit halten kann, Die drei genannten Arten kennzeichnen Anfangsstadien
der natiirlichen Vegetationsentwicklung an Flissen. — In

A1l Salix elaeagnos haben wir dagegen eine Pflanze vor uns, die zwar in Initialgesellschaften
der jungen Kiesbinke ein wichtiger Bestandteil ist, die aber ihre Hauptverbreitung in fortgeschrit-
tenen Weidenaugesellschaften erreicht. Sie ist die namengebende Charakterart der Silberweidenau
und bildet am Obet- und Mittellauf der Alpenfliisse grollere Bestinde. Zudem tritt sie in Einzel-
biischen am Untetlauf der groBeren flieBenden Gewisser, ferner im Ufersaum der Seen und vielfach
verschleppt in weit von den Fliissen entfernten Kiesgruben auf. Natiitliche Vorkommen auBlerhalb
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der Fliisse besitzt die Art in der Ndhe von Tuffquellen und in einigen Mooren des Vorlandes. LEEDER
und RErrer melden sie aus dem Moor bei Glanegg. Im Haspelmoor, wo die Weide frither wuchs,
bildete sie mit Salix repens einen Bastard (Beleg im Staatsherbar Miinchen). Hier seien auch die
iibrigen, vom nérdlichen Vorland bekannten prialpinen Pionierpflanzen aufgezihlt, auch wenn sie
sich nicht iiber das ganze Alpenvorland gleichmiBig ausbteiten, sondern wieder vielfach im mittleren
Bereich gehduft sind. Es handelt sich um Cbaﬂdrz'/%z chondrilloides sowie um _Aethionema saxatile, die
als Art des mittleren Alpenvorlandes spiter genauer behandelt wird, weil sie auBler an den Alpen-
fliissen auch einige niher zu diskutierende Fundpunkte an der oberen Donau besal.

Schon bei den zuletzt besprochenen Sippen bemetkten wir ein schrittweise stirkeres Ubergreifen
auf Pflanzengesellschaften hoherer Ordnung. Die nun folgenden Arten (A12—A33) treten nur aus-
nahmsweise an offenen Kiesflichen auf. In der Regel wergen jetzt Pflanzen von mehr oder weniger
fortgeschrittenen, oft allerdings fluBabhidngigen Gesellschaften zu nennen sein. Freilich diirfen
einige Ubergangsfille nicht verschwiegen werden. — So trigt

A12 Selaginella helvetica vielfach Ziige einer Pionierpflanze, da sie an Dammbauten und auf
Schwemmsandflichen z. T. sogar hiufig ist. Die Art scheint aber keine allzu starken Verinderungen
und Stérungen des Standortes zu vertragen, so daB sie besser als konkurrenzschwaches Gewdchs
lickiger Pflanzengesellschaften zu kennzeichnen ist. — Wihrend diese Pflanze ein typischer Flulbe-

gleiter ist, zdhlt

A13 Carex ornithopoda zu den auch aulerhalb der Ufer verbreiteten Arten. Wie bei dem vorigen
Beispiel, handelt es sich auch hier um einen Ubergangsfall zu den circumalpinen Pionierpflanzen.
Carex ornithopoda kommt zerstreut in der trockenen Ausbildung der Grauerlen-Weidenau, im Schnee-
heide-Kiefernwald, auf Grasheiden, in trockenen Laubmischwildern (z. B. Seggen-Buchenwald
und Querceto-Carpinetum) sowie auf Felsen vor. Daneben ist sie aber auch einer der ersten Besiedler
von nackten Kiesflichen. Die beiden letzten Arten kénnen dem prialpinen Vetrbreitungstypus zu-
gerechnet werden, dem auch die folgenden Sippen (insges. A12—A21) angehéren.

Bei Carex ornithopoda ist allerdings der prialpine Charakter noch nicht ganz erwiesen, da auch
hochgelegene Fundorte angegeben wetden, die aber wahrscheinlich auf Verwechslungen mit det
alpinen Carex ornithopodoides beruhen. — In deutlicher Abhingigkeit von fluBbegleitenden Gesell-

schaften steht

Al4 Pleurospermum austriacum, zumindest im Alpenvorland. Die Pflanze ist nicht im ganzen
Votland gleich hiufig. An der Thurt, der Iller, der Wertach, am Lech, der Ammer und Isar ist sie
am stirksten verbreitet. Nach Osten lockert sich das prialpine Teilareal sehr schnell auf, Westlich
der Sitter fehlt die Art. Pleurospermum anstriacum besitzt also Ostliche Verbreitungstendenz mit
Schwerpunkt im mittleren Alpenvorland. Die Art weist somit auf eine andere Kategorie hin, deren
Vertreter tiber den Lech nach W kaum hinausgehen. — Die folgenden Arten, nidmlich

A15 Aquilegia atrata und
A16 Epipactis atrorubens sind Charakterarten der trockenen Kiefernwilder und ihrer Kontakt-

gesellschaften. Beide Sippen halten sich im Vorland hauptsichlich an die Fliisse. An steilen Hingen
und auf den Schotterebenen mischen sie sich mit Vertretern des prialpinen Kiefernwaldes. In der
Grauerlen-Weidenau oder in der Weiden-Tamariskenflur sind sie selten anzutreffen, was darauf hin-
deutet, dafl die Arten gelegentlich als Schwemmlinge verbreitet werden konnen. Epipactis atrorubens
tendiert mehr zu trockenen, Agwilegia atrata zu feuchteren Ausbildungen der genannten Gesell-
schaften. — Etstere ist zudem bodenvag (wenn auch Kalkbdden bevorzugt werden), dhnlich wie

A17 Veronica latifolia. Ostlich der Salzach besitzt die Planze nur verstreute Vorkommen, nim-
lich an der Traun und der Ybbs. An Iller, Salzach und am Inn erstreckt sich das Areal weiter nach
Notden als an der Isar oder gar am Lech. Die Art bevorzugt luftfeuchte Laubwaldgesellschaften
iiber flachgriindigen Boéden. Nicht selten gedeiht sie auf anstehendem Fels in Laubwaldvereinen,
besonders im Seggen-Buchenwald etwas feuchterer Prigung, — AuBlerhalb der Alpenfliisse ist die
Art, wie manche der vorhergenannten, sehr zetstreut, im Gegensatz zu

A18 Carex alba, die besondets im mittleren Alpenvorland, zwischen Wertach, Lech und Isar
auch in fluBfernen Laubwaldgesellschaften (Seggen-Hangbuchenwald) herdenbildend auftreten
kann. Carex a/ba zihlt zu den verbreitetsten citcumalpinen Sippen im Alpenvorland, wihrend sie
nordlich der Donau, dhnlich wie Veronica latifolia, sehr selten ist (GAuckLER 1963). Die Alpenfliisse
begleitet sie bis zur Donau; sie fehlt selbst in den Auen der letzteren nicht. Die Art zeigt auf Kalk-
boden eine recht weite dkologische Amplitude. Thr mengenmiBig stirkstes Vorkommen besitzt
sie in den Fichtenforsten des iuwaldbereiches, die meist auf Schwemmsandablagerungen stocken,
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Sie bleibt aber auch den verschiedenen Formen des Schneeheide-Kiefernwaldes sowie den Auwald-
gesellschaften (z. B. Grauetlen-Weidenau) nicht fern. In Laubwaldgesellschaften bevorzugt sie trok-
kene Plitze, so gedeiht sie im Seggen-Hangbuchenwald und auch im Eichen-Hainbuchenwald (etwa
im Galio-Carpinetum der Miinchener Lohwaldzone). — Gegeniiber den vorigen Arten zeigen die
folgenden Pflanzen, ndmlich

A19 Astrantia maiot,

A20 Gentiana asclepiadea und

A21 Evonymus latifolia eine recht deutliche Bindung an feuchtete Assoziationen. Die erstge-
nannte Art ist z. B. im Pfeifengras-Kiefernwald, in feuchteren Ausbildungen der Weiden- und Grau-
etlenau sowie in Buchenmisch- und Fichtenwildern, aber auch in Pfeifengraswiesen verbreitet.
Weit mehr als Carex alba kann sich Astrantia maior vom Auwaldbereich entfernen. Ahnlich Ples-
rospermnum austriacum findet sie in Westen, an der Thur, eine auffallende Verbreitungsgrenze im
Votland; dennoch ist sie im Jura und den Alpen der Schweiz zumindest zerstreut.

Gentiana zmlfpz'adm, ist Charakterart der voralpinen Pfeifengraswiesen, meidet aber feuchte Laub-
waldgesellschaften in Schluchten, Weidenauvereine, den Pfeifengras-Kiefernwald, ja selbst den
Spirkenmoorwald, nicht. Nach Osten nimmt die Verbreitungsdichte det Art ab; 6stlich detr Traun
dringt sie kaum ins Vorland.

Evonymus latifolia schlieBlich hat im Alpenvorland in feuchteren Laubwildern, sowohl in Hang-
lage als auch in luftfeuchten Schluchten, eine gewisse Vetrbreitung etlangt.

In diej dealpine Untergruppe (A22—A33) fallen einige Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in
Kalksumpfgesellschaften. — Dazu gehoren

A22 Primula farinosa,
A23 Tofieldia calyculata,

A24 Aster bellidiastrum und z T. auch
A25 Sesleria varia, die als Charaktet- oder als Differentialarten im Mehlprimel-Kopfbinsenrasen

(Primulo-Schoenetum) und im Davallseggen-Quellmoor (Catricetum davallianae) vorkommen.
Primula farinosa und Tofieldia calyenlata sind als Trennarten zur Unterscheidung dieser Assoziationen
von ebenfalls basenreichen, aber kalkarmen Flachmoorvereinen (GOrs 1963) brauchbar.

Fiir alle Arten ist das Ubergreifen auf feuchte Felsgesellschaften, auf Tuffhinge sowie auf Schnee-
heide-Kiefernwilder und Weidenvergesellschaftungen im Bereich der Alpenfliisse bezeichnend.
Sesleria varia ertrigt als wichtiger Bestandteil von Blaugtrashalden in Siidexposition, in Schneeheide-
Kiefernwaldgesellschaften sogar recht grole Trockenheit. Auch in det Kiefern- und Sanddornaus-
bildung det Weidenau wurde sie gefunden. Im Wertachgebiet beteiligt sie sich zusammen mit Po/y-

ala chamaebuxus, abet ohne Erica carnea an der Krautschicht der dortigen, trockenen Kiefernwilder
fWertachfeld bei Wiedergeltingen). Es mull noch dahingestellt bleiben, ob der weite Skologische
Bereich, den wir hiermit etwa abzustecken versuchten, nur von einer oder zwei Sippen ausgefiillt
witd. Moglicherweise ist eine selbstindige Sippe auf Kalksiimpfen, die var. pseadouliginosa Br.-Bl
abzugliedern. Diese Frage bedarf indes weiteter Untersuchungen, da uns auch von anderen Arten
eine dhnliche Stteuung der Vorkommen bekannt ist, von Pflanzen allerdings, die auf trockenen
Boden ein deutliches Verbreitungsoptimum besitzen, — Das kann hier an

A26 Calamagrostis varia und
A27 Buphthalmum salicifolium erliutert werden.
Calamagrostis varia gilt als Verbandscharakterart der Schneeheide-Kiefernwilder, Uberdies wird

die Pflanze aber auch in Pfeifengraswiesen und in Kopfbinsenrasen, wenn auch vereinzelt, angetrof-
fen. Besonders in oberen Absclgmitten der Fliisse wurde sie in trockenen Ausbildungen der Grau-
etlen-, der Grauerlen-Weiden-, der Erlen-Eschenau und in Fichtenforsten notiert. An Steilhingen
gedeiht sie entweder an rutschgefihrdeten, wechselfeuchten und schweren oder auf recht trockenen,

flachgriindigen Boden.

Ein dhnlich weites 6kologisches Spektrum ist fiir Buphthalnmm salicifolium charakteristisch, Die
Art bevorzugt Kalkbsden, wurde aber an der unteren Donau auch auf Silikatgestein beobachtet.
Thre Hauptverbreitung liegt wieder deutlich im xerischen Bereich, wenn auch Pfeifengraswiesen
und Kopfbinsenrasen keinesfalls ausgespart bleiben. Nach ZorLrLer (1954) ist das Areal §er Art im
Jura vielfach durch Verschleppung bedingt, die nach unseren Feststellungen allerdings immer nur
dort eine Rolle zu spielen scheint, wo sich in austeichender Zahl natiirliche Vorkommen befinden.
Buphthalmnum salicifolium zeigt im Vorland Verbreitungsliicken, die sich trotz neuer, vom Menschen
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geschaffener Standorte (Eisenbahndimme, Kiesgruben etc.) noch nicht geschlossen haben. Freilich
vetfiigt die Pflanze nicht iiber sehr wirksame anemochote oder sonstige Verbreitungseinrichtungen
(ein Pappus fehlt, die Achaenen sind aber sehr leicht und werden wohl vom Wind fortgetragen),
die eine Wanderung iliber weite Strecken begiinstigen wiitden. — Sehr zerstreut und wohl viel-
fach tibersehen ist

A28 Thesium alpinum. Dem Vetf. ist die Pflanze in trockenen Auwaldgesellschaften begegnet.
Vom Typus mit einseitswendigem wird eine Sippe mit allseitswendigem Bliitenstand abgetrennt,
Thesium tennifolinm. BAUMANN gibt diese Sippe fiir den unteren Teil des Bodensees an. Diese Funde
sind allerdings wegen einer Verwechslungsmoglichkeit mit Thesium pyrenaicuns noch fraglich,daauch
BerTscH (1962) nichts dariiber erwihnt. Ahnlich unsicher scheinen die Funde an der Aare zu sein
(ProssT 1949). Hier miissen weitere Untersuchungen Klarheit iiber die tatsichliche Vetbreitung

der Art verschaffen.

SchlieBlich verbleibt noch, eine Gruppe von fiinf Arten in dieser Kategorie zu nennen, die teils
boden-, teils luftfeuchte Standorte verlangen;

A29 Salix appendiculata,
A30 Asplenium viride,

A31 Rosa pendulina,

A32 Valeriana montana und

A33 Valeriana tripteris.
Sie bevorzugen im Alpenvorland feuchte Hinge und Schluchten, wobei die beiden ersteren hiufig

auf anstehendem Fels gedeihen. Sa/ix appendicuiata findet sich auch an rutschgefihrdeten Steilhingen

Was kann zusammenfassend iiber die Arealbildung der in dieser Kategorie genannten Arten ausge-
sagt werden? Bei der Klirung dieser Frage betrachten wir die de- und prialpinen Arten wieder ge-
sondett.

Beginnen wir mit den dealpinen Sippen, die dadurch ausgezeichnet sind, daBl ihre Vorkommen
innerhalb eines recht weiten klimatiscﬁen Bereiches liegen. Von der alpinen bis zur montanen und
collinen Stufe 4ndern sich ja die wichtigen Klimawerte etheblich, so dal wir uns fragen miissen,
wie auf den alpinen Bezirtk zugeschnittene Arten sich auch unter makroklimatisch abweichenden
Verhiltnissen ansiedeln konnten, Wit haben feststellen kénnen, daB3 ein Teil der Arten in detr Ebene
auf fast vegetationsfreien Rohbsden vorkommt und dabei so gute Verbteitungseinrichtungen be-
sitzt, daB durch Sukzession, Ubetlagerung oder ungiinstige Klimaeinwirkungen bedingte Verluste
ausgeglichen werden kénnen; hierzu zdhlen die Schwemmlinge. Bei einer anderen Gruppe von Arten
werden makroklimatisch widrige Verhiltnisse in tiefen Lagen dutrch mikroklimatisch und edaphisch

tinstige Bedingungen, die vor der stirkeren Konkurrenz in der Ebene schiitzen, ausgeglichen.

lle diese Arten zeichnet aber eine gewisse Unempfindlichkeit gegeniiber Schwankungen der Kli-
mawerte aus. So diirften geringere Temperaturerniedrigungen keine wesentlichen Arealverminde-
rungen zur Folge gehabt und die stirkeren Depressionen wihrend des Wiirm-Eishochststandes
keine totale Aus 6sc%xung det voralpinen Areale dealpiner Arten verursacht haben.

Insbesondetre krautige Arten, wie Primmla farinosa, Tofieldia calycniata, Aster bellidiastrum, Linaria
alpina, Hutchinsia alpina, Gypsophila repens (LANG barg einen fossilen Rest, der wahrscheinlich dieser
Art angehort, aus spitglazialen Ablagerungen des Schleinsees), Hieracium staticifolium, Sesleria varia,
Asplenium viride und Campannla cochleariifolia konnten den maximalen Stand der letzten Veteisung
im Vorland tiberdauert haben. Manche Art hat in dieser Zeit wohl eine weitere Verbreitung im Vor-
land gehabt als heute.

In diesem Zusammenhang wird auch zu untersuchen sein, inwieweit die Mittelgebirgslandschaften
nordlich der Donau-Aare-Linie wihrend der Eiszeit eine dealpine Flora beherbergen konnten. Die
circumalpinen Pionierpflanzen gehen heute freilich kaum iiber das Alpenvorland nach Norden hin-
aus. Als alpine Gesteinsschuttpflanzen haben sie wihrend der Vereisung Schotter und Grus am
Gletscherrand und vielleicht Nunataker bewohnt. Junge Schottetfelder existierten ja selbst wih-
trend des Eishochststandes im periglazialen Bereich. Die anderen, nicht so deutlichen Pioniercharak-
ter tragenden Gewichse besitzen aber in den ehemals hochstens lokal veteisten Mittelgebirgsland-
schaften noérdlich det Donau und det Aare aufgelockerte Areale, die wir als wiirmeiszeitliche Re-
fugien ansehen. Das soll nicht von vornehetein bedeuten, dafl die Arten erst in der Wiirmeiszeit
diese Areale eingenommen hitten. Frither hat man ganz allgemein die Teilareale alpiner und arktisch-
alpiner Gewichse zwischen der nordischen und alpinen Veteisung durch glaziale Verdringung
und Progression in eisfreie Gebiete erklirt. O. Scuwarz (1936) fiihrte dagegen aus, daB3 der GroB-
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teil alpiner und hochmontaner Pflanzen bereits priglazial in den Mittelgebirgen, die zu Ende der
Tertidrzeit ihre heutige Hohe um ein betrichtliches iiberstiegen, beheimatet waren. Indessen scheint
eine alpine oder arktische Einwanderung im Quartir die Regel gewesen zu sein, wie sie auch
Scawarz fiir einige Arten einrdumt (ScHwARz 1936, ScHwARrz und MeyER-KuscH 1956). Es muf3
ja auch beriicksichtigt wetden, daB} eine gréBere Hohe der Mittelgebirge zur Tertidrzeit gleichzeitig
dutch ein wirmetres Klima wieder ausgeglichen wurde und daf3 dgie jetzt isolierten Reste eines alten
alpinen Florenbestandteiles in den Mittelgebirgen wohl klarere Sippendifferenzierungen gezeigt hit-
ten. Fir Primunla farinosa und Tofieldia calyenlata wird man z. B. eine arktische Einwanderung anneh-
men miissen, da die Arten auch innerhalb des ehemaligen notrdischen Vereisungsgebietes vorkom-
men. Ebenfalls dutch glaziale Verdringung diirften beide Arten von den Alpen in den Jura einge-
drungen sein. Bei anderen Pflanzen wie Sesleria varia, Calamiagrostis varia, Buphthalnmm salicifolinm,
Thesiun alpinum, Aspleninm viride und Rosa pendulina scheinen die mitteldeutschen Vorkommen tiber
den Jura und das béhmische Grundgebirge nut mit dem alpinen Areal genetisch zusammenzuhédngen.
Bei Thesinm alpinum ergeben sich auch Beziehungen zu den Kargaten. In den ehemaligen nordischen
Vereisungsgebieten Mitteleutopas fehlen die genannten Gewichse grofitenteils. Ob die aufgezeigten
Verbindungen erst im Quartir entstanden sind oder bereits pridiluvial angelegt waten, kann wohl
nicht ergriindet werden. Wir wollen die Atealbildung daher nicht weiter als bis zum Ri-Wiirm-
Interstadial zu verfolgen versuchen, weil nur bis zu diesem, geologisch nicht weit zuriickliegenden
Zeitpunkt der historische Ablauf ungefihr rekonstruiert werden kann, worauf auch Ltipr 1928 hin-
gewlesen hat, Unter Beriicksichtigung dieser Einschrinkung glauben wir mit O. ScHwARz, dal die

ealpinen Sippen bereits prawiirmeiszeitlich mehr oder weniger ausgedehnte Areale in den gebirc%i—
gen Teilen Mitteleusropas noérdlich der Donau-Aare-Linie besaBlen. Die starke Zerstiickelung der
Areale ist aber bei den dealpinen Arten eher wirmezeitlich als eiszeitlich bedingt. Selbst wenn wit
den Pflanzen im allgemeinen eine nicht zu grofle Wanderungsfihigkeit zubilligen wollen, diitfen
wir annehmen, daf dealpine Pflanzen auch von Refugien nérdlich der Donau-Aare-Linie postglazial
ins Alpenvorland zuriickwandern konnten. Wie ScHwARz und MERXMULLER halten wir dagegen
weitrdumige Wanderziige fiir wenig wahrscheinlich und zum Verstindnis det heutigen Areale nicht
notwendig, bejahen aber kleinere Arealverschiebungen von den Erhaltungsgebieten, die teils im
Vorland, teils in den Mittelgebirgen gelegen haben mégen.

Die weite Verbreitung der dealpinen Arten der Kategorie A im Alpenvorland erklirt sich durch
eine gute Ausbreitungsfihigkeit sowie durch den Umstand, daB eine glaziale Uberdauerung dieser
Sippen an mehreren Stellen erfolgte.

Gute Verbreitungseinrichtungen besitzen vielfach auch die praalpinen Gewichse, die insbesondere
als Pionierpflanzen groBere Areale im Vorland bilden. Wihrend wir den dealpinen Arten eine be-
trichtliche Resistenz gegeniiber Klimaverschlechterungen zugebilligt haben, sind die prialpinen
Sippen, die oft auf die Tiler spezialisiert sind, teilweise recht wirmebediirftig. Die etwas kontinental-
getonten Arten, wie Myricaria germanica, Typha minima, Carex ornithopoda, Salix elacagnos, Epipactis
atrornbens, Carex alba und Evonymus latifolia bevorzugen gleichzeitig die wirmeren Zonen. Sie rei-
chen einerseits vielfach bis in die Steppentegion des kontinentalen Europas und Asiens, anderet-
seits handelt es sich ebenso um submediterran getdnte Sippen. Wir kénnen uns gut vorstellen, daB3
die Pflanzen bereits im Spitglazial, aber vor allemin der postglazialen Wirmezeit weite Gebiete im
Vorland besiedelten. Es wird aber den wirmebediirftigen prialpinen Arten nichtinjedem Falle mog-
lich gewesen sein, den Wiirm-Eishochststand im Vorland oder in den Mittelgebirgen nordlich der
Donau-Aare zu iiberstehen. Fiir einige kommen das nordostliche Alpenvorland, eventuell auch die
Siidost- und Stidwestalpen als Residualgebiete in Frage, so etwa fiir A@Prz'mria germanica, Typha minima,
Salix elacagnos, Calamagrostis psendophragmites und Erigeron angnlosys. Mit der Klimaverbesserung
haben sich die genannten Pionierpflanzen durch ihre guten Verbreitungseinrichtungen wieder rasch
und weit ausbreiten kénnen,

Manche prialpine Sippe besitzt heute in Mitteleuropa nordlich der Donau und Aare Vorkommen,
die den Gedanken an eine eiszeitliche Uberdauerung in situ aufkommen lassen. Gentiana asclepiadea,
Astrantia maior, Carex alba, C. ornithopoda, Plenrospermum austriacum und Selaginella helvetica seien
hierfiir als Beispiele genannt, von denen wir annehmen mdéchten, daf3 die Auflockerung ihrer Areale
in Mitteleuropa, im Gegensatz zu den dealpinen, ehet glazial als wirmezeitlich bedingt ist. Auf
Grund von Pollenfunden kontinentaler Arten, wie Ep%edra, Hippophae und Artemisia (FIRRrAS,
LANG), sowie von Selaginella (die abet vielleicht nicht Selaginella helvetica sondetn S. selaginoides an-
gehoren) wird ein gpéiteiszeitliches Uberdauern einzelner Arten im periglazialen Bereich ﬁes Alpen-
vorlandes und nérdlich der Donau wahrscheinlich, Wir kénnen demnach die mitteldeutschen, oft
zetstiickelten Areale der genannten Pflanzen als glazial verschonte Ausgangspunkte einer postgla-
zialen Arealausweitung deuten. Weiterhin mufl an eine Erhaltung im nordostlichen Bereiche der
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Kalkalpen und jhres Vorlandes gedacht werden, von wo aus spit- und postglazial verschieden weit

westwitts gerichtete Erweiterungen des besiedelten Raumes etfolgten. So besitzen Evonymnus lati-

folia, Astrantia maior, Plenrospermmm austriacum und Selaginella helvetica am nérdlichen Alpenrand und

im Vorland 6stliche Verbreitungstendenz, die auf eine Uberdauerung im Nord-Ost-Refugium hin-

deutet. Fiir einige wenige Arten, wie Aqguilegia atrata, kommt auch der siidwestliche Alpenteil als

ﬁxusgangspunkt postglazialer Wiederbesiedlung in Frage, gleichwie die siidalpinen Erhaltungsge-
iete.

Kategorie B (Biscutella laevigata-Typ)

Arten mit Verbreitungsschwerpunkt sowohl im mittleren Alpenvorland als auch im Bereich der
osterreichischen Traun,

Schon bei den Arten det vorigen Kategorie war immer wieder eine Hiufung det Fundorte im
mittleren Alpenvorland, also im Iller-Lech-Isar-Gebiet festzustellen. Vergegenwiirtigen wir uns z. B.
noch einmal die Karte von Buphthalmum salicifolium mit der duBerst dichten Verbreitung zwischen
Wertach und Mangfall, mit den Auflockerungsgebieten im Inn- und Rheinlobus des wiirmeiszeit-
lichen Gletschers und mit den erneuten Verdichtungen im unteren Bodenseebereich sowie &stlich

Abb. 7. Schema zu Kategorie B

der bayerischen Traun. Es wird dabei offenkundig, daB ein Ubergangsfall zur Kategorie B vorliegt.
Diese Gruppe 148t sich nimlich durch eine auffiil%ige Verbreitungsliicke oder zumindest dutch eine
statke Auflockerung der Fundorte zwischen Isar und &sterreichischer Traun kennzeichnen. Die
Verbreitungsliicke schlieBt das voralpine Inngebiet ein, das sich als eine Landschaft mit wenigen
citcumalpinen Pflanzenvorkommen hervorhebt, Da die hier zu behandelnden Arten zudem westlich
der Iller entweder mehr oder weniger fehlen, oder unter Aussparung der nordéstlich des Bodensees

elegenen Jungmorinen erst wieder am Randen, im Hegau und auf dem Bodmanriicken zwischen

nter- und Ugerlinger See vorkommen, ergeben sich die beiden in der Kapiteliiberschrift genann-

ten Verbreitungsschwerpunkte.

Begonnen sei mit einigen Pflanzen, die in die bezeichneten Landschaften nordwestlich des Boden-
sees ubergreifen. (B1—B4).

B1 Biscutella laevigata beansprucht wegen der Sippendifferenzierung besonderes Interesse.
Die im weiteren Sinn gefalite Art zeigt eine Hdufung im Wertach-Lech-Isat-Gebiet. An det Ostertei-
chischen Traun und 6stlich davon macht sich ein weiterer Verbreitungsschwerpunkt bemerkbar.
Die zwischen den beiden eben genannten Teilarealen liegenden vereinzelten Fundorte entlang der
Leitzach, Prien, bayerischen Traun und Salzach vermégen kaum das charakteristische Verbreitungs-
bild zu verwischen. Westlich det Wertach fehlt die Pflanze auf weite Strecken. Erst an der oberen
Donau gedeiht sie auf mehreten Jurafelsen.

Die Unterscheidung in einzelne Sippen auf Grund morphologischer Merkmale ist nicht leicht
und wird durch Uberginge erschwert. Im Alpenvorland 148t sich folgende Verteilung der Sippen
beschteiben (in der mitteleuropdischen Nebenkarte wurden nur die auBeralpinen Sippen sowie die
ssp. Jagvigata und ssp. austriaca eingezeichnet; im Alpenraum wurde auBler letzterer nur die ssp. /ze-
vigata eingetragen). Zwischen Wertach und Lech wichst die dealpine, tetraploide ssp. /aevigata. Im
ostlichen Verbreitungsgebiet ist die prialpine ssp. &erneri zetstreut z. B. auf der Welser Heide an
der Traun und im Gurhofgraben bei Aggsﬁach unweit Melk auf Serpentin, Die Funde an den alpen-
niheren Abschnitten der obetren Traun gehoren kaum zut ssp. kerneri, sondern eher zu den dealpinen




Sippen ssp. Jaevigata bzw. ssp. austriaca. Von letzterer, es handelt sich um eine nordostalpine Sippe,
zitiert MACHATSCHKI-LAURICH einen Beleg von der Enns bei Steyr. Die Kolonien auf den Jura-
felsen entlang der oberen Donau gehdren zu der auch am Rhein verbreiteten Rasse ssp. varia. Davon
trennt BErTscH (1956) noch eine ssp. s#evica ab, die sich durch groBeren Wuchs und Vorkommen
auf Sumpfboden von det ssp. saria unterscheidet; sie wurde in unserer Karte nicht eigens abgegliedert.

In einer monographischen Bearbeitung der Gattung Biscutella diskutiert MAcHATSCHKI-LAURICH
die Arealbildung der Gesamtart und kommt dabei, auf ScHULZ gestiitzt, zum Ergebnis, dall Biscx-
tella laevigata mit dem Ende der Wiirmeiszeit vom Apennin in die Alpen einwanderte, sich dort
weit ausbreitete und schlieBlich auch ins Alpenvorland, tiber die bayerische Hochebene in den frin-
kischen und schwibischen Jura, sowie iiber die mitteldeutschen Gebirge bis zum Harz vordrang.
Ein weiterer VorstoB soll entlang des Rheins und im Osten von den Karpaten her etfolgt sein. Die
statke Auflockerung der Areale nérdlich der Donau witd durch wirmezeitliche Ausléschung in
den Zwischenbereic%nen erklirt. Eine wérmezeitliche Einschrinkung des mitteleuropdischen Areals
von Biscutella laevigata ist aber nicht gut denkbar, da es sich um eine gegeniiber dem Temperatut-
und Wasserfaktor nicht sehr empfindliche Pflanze handelt, die im Schneeheide-Kiefernwald, in
trockenen, stark besonnten Grasheiden, in Serpentin-Kiefernwaldgesellschaften und auf besonnten
Felsen zu gedeihen vermag. Da die Wirmezeit eine Wiederbesiedlung des Waldes einleitete, kann
es nicht so trocken-warm gewesen sein, als dal unsere Pflanze sich nicht an den meisten Standorten
hitte behaupten kénnen. Eher ist an eine Verkleinerung des Areales mit dem beginnenden subat-
lantik. zu denken. In Biscutella laevigata haben wir ein konkurrenzschwaches Gewichs vor uns, das
auf trockenen und feuchten, von kiihlen bis zu warmen Standorten verbreitet ist. So besiedelt die
Art ebenso die Alpenmatten wie die Steppenheiden. Wir kénnen daher annehmen, dal3 Biscutella
laevigata, wie schon BERTSCH (1956) fiir die Sippen an der oberen Donau feststellt, den Héchststand
der Wiirmvereisung an giinstigen Plitzen des Alpenvorlandes und Mitteldeutschlands tiberdauert
hat. Eine sprunghafte Ausbreitung der Art ist genauso unwahrscheinlich wie eine im Boreal etfolgte
Arealverminderung. Die Sippendifferenzierung deutet darauf hin, dafl wir eine iltere Zerreiung
des Areales in Mitteleuropa vor uns haben. Das deckt sich mit den allgemeinen Erdrterungen von
Kurczynski, wonach eine Differenzierung und Isolierung von Sippen in ehemals eisfreien Gebieten
Europas auf ein priglaziales Alter der Arealbildung schliefen ld6t. — Ahnlich trockene Biotope wie
Biscutella lnevigata bevorzugen

B2 Carduus defloratus und

B3 Leontodon incanus im Alpenvorland. Auch gleicht das voralpine Teilareal der beiden Arten
dem von Biscutella laevigata auffallend. Carduns defloratus hat im westlichen Alpenvotland sowie im
Jura allerdings eine weitere Verbreitung erlangt als diese. Liicken sind wieder nordéstlich des Boden-
sees bis zur Iller einschlieBlich, sowie von det Mangfall bis zut sterreichischen Traun festzustellen.
Die Vetbreitungskarte beinhaltet nur die Sippe ssp. defloratus, wobei fiir die mitteleuropiische Neben-
karte die Arbeit von Kazmr zugrunde lag.

Bei Leontodon incanus ist die Isar-Traun-Liicke wegen einiger Vorkommen an der Salzach etwas
verwischt. Die Art zeigt eine pflanzengeographische Eigenheit, die schon bei den vorigen zwei aus-

eprigt wart, aber erst hier niher erldutert werden soll. Die bezeichneten Sippen kommen im mitt-
eren %lpenvorland nicht nur entlang der Fliisse vor, sondern auch mehr oder weniger hdufig im
Morinengebiet zwischen Ammer- un§ Starnberger See, wihrend sie der siidlich sich anschlieBenden,
alpenniheren Morinenlandschaft weitgehend fehlen. Dieses Bild kennzeichnet mehrere Gewichse,
besonders wenn sie trockene, flachgriindige Kalkbdden bevorzugen. Als mehr thermophile Pflanze
ist Leontodon incanus in der subalpinen Stufe weit weniger hdufig als die vorhergehenden Arten. — Sie
leitet damit zur prialpinen

B4 Sotbus aria iiber. Als Baum gedeiht die Art im Alpenvotland in Laubmischwaldgesellschaften
iiber trockenen, flachgriindigen z. T. aber auch iiber schweten, feuchten, lehmigen Béden in steiler
Hanglage. Als Strauch findet sie sich auch in Trockenbuschgesellschaften. Vom Alpentand dringt
unsere Pflanze in der ssp. aria nach Norden, etwa bis in die Hohe des duBleren Wiirmmorinen. Die
Sippe fiillt einen Skologischen Beteich aus, der zwar innerhalb einer feuchten Makroklimas liegt,
aber hier nur die konkurrenzsicheren Standorte umfaBt. Die hartlaubige ssp. ¢retica ist kologisch
von der ssp. aria durch Anpassung an trockenere Klimate unterschieden; sie kommt in Mittel-
deutschland und im Jura bis zut Donau einschlieBlich vot, wo sie hin und wiedet auch auf das rechts-
seitige Ufer iibergreift. Einzelfunde von Sorbus aria ssp. cretica sind auch vom Alpenvorland gemel-
det worden (DULL). Das ist aber fiir die im ganzen giiltige Differenzierung der Areale ohne Be-
deutung, zumal die morphologische Unterscheldung der Sippen an Hand von Herbarbelegen nicht
immer zweifelsfrei durchgefiihrt werden kann. — Hier wire noch als dealpine Pflanze




B5 Polygala chamaebuxus anzfithren, deren Areal aber mit dem von Erica carnea soviel Ahnlich-
keiten hat, dafB3 eine Besprechung dort nachgeholt wetden soll.

Den sich jetzt anschlieBenden Atealbildern (B6—B11) ist eine Auflockerung im Vorland westlich
der Iller gemeinsam; ein weiterer Schwerpunkt im Hegau hebt sich nicht mehr deutlich ab, — Ein
Ubergang zu den vorhergenannten Verbreitungsbildern kann noch in dem von

B6 Aposeris foetida gesehen werden. Im voralpinen Lauf der Iller ist von dieser Art bisher nut
eine Fundstelle bekannt geworden. Auf den Jungmorinen des Rheinvorlandgletschers fehlt sie fast
ganz. Aullerhalb der ehemaligen Wiirmvereisung tritt die Art aber im Altmotinengebiet sowie auf
dem dariiber hinausragenden, miocinen Bussen auf; diese Vorkommen liegen unweit des oberen
Donaulaufs. Ostlich det Iller ist die Pflanze im Wertach-, Lechgebiet, zwischen Ammer- und Starn-
berger See sowie entlang der Isar verbreitet. Die nordlichsten Vorposten liegen am Lech siidlich
Augsburg und an der Isar bei Eching. Die Pflanze gteift nur in der Nihe der Fliisse iiber das Jung-
morinenland nach Norden hinaus. Eine Verdichtung der Punkte auf den Endmorinenwillen des
wiirmeiszeitlichen Isargletschers ist wieder sehr charakteristisch. Ostlich der Isar findet die Art eine
schatf aus eﬁ)rﬁgte Verbreitungsliicke auf den Jungmorinen des ehemaligen Inngletschers nérdlich
der Mang%a . Hier fehlt die Art bis zu den Endmorinen des Chiemseevorlandes unweit Endorf.
Das 6stliche Teilareal beginnt also beteits mit zerstreuten Vorkommen um den Chiemsee und vet-
dichtet sich an der bayerischen Traun, det Alz und auf dem wiirmeiszeitlichen Lobus des Salzach-
gletschers immer mehr. Mit der Traun und Alz stehen einige Kolonien von Aposeris am Inn bei
Marktl und Simbach in Zusammenhang. In den Ebenen der Alm und der Ssterreichischen Traun
ist die Art noch reichlich vertreten, Die genannten Fliisse bilden aber eine scharfe Ostgrenze des
Areals im Alpenvorland. Es ist fraglich, ob die Sippe heute irgendwo in Niedettsterreich vorkommt

Angaben vom Schneeberg [BEck von MANNAGETTA] bediitfen der Bestdtigung). Aposeris tritt in

em so umrissenen Verbreitungsgebiet als Massenpflanze in ziemlich frischen Laubmischwildern
iiber meist skelettreichen mittelgriindigen Béden, im Pfeifengras-Kiefernwald und im Kontaktbereich
dieser Gesellschaft zur Weidenau sowie in Fichtenwiéldern auf. Als Waldrelikt tiberdauert sie selbst
in Wiesen. Die hohe Soziabilitit der Pflanze 148t an eine geringe Ausbreitungsfihigkeit denken.
Es sei in diesem Zusammenhang an Wulfenia carinthiaca erinnert, die nur an einem einzigen Platz in
den Alpen, aber dort massenhaft vorkommt (auch in diesem Falle extrem geringe Ausbreitungs-
fihigkeit bei hohet Soziabilitit). — SchlieBlich ist hier die submediterrane

Centaurea triumfetti* (Karte bei SuesseNGuTH und MERXMULLER) anzufiigen, deren Ostliche
Verbreitungsgebiete von einigen isolierten Vorkommen im mittleren Alpenvorland stark abge-

setzt sind.

Wihrend Aposeris hauptsichlich prdalpin (nur im schweizerischen Pritigau reicht sie in die
untete alpine Stufe bis 2200 m; MENzI-BILAND) und Centanrea triumferti submediterran ist, sind alle

folgenden Arten (B7—B11) dealpin verbreitet.

B7 Erica carnea und die schon erwihnte Polygala chamaebusxns (B5) konnen gemeinsam behan-
delt werden, weil sie beide Charakterarten des Schneeheide-Kiefernwaldes sind und zudem, wie
schon angedeutet, dhnliche Verbreitungsbilder aufweisen. Beiden Sippen ist ein im Lech- und Isar-
gebiet dicht besetztes Areal gemeinsam, das sich bei Erica westlich auflsst. Die eine wie die andere
Art diinnt zwischen Mangfall und &sterreichischer Traun, wo sich wieder eine etwas dichtere Be-
setzung feststellen 14Bt, merklich aus. In der bei Aposeris schon abgegrenzten Innliicke fehlen die
Arten vollig. AuBerhalb der Alpenfliisse ist Erica weit seltener als Polygala chamaebuscus; sie ist dort
auf das Morinengebiet zwischen Ammer- und Starnberger See, auf das steile Ostufer des Starnbet-
Eer Sees sowie auf die Umgebung der Osterseen beschrinkt. Hier gedeiht sie nicht nutr auf seht

alkhaltigen, trockenen Morinenhingen und Drumlins, sondetn z. 'lg auch auf betrichtlich sauren
Boden zusammen mit Calluna vulgaris und Vaccinimm wryrtilius, Ja, in Nordbayern wichst sie selbst
auf nihrstoffarmen Boden saurer Reaktion iiber Serpentin, Dolomit und Sandsteinen oft zusammen
mit Sdurezeigern wie Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexnosa und Calluna vulgaris. Polygala chamae-
buscus greift im Gegensatz zu Erica auf Laubwaldgesellschaften iiber trockenen flachgriindigen Béden
iiber. Ein niederer ph-Wert scheint auch Polygala chamaebusus nichts auszumachen; so kommt die
Art auf sauren tertidren Sanden bei Schrobenhausen vor. Beide Arten wachsen gleichfalls in Gras-
heidegesellschaften (z. B. Garchinger Heide). — Die nun folgenden Sippen gteifen tiber die Iller

kaum nach Westen hinaus.

*) Elin hnliches Areal bildet Dorycniun: germanicum (submed.-praalpin) aus,
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B8 Calamintha alpina. Dieser Lippenbliitler ist auf Heidewiesen der Morinenhiigel zwischen
Ammer- und Starnberger See, der Miinchener Schiefen Ebene und in Schneeheide-Kiefernwildern
des Isargebietes zetstreut. Ostlich tritt die Art erst wieder an der Osterreichischen Traun, an Steyr
und Ybbs auf. — Ahnlich zetstreut liegen die Fundpunkte von

B9 Potentilla caulescens, die allerdings nur wenig weit ins Vorland ausstrahlt. Am Lech und
an der Osterreichischen Traun siedelt sie auf Molassefelsen und auf Nagelfluhkonglomeraten. Det
voralpine Lauf der Isar ermangelt ihrer. An der Salzach gedeiht die Art am Alpenrand und auf dem

Moénchsberg.

B10 Petasites paradoxus ist die einzige ausgesprochene Pionierpflanze der Gruppe. Die anemo-
choren Achaenen der Art werden vor allem an Lech, Isar und Traun durch den Wind auf frische
Gerollanhdufungen und Hangabstiitze angeweht. AuBlerhalb der Alpenfliisse siedelt die Art vornehm-
lich im mittleren Alpenvorland, etwa am kiesigen Ufersaum des Starnberger Sees oder auf kiinstli-
chen Kiesschiittungen entlang der Straflen. Mit fortschreitender Sukzession der Kiesvegetation ver-
schwindet auch Petasites paradoxss; immerhin findet sie sich noch etwa in der Sanddornausbildun
der Grauetlen-Weidenau und in jungen Stadien des Schneeheide-Kiefernwaldes. — AusschlieBlic
auf dieser Art schmarotzt im Alpenvorland

B11 Orobanche flava. Sie ist von Lech, Isar und Mangfall bekannt, immer recht zetstreut. An
der Prien, bayerischen Traun und Salzach bleibt sie am Alpenrand, erreicht aber an det Ssterreichi-
schen Traun wieder eine weitere Vorlandsverbteitung.

Unsere abschlieBenden Betrachtungen wetden wir vor allen Dingen det Verbreitungsliicke im
Inn-Salzachgebiet widmen miissen. Den 6kologischen Charakter det in der Kategorie B behandelten
Arten kénnen wir in einer beachtlichen Konkurrenzschwiche zusammenfassen, die sich in einer
groBeren Toleranz gegeniiber gewissen tkologischen Faktoren (Wasser, Bodenaziditit) bei gleich-
zeitig recht enger Bindung an bestimmte konkurrenzsichere Gesellschaftsgruppen zeigte. So treten
die meist auf sehr trockenen Boden wachsenden Arten, wie Biscutella laevigata, Carduns defloratus,
Leontodon incanus, Sorbus aria, Polygala chamaebuxus und Erica carnea hin und wieder auch in feuchten
Biotopen auf, z B. in Kalkflachmoorgesellschaften. Es wurde schon beschrieben, dafl die meist
kalkfordernden Gewichse Polygala chamaebuxus und Erica carnea auf Silikatboden tibergehen kon-
nen. Auch die reinen Fels- und Schuttpflanzen der Kategorie B sind an ihren Standorten keiner sehr
groflen Konkurrenz ausgesetzt.

Im Inn-Salzach-Gebiet, wo das Morinenland durch einen betrdchtlichen Prozentsatz von Silikat-
gesteinen, dutch einen groBeren Anteil von feinem, sandig bis lehmigem Material (Ablagerungen
weitflichiger Seen der Postglazialzeit) ausgezeichnet ist, wo die Bodenbildung weiter fortgeschritten,
die Bodenaziditdt meist groBer und das Relief gewshnlich ausgeglichener als im Illet-Lech-Isar-Ge-
biet ist, fehlt es weitgehend an giinstigen, konkurrenzsicheren Standorten. Der breite, grofle Wasset-
massen filhrende Inn besitzt wegen ger starken glazialen Ausrdumung und wegen der sehr in die
Breite gehenden Erosion keinen einzigen engen Durchbruch im Bereich der Morine, der alten
Schottetplatten oder der Molasse. Die Schwebstoffiithrung von Inn und Salzach ist seht grof3; méch-
tige Flullsandablagerungen sind daher die Regel; blanke Schotterbinke, auf denen sich die Vege-
tation ohne Feinsandiiberlagerungen entwickeln konnte, dagegen sehr selten. Es ist ein charakte-
tistischer Zug der Nieder- und Vorterrassen des Inn, daBl sich iiber ihren Gerdllen eine teilweise
recht michtige Schicht von Lehm- und Sandsedimenten findet. ,,Eine solche Bildung auf der Niedet-
terrasse stellt eine in anderen Gebieten bisher nirgends festgestellte Metkwiirdigkeit dar* (K. TrRoLL
1926). Die Auflagen der Vorterrassen (spit- und postglaziale Bildungen) sind durch Ubetflutungen
des Inn zustande gekommen (RusNER), wihrend diejenigen der Niederterrassen teils als fluviatil
(KoenNE und MUNICHSDORFER nach K. TroLrL), teils als 4olisch (MUNICHSDORFER nach RUBNER)
gedeutet werden. Diese Uberlagerungen wurden von der Gegend um Ampfing bis rund um die
Pockinger Heide festgestellt. (K. Trorr). Auf detr Pockinger Heide selber fehlen allerdings die
Hochflutlehme. Hier herrscht ein skelettreicher Boden mit 6rtlich bemetkenswert hohen Anteilen
von Quarzgerdllen vor, die z T. vom naheliegenden Tertidren Hiigelland stammen sollen (nach
RusNER). Das jungglaziale Schotterfeld der Pockinger Heide ist schon lange derart kultiviert (viel-
leicht wegen eines doch etwas hoheren Anteiles von feinerem Bodenmaterial), dall wir fast nichts
tiber die natiirliche Vegetation wissen. Jedenfalls kann das Gelidnde in floristischer Hinsicht als
bodensaurer Standort (RUBNER) nicht mit der Garchinger Heide im mittleren Alpenvorland vet-
glichen werden, wenn auch einzelne Trockenheitszeiger beiden Gebieten gemeinsam sind.

Diese hier angedeuteten Verhiltnisse mogen bestimmt haben, daBl konkurrenzschwache, Kalk-
boden-bevorzugende Gewichse im Inn-Salzachgebiet weitgehend fehlen. Die genannten ungiinsti-
gen Bedingungen werden durch ein gegeniiber dem Iller-Lech-Isar-Gebiet vergleichsweise trocken-
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wirmeres Klima, das manche prialpine Sippe begiinstigen miifite, nicht ausgeglichen. Fiir einige
Arten, wie etwa Aposeris foetida und Sorbus aria szp. aria ist dieser, durch geringere Meeteshohe be-
dingte Umstand fiir eine Ausbreitung sogar hinderlich. Die fiir das Gedeihen vieler, nicht nur in
dieser Kategorie abgehandelter, circumalpiner Arten ungeeigneten Bedingungen sind im Chiemsee-
vorland sowie im Morinengebiet siidlich des Mangfallknies, ja selbst entlang %er Salzach, mehr oder
weniger gemildert. Die Morinen des Chiemseevotlandgletschers fithren mehr Kalk, die Salzach
bildet enge Durchbruchstellen, und die Mordnenlandschaft stidlich des Mangfallknies zeigt ein un-
ruhigeres Relief, es liegt hoher und der Kalkgehalt ist durch die Beteiligung der Leitzachgletschet-
zunge an der Akkumulation groéBer als im tibrigen Innbereich. Nirgends aber schlieBen sich an die
Morinen desInn-Chiemsee-Salzach-Fichers nachNorden so ausgedehnte,flachgriindige Kalkschotter-
felder an, wie wit sie vom mittleren Alpenvorland kennen, und von denen wir wissen, daB3 sie den
circumalpinen Arten geeignete Standorte bieten.

Auch 6stlich der 6sterreichischen Traun war vielfach eine Auflockerung der Areale zu bemerken,
die mit dem Fehlen von wiirmeiszeitlichen Mordnen und der nicht allzu nennenswerten jungen
Schotterschiittung der Fliisse in Zusammenhang gebracht sei. Die Osterreichische Traun dagegen
besitzt einen Niederterrassenstrang, det in den jungen Schotterkegel der Welser Heide ausliuft;
geomorphologisch (K. Troryr) und pflanzengeographisch entspricht das Traunfeld den Schotter-
akkumulationen des mittleren Alpenvorlandes. Auf einen weiteren Gesichtspunkt sei noch in diesem
Zusammenhange hingewiesen; Ostlich der Traun wird das Klima fortschreitend trockener und
wirmer. Dieser Umstand sowie die geringe spét-diluviale Erosion und Akkumulation mégen fiir
die 6fters vorhandene grofle Streuung der circumalpinen Pflanzenvorkommen im &stlichen Alpen-
votland verantwortlich sein.

SchlieBlich bleibt noch einiges zu den glazialen Uberdauerungsmoglichkeiten der besprochenen
Arten aullerhalb der Alpen zu sagen. Diese waren fiir die dealpinen Kalkschutt- und Trockenrasen-
pﬂia;pzen im Traun- sowie im Isar-Lech-Iller-Bereich sicher wesentlich giinstiger als im Inn-Salzach-
gebiet.

An der 6sterreichischen Traun war die wiirmeiszeitliche Vergletscherung recht gering, aber doch
fiir eine glaziale und postglaziale Ausrdumung und Aufschiittung kalkhaltiger Schotter grof3 ge-
nug. Wir diirfen annehmen, dafl an der Traun eine wiirmeiszeitliche Verdringung, aber keine Aus-
16schung der hier diskutierten dealpinen Arten stattfand. Ahnliches ist fiir das mittlere Alpenvor-
land, auf das wir bei der Kategorie D noch niher zu sprechen kommen, wahtscheinlich.

Im Inn- und Salzachbereich schob sich jeweils eine ungleich gréBere Gletscherzunge ins Vorland.
Im Inngebiet haben die Schmelzwisser wegen der starken und weitflichigen, glazialen Ubertiefung
im Stammbecken den Rosenheimer See aufgestaut. GroBe Wassetflichen (auch im Salzachgebiet;
EBErs 1932), Sedimentation von feinem Material, eine vergleichsweise geringere Akkumulations-
rate von grobem Kalkschotter sowie Ubersandung glazialer Schottetfelder haben das Inn-Salzach-
Vorland im Glazial und Postglazial gekennzeichnet. Diese Umstinde haben eine Uberdauerung des
Wiirmeishochststandes sowie eine rasche postglaziale Ausbreitung vieler dealpiner Sippen nicht
begiinstigt, zumal hier auch kein Anschluf} zu d%n nicht vereisten, mitteleuropiischen Kalkgebirgen
bestand. Im mittleren Bereich des Vorlandes und an der 6sterreichischen Traun kann aber eine Ubet-
dauerung dealpiner Arten, wie im einzelnen fiir Biscutella laevigata bereits ausgefiihrt, angenommen
werden. Zusammen mit den Refugien in den Mittelgebirgen nérdlich der Donau sowie im notd-
ostlichen Alpenvorland (mesozoische Kalke bei Melk mit noch gegenwirtigen Vorkommen von
Erica carnea; Hollenburg an der unteten Traisen mit Leontodon incanus, Polygala chamaebuscus etc.)
watren dies Gebiete, von denen aus postglaziale Arealerweiterungen und -verschiebungen etfolgten.
Die Hiufungszonen dealpiner Arten im Alpenvorland miissen also auch im Zusammenhang mit
den eiszeitlic%len Residualgebieten gesehen und verstanden werden.

Selbst den etwas thermophileren, prialpinen Pflanzen muB} ein gewisses Beharrungsvermégen
wihrend der eiszeitlichen Klimaverschlechterung zugestanden werden. Sonst kénnte z. B. das merk-
wiitdig disjunkte Areal von Aposeris kaum erklirt werden. Eine unter giinstigeren Bedingungen
postglazial weitete Verbreitung scheidet genauso wie eine sprunghafte Ausbreitung aus, da die Pflan-
ze an geeigneten Standorten unweit ihrer Massenvorkommen fehlt (z. B. voralpines Priental) und
da die Achaenen keine Einrichtungen fiir eine Fernverbreitung besitzen. So bleibt wohlnichtsanderes
iibrig, als auch fiir die prdalpine Aposeris, von der wit allerdings schon ein quasi regelwidriges Auf-
steigen bis zur alpinen Stufe in der Schweiz anfiithrten, ein wiirmeiszeitliches Uberdauern im Alpen-
votland anzunehmen. Die Verbreitungsliicken und Auflockerungsgebiete der Art im Vorland kon-
nen als unvollstindige postglaziale Riickwanderung gedeutet werden. Diese wat von den glazialen
Erhaltungsstitten aus entlang der Fliisse Wertach, Lech, Isar, Mangfall, Alz, Salzach und &sterrei-
chische Traun begiinstigt, wihrend sie im Rheinvorland und stidlich des Ammer- und Starnberger
Sees weniger erfolgreich verlief.
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Kategorie C (Pinguicula alpina-Typ)
Arten mit Verbreitungsschwerpunkt im mittleren Alpenvorland und mit Teilareal im Hegau.

Die hier zusammengefafiten Sippen besitzen gehdufte Vorkommen im Alpenvorland zwischen
Iller und Isar. In det Morinenlandschaft westlich det Iller nimmt die Dichte der Fundpunkte zu-
néchst ab. Ein zweites Teilareal 146t sich oft etst wieder im Hegau abgrenzen, und zwatr an der obe-
ren Donau, am Unter- und Ubetlingersee. Seltener ist die ganze Linge des Bodensees in das Areal
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Abb. 8. Schema zu Kategorie C. Erklirung der Zeichen bei Kategorie A

mit einbezogen. Den Jungmorinen des Rheinvorlandgletschers nordéstlich des Sees fehlen die be-
treffenden Arten z T. ganz, oder sie umgtreifen das Gebiet und kommen dabei htchstens in peri-
pheren Teilen vor. Eigentlich fiigten sich diesem Schema mehrere Arten der vorigen Kategorien
ein. Der Unterschied zu dieser Gruppe liegt in der Ostlichen Begrenzung; sie fillt meist mit der
S?]lzach zusammen, wobei die Arten schon 6stlich des Isargebietes bereits recht selten zu werden
pflegen.

An zwei prialpinen Moorpflanzen sollen die geschilderten allgemeinen Ziige zunédchst verdeut-
licht werden.

I C1 Allium suaveolens besitzt auf den Schotterebenen von Lech und Isat sowie auf den Morinen
des Isarvorlandes, besonders zwischen Ammer- und Starnbergersee, also im mittleren Alpenvot-
land, einen Verbreitungsschwerpunkt. Den sich daran anschlielenden Alpenzug meidet die Pflanze
fast ginzlich. Gegen Westen ist zunéchst eine deutliche Abnahme der Hiufigkeit festzustellen. Vet-
einzelte Punkte liegen abet noch an der Iller sowie nérdlich der beiden 4ulleren Jungmorinenziige
des Rheingletschers. Am Untersee steigt die Hiufigkeit schnell wieder an. Die Fundorte konzenttie-
ren sich dort vornehmlich auf das Ufer zwischen innerer Jungend- und Konstanzer Morine, doch
gedeiht die Art auch am oberen Bodensee sowie am Rhein, entlang dessen sie ins Alpeninnere ein-
dringt. Westlich und &stlich des derart umrissenen Verbreitungsgebietes fehlt sie dem Alpenvor-
land. Erst in der Niederung siidostlich Wiens erscheint wieder ein Teilareal. Diese starke Disjunk-
tion ist einigen Kalkflachmoorarten gemeinsam. A/iunm suaveolens bevorzugt Molinieten. Im Isar-
mﬁndungsgebiet erreicht die Pflanze ihre groBte Stetigkeit im Kopfbinsenrasen (Schoenetum), in
verschiedenen Ausbildungsformen von Pf%:ifengraswiesen (Molinietum) und in Cladium mariscus-
Bestinden (LiNzARD). In Nachbarschaft zu den eben genannten Pflanzenveteinen wichst die Art
auch im Pfeifengras-Kiefernwald, im Eichen-Hainbuchenwald sowie in Auwald- und Heidewiesen-
gesellschaften.

C2 Betula humilis ist in Mooten der Jungmorinen zwischen Salzach und Illet, auf den Schottet-
ebenen von Isar und Lech sowie auf det altquartiren Mindel-Lech-Platte zetstreut. Die Fundpunkte
auflerhalb der Morinenlandschaft sind heute vielfach etloschen. Westlich der Iller keilt das Areal
in einet seht charakteristischen Weise aus. In Obetschwaben wutde nidmlich die Pflanze, von einigen
Ausnahmen abgesehen, nur aulerhalb der Jungmorine nachgewiesen. Ein weiteres Vorkommen
der Art liegt wieder charakteristischerweise an der oberen Donau, von wo sich das Areal nach Not-
den in den Jura bis Villingen fortsetzt. Der Strauch gedeiht in Hoch- und Zwischenmoot-, nach
OBERDORFER (1962) auch in Bruchwaldgesellschaften. Auf det altquartiren Mindel-Lech-Platte
wutde siidwestlich Augsburg ein ehemaliger Fundort von Betula humilis niher untersucht (LANGER
in BrEsINskY 1959). Dort, wo die Pflanze einst wuchs, finden sich heute noch Reste von Mulden-
mooten, die 1—4 qm groB und auf 80 cm Tiefe vertorft sind. Sie setzen sich aus Carexwurzel-, Braun-
moos- und rohhumusartigem Totf zusammen. Die Entstehung ist auf Grund der durchgefiihrten
Pollenanalyse auf die Kiefernwaldzeit anzusetzen. Auf diesen kleinen Waldmooren kamen noch im
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vorigen Jahrhundert gleichzeitig mit Bet#la humilis 'V accininm oxycoccns sowie die circumalpinen
Sippen V. aliginosum, Saxifraga %z'rm/m und Cerastinm alpinum vor. An andeten dhnlich vermoot-
ten Stellen der niheren Umgebung ist Carex capitata, Minnartia stricta und Swertia perennis an-
gegeben worden. Diesen Erhaltungsstitten circumalpiner Arten ist ebenso wie dem in dieser Hinsicht
einst sehr reichhaltigen Haspelmoor, Federseemoor und Wurzacher Ried die Lage aullerhalb des
jiingst vereisten Gel%ietes gemeinsam. — Von diesen und anderen im periglazialen Bereich liegen-
den Mooten sind Arten wie

C3 Catex capitata,

C4 Carex microglochin,

C5 Catex heleonastes,

C6 Minuartia stricta,

C7 Saxifraga hirculus und )
C8 Pedicularis scepttum catrolinum Ssowie die nicht kartierten Swertia perennis und Carex chor-

dorrbiza*) postglazial in das (wiirmeiszeitlich vergletscherte) Jungmoridnengebiet eingewandert. Es
sind durchwegs prdalpine Arten nordischer bis arktischer T6énung, die an ihren voralpinen, heute
grofitenteils erloschenen Fundorten meist nicht einzeln sondern miteinander vorkamen. Dieses
Miteinander driickt sich in den #dhnlichen, ohne Schwierigkeiten in die Kategorie C einzuordnenden

Arealbildern aus.

Es mutet recht ritselhaft an, daB einige der genannten Arten, so Carex capitata, Carex microglochin
und Minnaréia stricta beteits um die gahrhundertwende im Alpenvorland nicht meht beobachtet
werden konnten, wihrend isolierte, aber gutwiichsige Populationen der beiden erstgenannten in
den Alpen noch existieren. Desgleichen weisen immer seltener werdendePflanzen, wie Carex heleona-
stes, Saxifraga hirculus und Pedicularis sceptrum carolinum auf die ndmliche Tendenz der Arealvermin-
derung arktisch- und nordisch- préalpiner Sippen hin. Daf} wihrend und unmittelbar nach der Eiszeit
arktische und nordische Florenbestandteile, welche in unserem Gebiete als glaziale Neuerwerbungen
angesehen werden (Noack, Gams 1936), weiter verbreitet waren, ist eine auch paldobotanisch
erwiesene Tatsache. So wird auf das ehemals gréBete Atreal von Dryas und Betwla nana noch einzu-
gehen sein. Andere Arten, etwa Linnaea borealis, besitzen einige rezente Vorkommen in den Alpen,

ehlen aber heute dem Vorlande, obwohl sie hier Bestandteile einer glazialen und spétglazialen Flora

waren. Diese verschieden starken Verminderungen gehen auf die postglaziale Wirmezeit zurtick.
Da die Arten um Carex capitata die postglaziale Wirmezeit im Alpenvorland itiberdauert haben,
kénnen ihre rezenten Arealverluste kaum mit Klimaschwankungen etklirt werden. Einschneidender
waren menschliche Mafinahmen zur Kultivierung det Moote, die sich aber nur fiir einen Teil der
ehemaligen Vorkommen ungiinstig (Deininger Moot, Haspelmoor etc.), fiir einen anderen Teil
(selbst wenn man beriicksic%tigt, daB3 die Pflanzen leicht beeinfluBbare und verdnderbare Flach-
und Zwischenmoorgesellschaften bewohnten), kaum ausgewirkt haben. Viele Arktiker waren
bereits zu einer Zeit verschollen, als zumindest im Bereiche der Jungmorine die Standortsbedingun-
gen dutch den Menschen nicht wesentlich verdndert sein konnten.

Die iibrigen prialpinen Arten (insgesamt C1 — C13), die sich in das Verbreitungsschema fiigen,
sind Fels- und Schuttpflanzen oder doch Bewohner mehr oder minder trockener Kalkbéden, —
Charakteristische Bestandteile von Schneeheide- Kiefernwaldgesellschaften und det davon ab-

zuleitenden Heidewiesen sind

C9 Thesium rostratum
C10 Daphne cneorum und

C11 Rhamnus saxatilis.
Sie werden von OBERDORFER (1957) als Charakterarten des Erico-Pinion-Verbandes aufgefiihrt.

Die genannten Pflanzen besitzen einen Verbteitungsschwerpunkt an Isar und Lech sowie im Mo-
rinengebiet zwischen beiden Fliissen. Davon disjunkt abgesetzt sind die Vorkommen im Hegau,
die sich bei Thesinm rostratum nach Westen bis zur Limmat erstrecken. Das Teilareal von Thesinm
rostratum und Rhbamnns saxatilis im mittleren Alpenvorland kann als Fortsetzung der alpinen Fund-
stellen im obeten und unteren Inntal gedeutet werden. Paur (1938) glaubt, daB die Besiedlung
des Alpenvorlandes mit Thesinm rostratym vom Inntal aus durch Uberschreitung der verhiltnismiBig
niederen Berge zwischen Zirl und Telfs erfolgte. Diese Pflanze wird ndmlich bei Zirl noch in
1600 m Hohe gefunden. Damit wiirde sich auch die Hiufung im mittleren Alpenvorland erkliren.
Die genannten, etwas wirmebediirftigen, praalpinen Pflanzen der Fohrenwaldzone hitten demnach

*) Ein in diese Kategorie passendes Vetbteitungsbild zeigt Sa/ix starkeana (nokont.-prialpin), wenn auch bei jhtem
zetstreuten Vorkommen von einem Verbreitungsschwerpunkt nicht gesprochen werden kann,
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von ihren Erhaltungsgebieten am Siidfufl der Alpen in der postglazialen Wirmezeit die siidalpinen
Quettiler besiedelt und wiren von dort aus tiber die Pisse in das obete Inn- und Rheintal vet-
breitet worden. Besondets vom Inntal aus wiren dann die Arten in die Kalkschottergebiete von
Isar und Lech vorgedrungen. Ob auch fiir die isolierten Teilareale im Bodenseegebiet eine post-
glaziale Einwanderung aus dem Siiden angenommen werden darf, bleibt sehr fraglich. In jedem
Fall wird man gezwungen, eine wirmezeitlich weitere Verbreitung anzunehmen.

Eine andere fiir manche prialpine Si{)pe wohl zutreffende Deutung rechnet nicht nur mit glazialen
Refugien stidlich, sondern auch mit solchen (zumindest spitglazialen; Stecrpenzeit des Spitglazials!)
nérdlich der Alpen, von denen aus postglazial z.T. Verschmelzungen des Nord- und Siidareales
zustande kamen. Das ist fiir Arten einleuchtend, die mehr Kilte ertragen und von vorneherein
ihren Schwerpunkt nérdlich der Alpen ausgebildet haben, wie Bet#la humilis, oder bei denen die re-
zenten Areale nordlich der Alpen z.E}‘. ausgedehnter, z.T. sehr stark zerstiickelt sind, wie bei Alium
suaveolens, Daphne cneornm und eventuell Thesinm rostratum. Die Auflockerung der Areale nordlich
der Alpen ist hier nicht durch sprunghafte Neuansiedlungen erklirbar. Wollte man einer borealen
Uberschreitung der Alpen und einer anschlieBenden nérdlichen Ausbreitung zustimmen, mifte
man die heute bestehenden, z.T. groflen Verbreitungsliicken durch Verminderungen wihrend der
jungsten Klimaverschlechterung im Subboreal begreiflich machen. Die weitgehende Auflocketrung
vieler circumalpiner Arten nérdlich der Alpen wird aber nicht durch einen einzigen voriibergehen-
den KlimaeinfluB} zustande gekommen sein, sondern wird vielmeht wihrend einer lingeren Zeit-
dauver den heutigen Zustand erreicht haben. Sowohl kiltezeitliche als auch postglaziale Klima-
wirkungen haben den starken Grad der Zerteilung bewirkt. Dieser Gesichtspunkt spricht fiir die

laziale (zumindest spitglaziale) Uberdauerung vieler circumalpiner Gewichse. Die Annahme wird
gurch die Tatsache gestiitzt, daB3 ein prialpin-kontinentaler Strauch, der in den Alpen nur bis ca.
1000 m ansteigt und in dessen voralpinem Verbreitungsoptimum sich gleichfalls die Schwerpunkte
prialpiner Pflanzenvorkommen im Alpenvotrland befinden, der pollenanalytisch nachweisbare
Sanddotn (Hippophae rbamnoides) nimlich, mindestens seit dem Spitglazial (auf den Schotterbden)
nordlich der Alpen heimisch war (FirBas 1949).

C12 Thesium pyrenaicum. Auch hier liegt wohl urs{ariinglich eine glazial bedingte Notrd-
Siid-Disjunktion vor, die sich postglazial iiber Etsch, Fisack und Inn geschlossen hat, Die Art ist
im Alpenvorland sowohl in Auwaldgesellschaften als auch in Trockenrasen verbreitet, greift abet
kaum in den Schneeheide-Kiefernwald {iber. — Auf den etsten Blick scheint auch das Areal von

C13 Aethionema saxatile ohne weiteres in diese Kategorie zu passen. Im Alpenvorland erreicht
die Pflanze ihre Hauptentfaltung als Schwemmling auf jungen Kiesbidnken der Isar. Fiir Lech und
Iller ist die Art in der ilteren Literatur als hdufig angegeben, wenn auch nur wenige konkrete
Nachweise vorliegen. Heute scheint sie an den zuletzt genannten Fliissen etloschen zu sein. Nicht
%anz sicher zu beurteilen sind drei um 1882 in der Literatur zitierte Fundpunkte (nach BerTsch

962) an der oberen Donau im Hegau. Hat es sich um indigene Vorkommen gehandelt, dann ist die
Einordnung der Art in diese Kategorie berechtigt; nach BErTscH sollen sie allerdings auf Ein-
schleppung beruhen. Es muf} dahingestellt bleiben, ob die Art dorthin nur zufillig verschleppt
wurde oder ob es sich umein Reliktvorkommen handelt. Letzteres ist abet auf Grund der bisherigen,
stets das ndmliche Bild zeigenden Arealkarten wahrscheinlicher, zumal in der ilteren Literatur
der adventive Charakter aller fluBbegleitenden Arten durch die Anhinger der Schwemmlings-
theotie iiberbewertet wurde. Ob eine gﬁlziale Uberdauerung im Alﬁenvorland fiir diese submediterran
getonte Art in Frage kommt, ist zweifelhaft. Das isolierte Vorkommen im Hegau wiirde darauf
hindeuten, wenn auch die wirmezeitlche Verbindung des alpinen Nord- und Siidareales nicht in
Abrede zu stellen ist.

Von det dealpinen Untergruppe (C14—C25) fiigen sich

C14 Pinguicula alpina,

C15 Gentiana utriculosa und

C16 Allium schoenoprasum als Moorpflanzen ins Schema. Die beiden ersteren sind Kalkflach-
moorarten. So gedeiht Pinguicnla alpina in Kopfbinsenrasen, im Davallseggenmoor, in Ubergangs-
beteichen zwischen Kopfbinsen- und Trockentasen sowie im Verein mit Saxifraga wmtata. Sie be-
schrinkt sich westlich der Iller ziemlich genau auf den Bereich, der zwischen duflerer und innerer
%mgendmorine des Rheinvorlandgletschers liegt. Auf dem Bodmanriicken zwischen Unter- und
Ubetlingersee dringt sie auch von der inneren Endmorine gegen die Konstanzer Mordne vor.
Ostlich des Inn ist die Pflanze im nérdlichen Alpenvorland bisher nicht gefunden worden; sie tritt
auBlerhalb der Alpen erst wieder in det Niederung siidostlich Wiens auf.

Gentiana #iriculosa, Charakterart des prialpinen Kopfbinsenrasens, meidet nicht ganz so auffillig
wie vorige die inneren Bereiche des Rheinvotlandgletschers. Eine Hiufung der Fundorte aber ist
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wieder am Untersee sowie zwischen duflerer und innerer Jungmorine, hauptsichlich nordwestlich
des Sees, auffillig. Im stirkeren MaBe als Pinguicnla alpina ist die Art auf den Schotterflichen von
Isar und Lech auch auBerhalb der Wiirmmorinen verbreitet gewesen.

Unter dem Namen Aliun schoenoprasum wutrde eine Art kartiert, die im Alpenvorland in einige,
allerdings noch ungeniigend untersuchte Sippen zerfillt. Die Pflanzen des mittleren Alpenvorlandes,
zwischen Iller und Lech, entsprechen am ehesten der ssp. sibiricum, wihrend die Beurteilung der
Bodensee-Sippe einige Schwierigkeiten bereitet. OBERDORFER (1962) spricht von einer der ssp.
sibiricum gendherten Form des Allinm schoenoprasnm. Ahnliche Formen gedeihen an der Innenge
siidlich Passau. Wie auch immer die Vorkommen taxonomisch beurteilt werden mogen, es liegt je-
denfalls ein fiir diese Kategorie recht typisches Verbreitungsbild vor, das sich wieder durch ein dis-
junkt abgesetztes Teilareal in der siiddstlich Wiens gelegenen Niederung auszeichnet.

Die nun folgenden Fels- und Geréllpflanzen lassen sich nach jhrem Teilareal im Hegau differen-
zieren. Einige Arten (C17—C20) gedeihen im Hegau nur auf Juragesteinen und greifen nicht auf das
Morinengebiet zwischen Iller und Rhein iiber. Sie besitzen im Bereich der oberen Donau ein von
der Hauptverbreitung im mittleren Alpenvorland abgesetztes Teilareal, das teilweise recht isoliert
ist,dz.T. abet auch mit Vorkommen im schwiébischen Jura und im Randen zusammenhingt. Hiether
sin

C17 Gentiana lutea,

C18 Coronilla vaginalis,

C19 Euphrasia salisburgensis und

C20 Kernera saxatilis zu rechnen.

Gentiana lutea, im Jura und Randen recht verbreitet, wichst im Alpenvotland in Trockentasen,
in Trockenbuschgesellschaften, im lichten Eichenmischwald sowie in Pfeifengraswiesen. Die nérd-
lichsten Fundpunkte im Vorland an der Wertach konnten noch unlingst bestitigt werden (BRESINSKY
1959).

Coronilla vaginalis ist Charakterart der Schneeheide-Kiefernwildet. Sie gedeiht aber auch in Gras-
heiden und in Blaugrasrasen.

Kernera saxatilis kann nur 2.T. als Schwemmling bezeichnet werden; auf primére Vorkommen an
Nagelfluhfelsen der Isar siidlich Miinchen wurde schon hingewiesen.

Eine andere Reihe von Arten (C21—C24) besiedelt im Hegau sowohl die obete Donau und Teile
des benachbatten Juras als auch das Mordnengebiet um die beiden unteren Arme des Bodensees.—

Dazu gehoren

C21 Carex sempetrvirens,

C22 Arctostaphylos uva ursi,

C23 Amelanchier ovalis und

C24 Crepisalpestris. Im iibrigen fiigen sich die Verbreitungsbilder der genannten Arten dem die-

ser Kategorie zugrunde liegenden Schema gut ein.

Carex: senmpervirens besitzt im Bodenseegebiet nur ein einziges isoliertes Vorkommen und vet-
mittelt daher noch zur vorigen Untergruppe. Die Pflanze ist Bestandteil von Heidewiesen, Schnee-
heide-Kiefernwildern und Blaugrasrasen; sie fehlt aber auch nicht in Ubergangsgesellschaften von
Kopfbinsenrasen zu Grasheiden, desgleichen nicht im Pfeifengras-Kiefernwald., Auf die vorhin

enannten trockeneren Vergesellschaftungen ist auch Arctostaphylos nva nrsi spezialisiert. Die Vor-
andsverbreitung ist hier wieder dhnlich charakteristisch wie bei den anderen Arten. Die Pflanze
ist einmal ziemlich eng auf das Lech- Isar-Gebiet beschrinkt. Zum anderen ist sie aber aucham Ubet-
linger- und Untersee und von dort aus siidwestlich bis etwa zur Limmat vetbreitet. Ein fast
identisches Areal im Vorland ist Amelanchier ovalis eigen; nur im Randen ist es gegeniiber dem det
vorigen Art erweitert. Der Strauch gedeiht in Schneeheide-Kiefernwéldern, hier besondersauf flach-
griindigen Stellen tiber Felsen. OBERDORFER (1962) nennt auch Felsstellen in Eichenmischwald-
gesellschaften. Crepis alpestris bildet schlieBlich wegen zweier, recht isolierter Fundpunkte an der
osterreichischen Traun einen Ubergang zur vorigen Gruppe. Auch hier haben wir wieder eine
Pflanze trockener Schneeheide-Kiefernwilder, lichter Eichenmischwaldgesellschaften und der

Grasheiden vor uns.

Mit Ausnahme von Awelanchier ovalis und Kernera saxatilis ist allen unter C17 mit C24 besprochenen
Gerollpflanzen gemeinsam, daB sie im mittleren Alpenvotland nicht nur entlang der Flisse Lech,
Isar und Wertach und z.T. der Iller, sondern auch im pflanzengeographisch bevorzugten Morinen-
und Drumlingebiet zwischen Ammer- und Starnberger See vorkommen. — Anhangsweise sei noch
auf
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C25 Ribes alpinum hingewiesen. Von der Wertach ist sie dem Verf. als Bestandteil feucht-schatti-
get Laubwilder bekannt. Es ist nicht leicht, die natiitliche Verbreitung der Art genau festzustellen,
da sie vielfach als Zierstrauch gepflegt wird und gelegentlich verwildert. Die mitteleuropdische
Verbreitung auf der rechten oberen %\Iebenkarte onnte daher nur grob umrissen werden. Im
Alpenvorland gleicht ihr Teilareal dem der vorigen Arten. Wir haben einmal einen Schwerpunkt
im Wertachgebiet, zum anderen an der oberen Donau sowie im Randen. Von dort aus reicht sie
gerade noch zum Nordwest-Ende des Bodensees.

Zwei Fragen sind es, denen wir uns abschlieBend zuzuwenden haben. Es muf} einmal gekldrt wer-
den, warum alle Arten dieser Kategorie nebst vielen det vorigen nordwestlich des Bodensees dem
Jungmorinengebiet bis zur inneren Endmorine weitgehend fehlen. Zum anderen interessiert uns

die auffillige Schwerpunktbildung im Hegau.

Bei dem Versuch, einiges Licht auf diese Probleme zu wetfen, werden wir uns wie schon frither
sowohl den augenblicklichen Standortsverhiltnissen als auch den glazialen Uberdauerungsméglich-
keiten zuwenden miissen. So haben wir im Verlauf der bisherigen Ausfithrungen das rezente Areal
stets im Zusammenhang mit der glazialen Uberdauerung zu sehen versucht, weil wir der Ansicht
sind, daB3 die postglaziale Ausbreitung durch Konkurrenzfaktoren begrenzt wurde und somit haupt-
sichlich in fritheren Stadien der nacheiszeitlichen Vegetationsentwicklung von den Residualgebieten
aus Platz greifen konnte. Mit dem spiteren Boreal waren, eine Ausnahme bilden vielleicht die aus-
gesprochenen Pionierpflanzen, die Wandermdglichkeiten recht eingeschrinkt. Das Verstindnis der
oben aufgeworfenen Fragen wird dutch die Arbeiten von BErTscH (1918) wesentlich erleichtert. Er
unterzog die Moote der oberschwibischen Morinenlandschaft einer eingehenden Untersuchung
und konnte dabei feststellen, dall sich Hochmoore mit ihren typischen Pflanzen hauptsichlich
zwischen 4uflerer und innerer Eisrandlage der Wiirmeiszeit fing’en. Die wenigen, weiter innen
liegenden Hochmoote, die teils nur als Anfliige, teils als gut ausgebildete Komplexe auftreten, zeigen
eine auffallende flotistische Verarmung. Die Lage der o%)erschwéibischen Hochmoorzone wird nach
BerTscH weder dutrch eine bestimmte, nicht unterschreitbare Niederschlagsmenge, noch durch ein
gewisses Jahresmittel der Temperatur begrenzt, obwohl bei seinen Karten auffillt, daB3 sich die
innere Grenze des Hochmoorbeteiches mit det 8°-Jahresisotherme deckt. Er sieht dagegen vielmehr
in dem lingeren Eisstillstand an den beiden dufleren wiirmeiszeitlichen Randlagen fes Eises die
Grundbedingung fiir den Anfang einer Hochmoorbildung; in diesem Bereich seien die klimatischen
Voraussetzungen dazu am giinstigsten gewesen. Es kommt weiterhin dazu, daB3 an den Endmotinen-
ziigen die Landschaftsformen ebenfalls eine Mootbildung sehr begiinstigen. Je linger die fiir die
Hochmoorbildung giinstigen Bedingungen Bestand hatten, desto eher war die Moglichkeit gegeben,
daf} ein kompletter Satz von Mootrpflanzen in die neuen BiotoFe nachriicken konnte. In den zentralen
Teilen des ehemaligen Rheinvorlandgletschers ging die postglaziale Vegetationsentwicklung wesent-
lich ziigiger voran, weil der Eisriickgang schneller verlaufen sein soll. Hier waten daher die Vot-
aussetzungen zur Moorbildung nicht meht so giinstig,und falls Moote entstanden, waren sie floristisch
verarmt, da es vielen Mootpflanzen nicht gelingen konnte, von den fritheren Eisrandlagen aus nach-
zuriicken. So kommt es, dafl praalpine Moorpflanzen wie Carex capitata, Saxifraga hircnlus, Carex
wmicroglochin, Betwla huwsilis und mehrere andere nur an peripheren Teilen des Rheingletschetlobus
nachzuweisen waren. Soweit die Theorie von BerTscH, Unsere Karten zeigen, daBB Ahnliches fiir
die Kalkflachmoorarten zu gelten scheint; auch ihnen ist die bezeichnende periphere Ausbreitung,
wie z.B. bei Gentiana ntricslosa, Pingticnla alpina und Allium snaveolens, eigen. Diese Tatsache wird
nicht dadurch verschleiert, daB manche der genannten Arten entlang des Bodensees in zentrale Be-
reiche des ehemaligen Rheingletschers vorzudringen verstanden hat, wie z.B. Alium schoenoprasum.
Wit diirfen ndmlich im Uferbereich des Bodensees bessere Wanderméglichkeiten annehmen als im
Morinenland selber. Dagegen mul} ein wichtiger, auch gegenwirtig wirksamer Faktor hiet zur
Diskussion gestellt wetden, nidmlich die klimatische Bevorzugung des Bodenseebereiches, in dem
die Jahresdurchschnittstemperaturen um 1—2° hoher liegen als im mittleren Alpenvorland (Tab. 1).
Esist gut denkbar, daB3 hier das Klima fiir die dealpinen und arktisch-prialpinen Moorpflanzen zu
mild ist. Die Annahme wird durch die Tatsache gestiitzt, daf} sich die erwdhnten Pflanzen in den
Grenzen eines Temperaturbereiches halten, innerhalb dessen auch die Hauptvorkommen im mitt-
leren Alpenvorland liegen. Wir werden wohl klimatische Faktoren ebenso wie unvollendete post-
glaziale Wanderungen fiir das heutige Arealbild verantwortlich zu machen haben. Auf eine nicht
vollendete Arealausdehnung nach dem Riickzug des Rheingletschers weisen z. B. die Verbreitungs-
bilder von Alium suaveolens sowie von Ping;{im%a alpina umf Gentiana nirienlosa hin, Allinm suaveolens
kann als thermophile Moorpflanze auch in wirmeren Klimaten wachsen, ebenso wie die weniger
wirmebediirftigen, zuletzt genannten Arten, die auf dem Bodmanriicken oder in der siidostlichen
Niederung Wiens bei hoheren Jahresdurchschnittstemperaturen gedeihen als sie norddstlich des

Bodensees hertschen.
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Auch einige Trockenrasenarten sparen den norddstlichen Bodenseebereich aus, obwohl sie hohere
Temperaturen zu ertragen vermogen; wir denken hier an Thesiun: pyrenaicum und, um ein Beispiel
aus einer anderen Kategorie zu nennen, an Sesleria varia. Ebenso wurde fiit Aposeris foetida schon
eine unvollendete postglaziale Ausbreitung gefordert. SchlieBlich ist in Rechnung zu ziehen, daBl
andererseits dealpine Sirgpen, wie Tofieldia calycnlata, Primula farinosa und Aster bellidiastram, die
wegen ihrer weiten Ausbreitung in der ersten Kategorie untergebracht wurden, das ganze Gebiet
notrddstlich des Bodensees besiedelt haben, obwohl sie von den Arten dieser Kategorie nicht sehr
abweichende klimatische Anspriiche stellen.

Und nun zum Verbreitungsschwerpunkt im Hegau! Dieser scheint durch glaziale Verdringung
zustande gekommen zu sein. Es ist ndmlich jener Bereich, in dem die Jungmorine an den Jura grenzt
und der hinsichtlich citcumalpiner Arten dhnlich bevorzugt ist wie der siiddwestliche Jura am Zusam-
menschlul mit dem Alpenbogen oder wie det schwébisch-frinkische Jura um die Lechmiindung,
die noch in der Postglazialzeit weiter donauabwirts lag. Durch glaziale Florenverschiebungen wer-
den sich auf den eisfrei gebliebenen Kalken der obeten Donau calcicole, citcumalpine Arten ange-
siedelt haben. Sie konnten den Hochststand oder zumindest die spiteren Phasen der Wiirmveteisung
iiberdauern und sich postglazial in benachbarten Abschnitten der Mordnenlandschaft z T. wieder

ausbreiten.

Kategorie D (Gentiana clusii-Typ)
Arten des mittleren Alpenvorlandes.

Als ganz allgemeine Verbreitungstendenz erkannten wir bei vielen Vertretern der bisher bespro-
chenen Kategorien eine Verdichtung detr Vorkommen im mittleren Alpenvorland, in einem Beteich

Abb. 9. Schema zu Kategotie D

also zwischen Iller, Lech und Isat. Die Arten dieser Kategorie D beschrinken sich in ihrer Vorlands-
verbreitung ziemlich eng auf das derart abgegrenzte mittlere Gebiet. Die prialpinen Gewéchse sind
gegeniiber den dealpinen in dieser Kategorie in der Minderzahl. — Begonnen sei mit zwei arktisch-
praalpinen Arten.

D1 Betula nana besitzt in den Hochmooren des Alpenvorlandes recht zerstreute, stets innerhalb
der Jungmorine liegende Vorkommen. Eine Verdichtung ihres prialpinen Teilateales ist zwischen
Lech und Loisach zu beobachten; es ist das Kernstiick, welches durch postglaziale Gebietsvetluste
nicht allzusehr beriihrt wurde. Wie Fossilfunde beweisen, war Bet#la nana in der Eis- und élteren
Nacheiszeit im Bereich des Rheinvorlandgletschers verbreitet (BErRTscH 1962). Auch aus dem
Kolbermoor im Inngebiet ist ein dem Quartir zuzurechnendes fossiles Stiick geborgen worden
(FirBas 1949). — Das prialpine Areal von

D2 Juncus stygius hat wohl ebenfalls eine ﬁ)ostglaziale Reduzierung auf das mittlere Alpenvor-
land erfahren. Die seltene Art tritt ausschliefSlich zwischen Iller und Isat und im Beteich nordwestlich
des Chiemsees auf*.

Die tibrigen prialpinen Sippen der Kategorie sind termophiler Natur.

D3 Orobanche lucotrum ist im mittleren Alpenvorland seht zerstreut. Da die Art meist auf die
Berberitze als Wirt angewiesen ist, erklirt sich ihre vornehmliche soziologische Bindung an Trocken-

*) Hiet anzuschliefen ist die hauptsichlich im mittleten Alpenvotland votkommende Salix myrtilloides und Cerastinm
alpinum,
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buschgesellschaften. Im illyrischen und submediterranen Beteich scheint die Art noch nicht sichetr
nachgewiesen zu sein, und in den Stidalpen erreicht sie vom Notrden her gerade noch die oberitalie-
nischen Seen. Beim Anblick des verhiltnismiBig kleinen Areals in den Zentral- und nérdlichen Kalk-
alpen miissen wit uns fragen, wo diese stark spezialisierte und hinsichtlich der 6kologischen Reak-
tionsbreite damit sehr eingeschrinkte Pflanze die Vereisung hitte iiberdauern kénnen, wenn nicht
im nérdlichen Alpenvorland. — Die beiden tibrigen hier anzuschlieBenden préalpinen Arten sind
gegeniiber der vorigen deutlich submediterran getont.

D4 Linum viscosum tritt in Pfeifengraswiesen, im Pfeifengras-Kiefernwald sowie in Halb-
trocken- und Kopfbinsenrasen oft sehr dominant auf. Der Verbreitungsschwerpunkt liegt an Isar
und Lech sowie zwischen Starnberger und Ammersee. Weitere vereinzelte Fundpunkte sind von
der Iller und vom Salzachvorlandgletscher gemeldet worden. Es fillt einigermallen schwer, fiir diese
und andere prialpine Arten siidlicher Prigung eine hocheiszeitliche Uberdauerung im Alpenvorland
anzunehmen, so sehr man auch auf Grung der disjunkten Teilareale und der geringen Ausbreitungs-
fihigkeit dazu geneigt wire. Der thermophile Charakter dieses Leins 146t es immerhin annehmbar
erscheinen, dal} er seine Hauptverbreitung wirmezeitlich erlangte und in spiteren, kiihleren Zeitab-
schnitten des Postglazials auf die heutigen, disjunkten Areale — im nétdlichen Alpenvotland auf
den mittleren Teil — zuriickgedringt wurde. Freilich wiire bei dieser Annahme nicht ganz einleuch-
tend, warum die Pflanze in Bereichen des Alpenvorlandes fehlt, die auf Grund der klimatischen und
soziologischen Anspriiche bzw. Bindungen der Art durchaus bewohnt werden kénnten, Wir stoBen
hier auf das merkwiirdige Phinomen, dal Gewichse ganz verschiedener Skologischer Reaktion,
z, B. stidliche und nérdliche, feuchtigkeits- und trockenheitsliebende Arten, Pflanzen der alpinen
Hohenstufe und der Tiler auf kleine Gebiete zusammengedringt sind, aulethalb dieser aber weit-
hin fehlen. Das kann so gedeutet werden, dal3 diese bevorzugten Gebiete auf Grund ihrer reichen
standortlichen Gliederung Zufluchts- bzw. Erhaltungsrdume sind, die ein Vorkommen von pflanzen-
geographisch unterschiedlich zu bewertenden Sippen auch unter wechselnden 4uBleren Bedingungen
ermoglichen. — Eine ebenfalls wirmeliebende, aber trockene Standorte bevorzugende, prdalpine

Art ist

D5 Laserpitium siler. Dieser Doldenbliitler beschrinkt sich im Alpenvorland fast einzig auf die
Lechebene, obwohl entlang der Isar im dhnlichen MaBle giinstige Standortsbedingungen existieren.
Als weiterer merkwiirdiger Umstand kommt hinzu, dafB3 die Pflanze dem alpinen Lechtal ziemlich
vollstindig abgeht, im alpinen Bereich der Isar jedoch bereits auf den Buckelwiesen bei Mittenwald
gedeiht. Es zeigt sich wieder, wie wenig durch Herabschwemmung in der Regel erklirt werden kann,

a} also die voralpinen Teilareale gegeniiber den alpinen eine gewisse Selbstindigkeit und Unab-
hingigkeit aufweisen. Eine glaziale (zumindest spitglaziale) Uberdauerung der Art im nétrdlichen
Alpenvorland, etwa auf den Schottetebenen des Lechs und in Teilen des Jura, dringt sich als Erkli-
rung fiir das merkwiirdige Arealbild auf. Eine édltere Fundortsangabe der Art auf Urkalk am Hies-
berg bei Melk deutet auf eine alte Ansiedlung im &stlichen Alpenvorland hin; der Verbreitungs-
schwerpunkt im mittleren Alpenvorland wird durch diese einzelne, etwas unsichere Meldung nicht

vetrwischt,

Von den dealpinen Sippen (D6—D19) sei eine Gruppe von Schutt- und Felsbewohnern vorange-
stellt. ’

D6 Dryas octopetala wichst im mittleren Alpenvorland als Pionier auf jungen Schotterflichen.
Die Ausbreitung erfolgt sowohl durch den Wind als auch durch Verschwemmungen. In den jungen
Stadien der Schneeheide-Kiefernwilder am Oberlauf von Lech und Isar ist Dryas ein charakteristi-
scher Bestandteil der Vegetation. Aber auch an tonig-sandigen Steilhingen und an Molasse- und
Nagelfluhfelsen gedeiht sie in Begleitung der Schneeheide-Kiefernwaldarten; so bildet sie an det
Wertach unweit Wildberg in Gesellschaft von Pinus #nminata auf den durch Erosion entstandenen
Molassegraten ausgedehnte Bestinde. Auch abseits der Fliisse wurde Dryas vereinzelt aufgefunden.

Die eiszeitliche Uberdauerung der Art ndrdlich der Alpen steht auf Grund von Fossilfunden (in
Dryastonen) auBler Zweifel. Im Spitglazial war Dryas ein vorherrschender Bestandteil der Pionier-
vegetation zusammen mit einigen kilteertragenden, kontinentalen Arten, wie Artemisia und Ephedra,
(Nachweise fiir S-Deutschland z. B. durch LanG 1952, H. MAYER 1964). Zeitweilig bestanden noch
Unklarheiten dariiber, inwieweit die periglaziale Dryasvegetation ganz Mitteleuropa geschlossen be-
deckte. So glaubte BRoCKkMANN-JEROSCH (nach HEeagi, Flora von Mitteleuropa 4,2), dafl Dryas nur
in der Nihe der Gletscherrinder eine groBere Rolle als Pionierart gespielt hat. Da in einigen Dryas-
tonen, deren glaziales Alter aber keineswegs gesichert ist, auch wirmeliebende Arten nachzuweisen
waren, schlol man auf eine etwas thermophilere Vegetation auflerhalb der Gletscherrandlagen.
Wenn auch neuete vegetationskundliche Forschungen die Vorstellungen von BROCKMANN-]JEROSCH
widetlegt haben (man vergleiche FirBas 1949), so ist doch vorstellbar, dal an mikroklimatisch be-




Abb. 1. Der Lebenstaum von Coronilla emerits in
Notdbayern: Juradolomitberg im Wiesentgebiet
det Frankenalb, NIEBLER phot. 1965

Abbildungen zu Seite 89—92

Abb, 2. Die Strauchkronwicke (Coronilia emerus L.)
in det Dolomitfelsheide det nbtdlichen Frankenalb,
NieBLER phot. 1965
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giinstigten Orten das Bild einer Dryas-Kiltesteppe dutrch vereinzelte Kolonien mehr wérmelieben-
der Pflanzen belebt wurde. Nicht nur auf tonigen Béden, die uns Reste der Art bis in die Gegenwart
erhalten haben, auch auf den Schottetfeldern des Alpenvorlandes diirfte die Art auBerhalb det Eis-
randlagen geeignete Bedingungen gefunden haben, was durch KArL vertreten wird. Er nimmt an,
daB Dryas wihrend des H('j%e unktes der Vereisung auf den Kiesflichen des periglazialen Bereiches
eine Kiltesteppe aufbaute und von dotrt aus die jiingeren, nacheiszeitlich gebildeten Schotterflichen
besiedelte. Mit zunehmender Bodenbildung in der Nacheiszeit seien die jungen Schotterflichen
schlieflich als einzige Lebensstitten verblieben. Auch wir méchten annehmen, dgaﬁ das Vorkommen
von Dryas octopetala im Alpenvorland vorwiegend primiren Charakter trigt, also unabhingig vom
alpinen Areal besteht. S\Warurn aber Dsyas — nach HEai, Flora von Mitteleuropa 4,2 — ausgerech-
net im Subatlantikum die Steilhdnge an der Isar siidlich Miinchen besiedelt haben soll, ist nicht ein-
zusehen). Es spielt dabei eine nicht so groBle Rolle, daB die eine oder andete Population im Votland
ihre Existenz Anwehungen oder Anschwemmungen aus den Alpen zu verdanken hat. — Oft mit
Dryas octopetala zusammen wichst

D7 Globularia cordifolia, eine Art, der mehr noch als der vorangehenden die Beteiligung an
gefestigten Gesellschaften auf Schotterbdden gelungen ist. AuBlerhalb der Fliisse kommt die Pflanze
zwischen Ammet- und Starnberger See vor. Ein Einzelfund an der sterreichischen Traun, den det
Verf. machen konnte, leitet zur Kategorie B iiber. — Die drei folgenden Arten bevorzugen im Gegen-
satz zu den vorigen feucht-schattige Felsen.

D8 Lamium flavidum, eine erst kiirzlich unterschiedene Sippe (vgl. HERMANN 1958, GUTER-
MANN 1962), ist im Alpenvorland sehr selten. Sie konnte bisher auf den Deckenschotterfelsen, auf
Hanggerollen sowie auf flachgriindigen, aber feucht-schattigen Schotterbéden des Isartales siidlich
Miinchen, des SchloBpatkes bei Seefeld und der Maisinger Schlucht gefunden werden. Sie fehlt an
den entsprechenden Standorten an Lech und Wertach. Im Landesherbar Salzburg liegen Belege aus
der Umgebung der Stadt vor. Die Sippe ist unter anderem durch eine um ca 4 Wochen verschobene
Bliitezeit von %ﬂl)ll'lﬂll montanum (Laminn galeobdolon ssp. montanum), det verbreiteten Sippe des Flach-
landes siidlich der Donau, unterschieden. — Auch bei

D9 Rhododendron hirsutum hdufen sich die Vorkommen im mittleren Alpenvorland, Die
Rauhhaarige Alpenrose ist hier besonders an den Durchbruchstrecken der Fliisse Wertach, Lech,
Halblech und Ammer, meist im Bereich der Molasse, zu finden. An der Mangfall wichst aber die
Art auch auf glazialen Nagelfluhfelsen, in feucht-schattiger Lage, notrdlich der Autobahnbriicke.
Um Anschwemmungen handelt es sich bei den alten, jetzt wohl erloschenen Funden an der Isar.

(Isarkies bei Freising; WOERLEIN).

D10 Primula auricula bildet einen Ubergang zu jenen Atrten, die fiir die Kalkflachmoote kenn-
zeichnend sind. Die fo. monacensis der Aurikel wuchs nimlich frither auf der Schiefen Ebene notdlich
Miinchens in Kalkflachmooren (vgl. RuoFrF), von denen noch eines mit einer, allerdings zuriickgehen-
den Kolonie der Sippe als ,,Naturschutzgebiet Gfillach erhalten ist. Im tibrigen besiedelt Prinmla
anricnla am Oberlauf von Wertach, Lech, Ammer und Isar feuchte Molasse- und Nagelfluhfelsen.
AuBerhalb der Fliisse liegen zwei Vorkommen, eines siidlich Memmingen an der sog. Ehwiesmiihle,
ein anderes in der Pihler Schlucht (Lkr. Weilheim). Uber die Standortsverhiltnisse der Art an der
Donauenge bei Weltenburg hat MERGENTHALER berichtet. — Als typische Kalkflachmoorarten

schlieBen sich

D11 Selaginella selaginoides,
D12 Bartschia alpina und

D13 Gentiana clusii an.
Letztere %eht auch auf wechselfeuchte bis trockene Grasheiden iibet. Vor allem aber kennzeichnet

der Stengellose Enzian die Kopfbinsenrasen des mittleren Alpenvorlandes, wo er noch heute oft in
grofen Mengen vorkommt. EICKE-JENNE zihlte im Schoenetum ferruginei Oberbayerns auf Fli-
chen von nur einem halben Quadratmeter 15—20 Exemplare. Westlich der Wertach und 6stlich des
Isargebietes zdhlt die Art zu den Seltenheiten. Vom Lech aus setzt sich das prialpine Teilareal ent-
lang det Donau (z. B. Donaumoos) bis in die westliche Umgebung von Regensburg fort. Eine aus-
schlieBlichere Bindung an Kopfbinsenrasen zeigen die beiden anderen Arten, Selaginella selaginoides
und Bartschia alpina. Trotz ihrer dhnlichen soziologischen Stellung schlieBen sich die beiden Pﬁanzen
in einigen Bereichen ihres voralpinen Teilareales aus. So ist Bartsehia alpina zwischen Ammer- und
Starnberger See recht verbreitet, wihrend Selaginella selaginoides hier nicht nachzuweisen war.

D14 Polygonum viviparum bevorzugt im Alpenvorland ebenfalls Flachmoorgesellschaften. Es
ist aber hinsichtlich des Kalkgehaltes unabhingiger als die vorigen Pflanzen, ja es besitzt sogar in
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ziemlich sauren Flachmoorgesellschaften seine stirkste Verbreitung. So tritt es beispielsweise gerne
in den etwas sauren Molinieten der Hochmoortinder auf. AuBlerdem gedeiht es in Halbtrockenrasen
éz. B. Linum viscosum-Variante des Mesobrometum (WIEDMANN), auf versauerten Grasheiden, in

enen sich Calluna vnigaris breit zu machen beginnt und im Pfeifengras-Kiefernwald). SIEDE be-
stitigt das hinsichtlich des Kalkgehaltes nicht seht enge Spektrum der Art auch fiir das bayerische
Flyschgebiet; dort kommt sie einerseits im Catlino-Semperviretum zusammen mit Kalkarten, an-
dererseits aber auch in bodensauren Nardeten vor. Die vereinzelten Fundpunkte westlich der Iller
und &stlich des Inn vermogen den Verbreitungsschwerpunkt im mittleren Alpenvorland nicht ab-
zuschwichen. — Von den typischen Kalkflichmoorarten weicht

D15 Ranunculus montanus in einer anderen Hinsicht ab. Diese Art wichst nimlich nicht nur
in Kalkflachmoorvereinen, wobei reine Kopfbinsenrasen meist gemieden werden, sondern auch in
feuchten Kulturwiesen, vor allem in der Nihe schattiger Waldrinder. — Okologisch ganz anders
verhilt sich der ebenfalls zut Ranunculus montanus-Gruppe gehtrende

D16 Ranunculus oreophilus. Dieser Hahnenfull kommt zwischen Ammer- und Starnberger See
hiufiger, an den Flissen Wertach, Lech und Isar seht zerstreut vor. Die Art gedeiht in trockenen
bis wechselfeuchten Heidewiesen, in trockenen Laubwaldgesellschaften (Querceto-Fagetum) und
an deren Rindern. Sie fehlt den Kalkflachmooren véllig. Im Morinengebiet zwischen Starnberger-
und Ammersee wird man an den trockenen Hingen und auf den Kuppen der Hiigel stets Ranuncnlus
oreophilus zu Gesicht bekommen, wihrend man Ranunculus montanys in den feuchten Mulden und
Niederungen sowie an Hangvernidssungen suchen muf.

D17 Crepis conyzifolia ist nach HAFFNER in trockenen Laubmischwaldgesellschaften verbreitet,
besonders im Vorland nérdlich T6lz. — SchlieBlich bleiben noch

D18 Homogyne alpina und
D19 Adenostyles glabra zu nennen. Beide Arten bevorzugen feuchtkiihle, montane Nadelwald-

gesellschaften. Sie dringen vornehmlich im Isargebiet weit ins Vorland, wihrend sonst die Ateal-
grenzen mit dem Alpenrand 4 zusammenfallen.

In dieser Kategorie D wurden Sippen zusammengefafit, welche die allgemeine Tendenz einer Ver-
dichtung der Areale circumalpiner Arten im mittleren Alpenvorland am deutlichsten erkennen lassen.
Das Ziel dieses Abschnittes wird es nun sein, die Sonderstellung des mittleren Alpenvorlandes vet-
stdndlich zu machen.

Besonders ins Auge fallen die grolen Schotterfluren im Isar-, Lech- und Illervorland. Da die Bo-
den tiber den jungdiluvialen Schottern reich an Kalkgesteinen sind (und det Prozentsatz an Kalk-
geréllen ist im Beteich der Ablagerungen von Iller, Lech und Isar wesentlich groler als im Gebiet

es ehemaligen Rhein-, Inn-, Salzachgletschers), bieten sie den citcumalpinen Schutt-, Fels- und
Rasenarten auch in der Ebene geeignete Lebensbedingungen. Die jungdiluvialen Schottetebenen
erteichen zudem im mittleren Alpenvorland ihre groBte Ausdehnung nach Norden. Die Miinchener
Schiefe Ebene zihlt zu den weitestflichigen jungdiluvialen Schotterakkumulationen des nérdlichen
Alpenvorlandes. K. TroLL (1926) hat zeigen kénnen, daf3 die postglaziale Erosion und Akkumula-
tion im Isar-Lech-Bereich zu besonders charakteristischen Landschaftsformen gefiihrt hat, welche
das Gedeihen von citrcumalpinen Arten mittelbar erméglichen und férdern. Die Schotter sind als
schwach kegelf 6rmig gewélgte Zungen aufgehiuft worden, nachdem sie weiter oberhalb aus trom-
petenférmig erweiterten Rinnen erodiert wurden. Die Zonen stirkster Akkumulation sind dutch
Anhidufung von groBeren Mengen groben Materials ausgezeichnet. Wegen des beachtlichen Poten-
volumens %esitzen diese Grobschotter nut eine geringe wasserhaltende Kraft. Die Kegelscheitel sind
daher sehr trocken; sie tragen Schneeheide-Kiefernwilder und durch Auflichtung entstandene
Grasheiden, also Pflanzengesellschaften, welche die héchsten Gruppenanteile von citcumalpinen
Arten besitzen. In den Ausdiinnungsbeteichen det Schotter sind dutch Grundwasseraustritt weite
Vermoorungen, z. T. vom Kalkflachmoortyp entstanden. In welchem AusmaBe die Kalkflachmoore
Lebensstitten circumalpiner Arten sind, wurde wiederholt im Verlaufe dieser Ausfithrungen ange-
schnitten. Zwischen den genannten Extremen stand eine Reihe von vermittelnden Vegetations-
typen, denen allen skelettreiche, verhiltnismiBig flachgriindige Boden iiber den bald meht, bald we-
niger michtigen Schotterablagerungen gemeinsam waren. In den Aufschotterungsbereichen waren
die Fliisse im natiirlichen Zustande nicht sehr stark eingetieft. Starke Verdstelungen waren die Folge,
sowie eine beachtliche Ausdehnung des hochwassergefihrdeten Auwaldbereiches. In den Arbeiten
von RIEMENSCHNEIDER, SEIBERT (1958, 1962), BrEsiNskY (1959) und LINHARD kommt zum Aus-
druck, inwieweit die besonderen Standortsbedingungen der fluviatilen Akkumulationen von Lech
und Isar das Wachstum zahlreicher circumalpiner Arten erméglichen (vgl. auch Abschnitt: Vege-
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tation einiger Hiufungsgebiete citcumalpiner Arten). Flachgriindige Gersllbdden sowie ein Mosaik
von trockenen, feuchten und nassen Standorten sind hier als wichtige Bedingungen zu nennen. Auch
die Motinenlandschaft ist durch einige Besondetheiten ausgezeichnet, die einen ﬁlcinﬁichigen Wech-
sel der Standortsfaktoren bewitken und das Vorkommen von circumalpinen Arten begiinstigen. Im
mittleren Alpenvorland setzen sich die Vorlandgletscher der Wiirmeiszeit aus mehr Loben zusammen
als etwa im Inn-, Salzach- und Rheingebiet. So besteht alleine der Isatficher aus dem Ammet-,
Starnberger-, Wolfratshausener- und T6lzer Lobus. An den Nahtstellen liegen jeweils Mittelmori-
nenziige (insgesamt drei), die das Relief der Landschaft beleben. Zwischen Lech und Iller ist die
Motrphologie der Jungmorine d4hnlich wie im Isargebiet; es herrschen auch hier die Wall- gegeniiber
den Tiefenformen vot, im Gegensatz etwa zum Innvotland, wo die End- und Mittelmorinenwille

egeniiber dem weiten Becken des ehemaligen Rosenheimer Sees zuriicktreten. Die Fliisse des mitt-
eren Alpenvorlandes haben in die Motinen, in die alten Schotterplatten und in die Molasseriegel
recht tiefe und enge Tiler eingeschnitten. Altquartire Nagelfluhfelsen, die ja einen hohen Kalkge-
halt besitzen, stehen hier iiber groBete Strecken an als anderswo im Alpenvorland. SchlieBllich ver-
dient noch die Endmorinenlandschaft, die sich von Ebetfing bis in die Gegend des Starnberger-
und Ammersees erstreckt, als floristisch d4uBerst reiches Gebiet eine besondere Charakterisierung.
Manche citcumalpine Art, die sonst nut entlang der Fliisse auftritt, besitzt auch in diesem Bezit
Standorte und eine alpine Sippe, nidmlich Anemone narcissiflora, ist im Vorland ausschlieflich auf den
zuletzt genannten Bereich beschrinkt. Steile Kegel- und Wallformen, die nicht selten durch Toteis-
bildungen eine stirkere Gliederung erfahren, sowie skelettreiche und kalkhaltige Boden bedingen
Standortsverhdltnisse, die dhnlich denen der Akkumulationskegel auf den jungglazialen Schotter-
fluten sind (Vegetationskundliche Bearbeitung des Gebietes durch WiEDMANN 1954). Im ganzen ge-
sehen kennzeicgnen das mittlere Alpenvorland eine stirkere Akkumulation groberen Materials, ein
hoherer Kalkgehalt der Gesteine innerhalb der Jungmorine und der Schottetfeldet, zahlreiche, ver-
hiltnismiBig enge Durchbruchstrecken det Fliisse, ein unruhigeres Relief und eine groere Meetes-
hohe. Das Klima ist im mittleren Alpenvorland verhiltnismiBig kiihl; es wird gegen Osten und
Westen zu wirmer, dort gleichzeitig trockener, hier dabei feuchter. Diese aufgezihlten Eigenschaf-
ten des mittleren Alpenvorlandes sind nicht nur unter den gegenwirtigen Verhiltnissen fiir die
Hiufung circumalpiner Arten bestimmend. Die groBen Schotterfelder, die schon wihrend des Eis-
hochstandes vorhanden waren, ihre weite Erstreckung, vom Gletscherrand weg gegen Norden, ihr
Kontakt mit den Kalkgesteinen des Juras (z. B, im Lechmiindungsgebiet) und die starke standort-
liche Differenzierung haben im mittleren Alpenvorland sowohl glazial bedingte Arealverschiebungen
als auch ein hocheiszeitliches Uberdauern gealpincr Arten ermdglicht und eine rasche postglaziale
Ausbreitung begiinstigt. Ob die zahlteichen Mittelmorinen in spiteren Phasen der Vergletscherung
als vegetationsbedeckte Nunataker dealpine Arten hatten, mul3 dahingestellt bleiben. Im Unterschied
zu fritheren Auffassungen sei aber hier die Meinung vertreten, daB die dealpinen und viele kalte-
resistentere praalpine Arten von hoch- und sgéiteiszeltlichen Residualgebieten des Alpenvorlandes die
heutigen prialpinen Teilareale ausgefiillt haben. Einzelne jiingere Verschleppungen von Schwemm-
lingen im engeten Sinne und von Pionierpflanzen aus den Alpen ins Vorland fallen weniger ins Ge-
wicht. Im mittleren Alpenvotland sprechen solche isolierte und mit dem alpinen Ateal nicht zusam-
menhéingende Vorkommen wie die von Awemone narcissifiora, Laminm flavidum, Ranuncilus oreophilus,
Cdlamintha alpina, Cerastinm alpinwm und Primula arienla fiir unsere Annahme,

Wie Fossilfunde zeigen, wat manche Art dieser Kategorie im Spétglazial und im frithen Postgla-
zial weiter verbreitet. Die rezenten, auf das mittlere Alpenvorland beschrinkten Areale sind demnach
vielfach durch Gebietsvetluste teils in wirmeren, teils in kilteren Zeiten des (Post-)Glazials zustande
gekommen. So ist bei Bet#la nana paliobotanisch nachgewiesen, daf3 nicht alleine das mittlere Alpen-
vorland als Refugium fiir diese Art und andete Sippen der Kategorie in Frage kommt. Betla nana
war wihrend der Wiirmvereisung im Alpenvorland weiter verbreitet als heute. Vom Schleinsee im
ostlichen Bodenseegebiet hat LANG in spitglazial abgelagerten Schichten Polygonum viviparum, Selagi-
nella selaginoides, Dryas octopetala und Betnla nana nac%gewiesen, also Arten unserer Kategorie D, die
heute den Rheinjungmorinen fast vollig fehlen. Sie fanden sich in Gesellschaft von alpinen und
arktisch-alpinen Gewiéchsen, wie Eﬂgbetrm;/ nigram, Salix reticnlata und S. retusa, die jetzt dem Alpen-
votland ganz abgehen. Es waren wohl im mittleren Alpenvotland zwei im Einzelfall kaum trennbare
Vorginge det Arealbildung verwirklicht; einmal die glaziale Arealeinschrinkung auf Refugien und
die post%llaziale Wiederausbreitung, sowie zum anderen die Bildung von Refugien in der Postglazial-
zeit, nachdem eine weitere glaziale Verbteitung vorausgegangen war. Diese Rolle des mittleren Al-
penvorlandes als Reft(ljgium im Wechsel det Zeiten fiir citcumalpine Arten vetschiedener Wairme-
ansplr.ti(}:lhe war durch die reiche standortliche Gliederung und die schon vorhin genannten Faktoren
mdglich.

Fiir manche prialpine Art ist im Verlauf der bisherigen Ausfiithrungen wiederholt ein eiszeitliches
(zumindest spiteiszeitliches) ,,Uberwintern nérdlich der Alpen angenommen worden. Auch LANG
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vertritt die Ansicht, dal kilteresistentere Bestandteile der ,,Steppenheide®, welcher ja so manche
préalpine Pflanze angehort, schon in der dltesten Dryaszeit nordlich der Alpen vorhanden waren.
Die giinstigen Ausweichméglichkeiten im mittleren Alpenvorland nach Norden mégen die Erhal-
tung der einen oder anderen prialpinen Art begiinstigt haben. Hier sei noch auf einen, schon von
MEeRxMULLER (bei der Besprechung des Areales von Linum viscosnm) hervorgehobenen Umstand
verwiesen, daf ndmlich jene Landsc%-naften, die u. a. auf Grund ihrer standértlicl%en Vielfalt mehreren
Arten Refugien boten, auch fiir eine spitere Neuzuwanderung geeignet waren. Diese etfolgte be-
sonders auf offenen, rohen Schotterbéc{)en. So siedelten sich vielleicht einige 6kologisch anspruchs-
vollete, thermophile Prialpine im Postglazial ganz neu an, wobei die Verbindung von den siidlichen
Refugien iiber Etsch, Eisack und Inn zum voralpinen Isar- und Lechbezirk als bevorzugter und das
mittlere Alpenvorland bereichernder Wanderweg in Frage kam.

Wenn hier das mittlere Alpenvorland als ein in vieler Hinsicht giinstiges Gebiet hingestellt wurde,
so scheint das im Widerspruch mit dem zu stehen, was man unter ,,Bayerischer Liicke versteht.
Diese Verbreitungsliicke vieler alpinetr Arten in den Nordalpen zwischen Rhein und Traun ist auf
glaziale Ausldschung in diesem statk vergletscherten Beteich und auf mangelnde Riickwanderung
zuriickzufiihren (E. ScuMip, Paur 1939, MERXMULLER 1952—1954). Davon waren besonders we-
nig wandetfihige und z T. sidlich getonte, rein alpine Sippen betroffen. Die Vethiltnisse kehren
sich aber, wie auch SCHARFETTER bemerkt, fiir einen GroBteil citcumalpiner Arten, die ja eben durch
ihre Ausweichfihigkeit in die Ebene gekennzeichnet sind, ins Gegenteil um. Dafiir sind neben der
glazialen Verdringung auch die vorhin skizzierten, fiir circumalpine Pflanzen giinstigen Bedingungen
des mittleren Alpenvorlandes bestimmend.

Kategorie E (Alnus viridis-Typ)
Arten mit Verbteitungsliicke im mittleren Alpenvorland.

Abb, 10, Schema zu Kategorie E

Im deutlichen Gegensatz zu den Arten, die im Alpenvorland nut im mittleren Teil gedeihen, steht

E1 Alnus viridis. Die Griinerle ist der Typus fiir eine Kategorie, deren Kennzeichen eine meht
oder minder starke Verbreitung im nordéstlichen und nordwestlichen Alpenvorland ist, wihrend
gerade der mittlere Teil ausgespart bleibt. Im Falle der Griinetle wird das westliche praalpine Teil-
areal nach Osten zu durch die Wertach begrenzt. Die Art fehlt dem anschlieBenden Vorland bis zum
Inn vollig. Ostlich des Inns tritt sie besonders im Vorland Obetosterreichs wieder zerstreut auf,
Das von BrEsinsky 1959 diskutiette Teilareal auf der ,,Staudenplatte” zwischen Wertach und Mindel
kann mit jenem im bayerischen Allgiu und in Oberschwaben verbunden werden. Die Reliktnatur
des Vorkommens auf der ,,Staudenplatte konnte auf Grund eines Holzfundes und wegen der be-
sonderen Standottsverhéltnisse wahrscheinlich gemacht werden. Die Art zeigt ndmlich hier eine
auffillige Bindung an periglaziale Erosionsrinnen. In diesem Zusammenhang sei erwihnt, da3 die
stark zerriedelte Schotterplattenlandschaft det ,,Stauden® besonders in Talnihe (zwischen den sog.
Riedeln) eine Reihe von citcumalpinen Arten bitgt, wie Huperzia selago, Polygonatum verticillatum,
Trollins enropacus, Aruncus dioicus, Arnica montana, Centanrea montana, Prenanthes purpurea sowie die
unter C2 genannten Pflanzen. Viele von ijhnen erreichen hier eine stirkere nérdliche Ausbreitung
als in anderen Bereichen des Alpenvorlandes. Im &stlichen Teil des Alpenvorlandes besitzt A/nus
viridis wahtscheinlich noch mehr Fundpunkte, als bisher bekannt sind. Die Vorkommen der Art im
ober- und niederdsterreichischen Alpenvorland, die sich westlich bis zum Inn bei Passau und bei
Gars fortsetzen, sind als Teile des von WERNECK und TRAUNMULLER (1961) niher charakterisierten
herzynischen Areales zu deuten. Eine Erklirung des voralpinen Verbreitungsbildes der Griinerle
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mul die Tatsache beriicksichtigen, daB3 unser Strauch auf kalkarmen Béden wéchst. Etr bevorzugt
im Alpenvorland saure Substrate der Molasse, des Kristallins und geniigend entkalkter Morinen.
Aber auch von Kalkgebieten ist .Ad#s viridis bekannt. Das ist z. B. am Nordhang des Weilensteins
und auf den Léigern, die dem Schweizer Jura zuzurechnen sind, der Fall. Allerdings gedeiht die Art
dort auf oberflichlich versauerten Uberdeckungen, dhnlich wie im Wﬁrttembergisc%en Alpenvor-
land, wo die Griinerle den Rand des Jura auf kalkarmen, rifleiszeitlichen Morineniiberlagerungen
erreicht (BErRTscH 1962). Die Bevorzugung von kalkarmen Béden dutch Aduus viridis alleine scheint
das Arealbild det Art nicht geniigend zu etkliren. Zwar wird durch diesen Faktor das Fehlen im
Morinengebiet zwischen Wertach und Isar einigermallen vetstindlich, obwohl auch hier ein Vor-
kommen auf den inself6rmig eingelagerten Molassebeteichen schon deshalb zu erwarten wire, weil
die ndchsten Fundpunkte im nicht weit entfernten Flyschgebiet liegen. Indessen konnten selbst an
derart giinstigen Lokalititen keine Vorkommen nachgewiesen werden. Unsere Deutungsversuche
wetrden sich daher auch auf das freilich ,,schlecht kontrollierbare Gebiet der Historie® (MERXMULLER
1952) erstrecken miissen. Wir mochten die Vorkommen der Griinerle im Alpenvorland nicht als
junge, postglazial erfolgte Ausstrahlung der Alpen, sondern als wiirmeiszeitliche Relikte bzw. als
verbindende Punkte cimstglazialer Riickwanderungen ansehen, wie es fiir die ,,Staudenplatte® be-
reits angedeutet wurde und wie es BErtscu (1957) fiir Oberschwaben ausfithrte. Dabei ist einmal
mit einem wiirmeiszeitlichen Uberdauern in den niederen Lagen des Schwarzwaldes, ferner unweit
der Eisrandlage des wiirmeiszeitlichen Rheingletschets sowie auf der ,,Staudenplatte® zu rechnen.
In diesen Gebieten gab es fiir den acidicolen Strauch geniigend kalkarme Substrate. Zum anderen
sehen wir im herzynischen Teilareal, in dem ebenfalls Kalkarmut herrscht, sowie im ober- und nie-
derosterreichischen Alpenvorland weitere Bereiche, die eine wiirmeiszeitliche Ausbreitung und Er-
haltung der Art ermdglichten, dhnlich wie es schon KErNER (1863) annahm. Die ehemals eisbe-
deckten Flichen, besonders des voralpinen Rheingletschers, wurden postglazial von den Residual-
gebieten aus wieder eingenommen. Die Riickwanderung ging im Bereich des ehemaligen Rhein-
gletschers besser vonstatten als im Gebiet des ehemaligen Limmat- und ReuBigletschers; hier hiufen
sich ndmlich die Fundpunkte der Art entlang der einstigen Eisrandlage. — Etwas andere Aspekte
ergeben sich bei der dealpinen Art

E2 Crocus albiflotus, da diese im Vorland fast ausschlieflich in Kulturwiesen, meist in boden-
und luftfeuchten Mulden, gedeiht. Ganz ausnahmsweise greift der Krokus auch auf menschlich stark
beeinflulite (Weidebetrieb) Moorwiesen und noch seltener auf unberiihrte Niedermoore (z. B. am
Haslacher See nétrdlich Lechbruck; Obetrbayern) tiber. Die Pflanze kénnte auch in der vorigen Ka-
tegorie eingereiht werden, da das prialpine Teilareal westlich det Iller nicht weit {iber den Alpen-
rand hinausgeht und 6stlich etwa an der Mangfall schon seine Grenze findet und da mancher FluB3-
begleiter jenet Gruppe zwischen Lech und Isar ebenfalls fehlt. Die augenfillig starke Auflockerung
zwischen Lech und Isar weist jedoch die Art in diese Kategorie, weil sie keine Talpflanze ist und die
Verbteitungsliicke somit nicht lediglich auf das Fehlen groBerer Fliisse zutiickgefiihrt werden kann,
Die beiden prialpinen Teilareale von Crocus albiflorns stehen mit besonders reichhaltigen Vorkom-
men in benachbarten Abschnitten der Alpen in Zusammenhang. Da die Sippe im Alpenvotland in
Kulturgesellschaften wichst, wird man eine spitere Einwanderung annehmen miissen. Freilich ist
hier ein Umstand besonders zu beriicksichtigen, den Poert (1958) fiir einige Alchemillen z. T alpiner
Prigung (z B. A. crinita) hervorhebt. Es ist die schon ins friihere Postglazial zu verlegende Besied-
lung des Alpenvorlandes dutch den Menschen. Seine Einwirkungen liefen sicher schon recht friih
darauf hinaus, freie Flichen z B. fiir den Weidebettieb zu gewinnen. So hat der Mensch als nicht zu
unterschitzender, pflanzengeographisch wirksamer Faktor seit dem fritheren Postglazial dort, wo
es ihm nur irgend moglich war, den Wald zuriickzudringen versucht und offenes Gelinde geschaf-
fen. Es entstanden nach und nach freie Niedermoot- und Heidewiesen, Weiden und Acket. Durch
frithe menschliche Titigkeit ist damit die Erhaltung jener circumalpinen Pflanzen zunichst begiin-
stigt worden, die in alpinen Matten und Kiltesteppen des Gletschervorlandes wihrend des Hoch-
standes det Vereisung gediehen. — Anhangsweise seien noch zwei Pflanzen,

E3 Stachys alpina und

E4 Ranunculus aconitifolius genannt, die mit den vorhin erwihnten Beispielen eine mehr oder
minder starke Auflockerung im mittleren Alpenvorland verbindet. Szachys alpina ist im Votland in
trockenen Au- und Laubmischwaldgesellschaften seht zerstreut. Ranunculus aconitifolins gedeiht vor-
nehmlich in verschilften Flachmooren, in feuchten Auwaldgesellschaften (hochmontane Form der
Grauerlenwilder nach MULLER und G6Rs), in Pfeifengraswiesen. An Bachrindern ist er oft bestand-
bildend. Im Alpenvorland &stlich des Rheines kommt nur Rawnanculus aconitifolins vor. Im schweize-
rischen Alpenvorland bildet auch Ranunculus platanifolins ein Teilareal aus,

In der Kategorie E wurden 4 Pflanzen aufgefiihrt, die dem mittleren Alpenvorland fehlen. Die
Arealbildung wutrde am Beispiel von Aduus viridis und Crocus albiflorss zu deuten versucht.
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Kategorie F (Lilium bulbiferum-Typ)

Arten des nordostlichen Alpenvorlandes.

Das ostliche Vorland nétdlich der Alpen besitzt einige kennzeichnende circumalpine Arten, die
in dieser Kategorie F zusammengefal3t werden sollen. Als duBlerste westliche Grenze fiir diese Sippen
kénnten verschiedene Linien angegeben werden. Nachdem wir aber erkannt haben, welche Sondet-
stellung dem mittleren Alpenvorland zukommt, mégen als 6stlich alle diejenigen circumalpinen

Abb. 11, Schema zu Kategotie F

Pflanzen des Vorlandes angesprochen werden, die den genannten mittleren Teil von Osten her nicht
tberschreiten. Die westliche Grenze dieser Arten bleibt meist 6stlich vom Lech, seltener ist sie wegen
versprengter Fundpunkte westlich davon anzusetzen. Nur wenige Sippen fiillen den ganzen notd-
ostlichen Raum des Alpenvorlandes, in freilich meht oder weniger zetstreuter Verbreitung, aus. —
Dazu gehort

F1 Lilium bulbiferum. Die prialpine Feuerlilie kommt im Vorland westlich des Lech nicht mehr
vor. Am Lech, det somit als Westgrenze des voralpinen Teilareales angesehen werden kann, ist eine
auffillige Hiufung der Fundpunkte zu bemerken. Hier gedeiht die Pflanze in z T. prichtigen Po-
pulationen im trockenen Laubmischwald (Quetceto-Fagetum) und in Trockenbuschgesellschaf-
ten. Eine dhnliche soziologische Bindung zeigt sie im Gebiet zwischen Ammet- und Starnberger
See. Auch in verhiltnismiBig frischen und schattigen Pflanzenvereinen ist die Feuerlilie daheim.,
Ihr nérdlichstes Vorkommen am Lech liegt z. B. im Pfeifengras-Kiefernwald; an der Prien wéchst
sie in feuchter, eschenreicher Gesellschaft. Eine dhnlich dstliche Verbreitungstendenz wirkt sich im
alpinen Areal der Pflanze aus, denn westlich des Rheins wird Lilimmn bu/bl_'f%r;m; durch eine andere
Sippe, der ssp. crocenm, etsetzt, die keine Brutzwiebeln in den Blattachseln ausbildet. Schon PAuL
1939 weist darauf hin, dafl das prialpine Teilareal der Nominatrasse am Lech ohne Verbindung zu
alpinen Fundorten steht; die Pflanze ist im Allgdu und im Gsterreichischen Lechtal noch nicht ge-
funden wotden, Diesen auffilligen Verbreitungszug hatten wir schon bei Laserpitinm siler kennenge-
lernt. Die Wuchsorte am Lech hingen wohl mit prialpinen und alpinen Vorkommen im Inn-Isar-
Loisach-Gebiet zusammen. Wir kénnen daraus ersehen, da3 die prialpine Arealbildung z. T. unab-
hingig von jener in den Alpen vetlief. — Es wiirde einem allzu kiinstlichen Einschnitt gleichkom-

men, wollte man

F2 Cardamine trifolia nur deswegen nicht zu den 6stlichen Arten des Alpenvorlandes rechnen,
weil sie tiber den Lech auch westlich bis zur Wertach und zum Kemptener Wald verbreitet ist. So-
wohl in ihrer gesamten geographischen Ausdehnung als auch in ihrem voralpinen Teilareal verrit
die Art eine Ostliche Verbreitungstendenz. Im Vorland ist sie von der V6ckla bis zum Kemptener
Wald zerstreut, spart aber auch %ier Gebiete, etwa dasjenige zwischen Mangfall und Isar, aus, Die
Art ist an feuchtere Formen verschiedener Waldgesellschaften gebunden. Sie bevorzugt im Alpen-
votland Tannenmischwilder auf feuchten Humusbdden. Ihre Begleiter sind dort z. '1g ausgespro-
chene Feuchtezeiger, wie z. B. Chaerophyllium hirsutum und Equisetum telmateia, oder Arten frischer Bo-
den wie Aposeris foetida, Asarum enropacum und Mercurialis perennis. Teilweise bildet sie auch grofle,
reine Bestinde. Daf} eine Art, die, wie eben angedeutet, verhdltnismiBig hohe Anspriiche an Luft-
und Bodenfeuchtigkeit stellt, in den &stlichen gI‘eilen der Alpen und deren Vorland hauptsichlich
verbreitet ist, in den westlichen dagegen nur disjunkte Fungpunkte besitzt, kann wohl kaum mit
den heute herrschenden Klimaverhiltnissen begriindet werden. (Selbst wenn man annimmt, daB
die Pflanze auf Klimafaktoren reagiert, die uns noch unbekannt sind). Es ist wahrscheinlicher, daB3
unsere Art in den westlichen Teilen der Ostalpen wesentlich mehr potentielle als tatsichliche Wuchs-
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orte besitzt. Wit gehen wohl nicht fehl, Cardamine trf;/o/ia nur eine geringe Ausbreitungsfihigkeit
zuzubilligen, Die disjunkten Teilareale wiren demnach als Relikte einer eﬁemals weiteren Verbrei-
tung anzusehen. Wir miissen uns noch die Frage vorlegen, warum die Art im &stlichen Votland
zwischen Osterreichischer Traun und Traisen nahezu fehlt bzw. nur in seltenen Fillen vom herzy-
nischen Teilareal iibet die Donau greift, ndmlich dott, wo kristalline Gesteinsmassen auch siidlich
dieses Stromes anstehen. Die Utsache liegt wohl darin, daBl der kontinentale Klimacharakter im
Vorland o6stlich der &sterreichischen Traun immer stirker zunimmt und unsere Pflanze mehr die
feuchteren Bereiche innerhalb ihres stlichen Areales bevorzugt. — Hier lassen sich noch weitere

Arten, nimlich

Cyclamen europaeum (Karte bei PopHorsky 1958; Lupr in Hear, Flora von Mitteleuropa 5),

Soldanella montana (Karte bei Ltpr in HeGr, Flora von Mitteleuropa 5),

Helleborus niger und

Senecio rivularis anfiigen.

Sie haben mit Cardamine trifolia eine Auflockerung und Begrenzung ihrer Areale gegen Westen
gemeinsam. So erreicht Cyclansen eine nennenswerte Ausdehnung im Vorland nur &stlich des Inn.
Im Westen tritt die Art im Jura und siidlich des Genfer Sees wieder geschlossen auf. Zwischen den
beiden genannten Teilarealen liegt entlang des nordlichen Alpenrandes ein Auflockerungsgebiet,
welches wiedet die durch glaziale Ausléschung bedingte “Bayerische Liicke® in einer etwas erweitet-
ten Form verdeutlicht.* Die wenigen zerstreuten %orkommen am Alpenrand zwischen Inn und
Rhone mogen auf postglaziale Wiederbesiedlung oder auch auf absichtliche Anpflanzungen zuriick-
zufithren sein. Senecio rivalarisund Helleborus niger besitzen natiirliche Verbreitungspunkte an mehreren
Fliissen des osterreichischen Alpenvorlandes bis zur Salzach. — Die beiden nun folgenden Arten
zeichnen sich dadurch aus, daB} sie im 6stlichen Alpenvorland nur sehr kleine Teilareale einnehmen.

So ist

F3 Cirsium erisithales einzig auf die 6sterreichische Traun, die Alm und den Dunkelsteiner Wald
beschrinkt. An den genannten Fliissen ist die Art Bestandteil der Weidenaugesellschaften, abet auch
etwas trockener Kiefernwaldvereine, Die Traun, wo die Distel bis Linz vorkommt, hat sie offen-
sichtlich tiber die Alm aus den 6stlichen Kalkalpen erhalten, in denen die Art ein Teilareal besitzt.
Das Beispiel dieser Distel zeigt, wie gering offensichtlich die rezenten Wanderméglichkeiten setbst
bei Pflanzen mit guten Verbreitungseinrichtungen sind. So ist es kaum erklirlich, daB die Art
stidlich des Zusammenflusses von Traun und Alm der ersteren weitgehend fehlt, obwohl geeignete
Standorte genau ebenso wie am unteren Lauf oder wie an der letzteren vorhanden sind. Auch
MerxMULLER (1952) deutet das alpine Areal mit Hilfe von Wandergrenzen. Wit sehen, wie sich eine
Sippe in einem bestimmten Areal zwar erhalten und beschridnkt ausbreiten kann, daB sie aber unter
den augenblicklichen Verhiltnissen nicht mehr benachbarte, 6kologisch 4dhnliche oder gar gleiche
Standorte besetzen kann. Wir miissen auch in diesem Falle die Arealbildung auf einen dlteren Zeit-
abschnitt vetlegen, als man bisher fiir die FluBbegleiter anzunehmen gewillt war, — Das prialpine

Areal von

F4 Galium aristatum ist auf das Innvorland eingeengt. Es ist die einzige citcumalpine Art**),
die im Gebiet des ehemaligen Innvorlandgletschers ihre Hauptverbreitung erreicht. Die Pflanze
tritt an der Mangfall und Leitzach ziemlich gehduft auf sowie nérdlich davon in den peripheren
Talziigen der Glonn und Moosach, die sich wie die Mangfall in einem schatfen Knick gegen das
iibertiefte Gletscherstammbecken wenden. An den nérdlichsten Vorposten bastardiert Galinns
aristatum immer wieder mit Galium silvaticuns ; diese Bastarde sind wohl vielfach mit Galium schultesii
verwechselt worden. Es sieht an diesen Fundpunkten so aus, als ob die weitete Verbreitung im
Alpenvorland dutch ,,Aufbastardierung® mit dem hdufigeten Galinm silvationm vethindert wird.
Mangelnde Ausbreitungsfihigkeit bedingt jedenfalls, dal die Art in Gebieten des Alpenvorlandes
fehlt, die durchaus geeignete Standorte bieten. Als solche kommen Laubwilder auf flachgriindigen
Kalkgesteinsbdden, meist in steiler Hanglage, und mit jenen im Kontakt stehende Schneeheide-
Kiefernwilder in Frage. Das alpine Areal von Galinm aristatum erinnert an die Verbreitungsbilder
jener Sippen mit Siid-Nord-Disjunktion (bei stidalpinem Schwerpunkt), die MERXMULLER (1953)
in einer eigenen Kategorie zusammengefalit hat. Ahnlich wie bei den dort behandelten Arten, kann
man fiir die nordalpinen Vorkommen von Galiun: aristatum kaum eine zufillige, rezente Verschlep-
pung noch einen postglazial erfolgten Vorstol annehmen. Gegen erstere Vermutung steht die sehr
geringe Ausbreitungsfihigkeit der Art und im letzteren Fall hitten sich doch einige verbindende

*) Die ,,Bayerische Liicke* witd z, B. ebenfalls dutch den submediterran(-prialpinen) Strauch Daphue laureola
ausgespatt.
*x) Hier eventuell noch Alchemilla crinita anzureihen, die nach PoeLt (mdl. Mitt.) im Innvorland haufiger vorkommt.
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Punkte zwischen alpinem Siid- und Nordareal erhalten miissen. So wird man sich auch bei dieser Art
fir ein relativ grofles Beharrungsvermdgen an einigen wenigen bevorzugten Stellen in den Notrd-
alpen und im Vorland wihtrend der Eiszeit aussprechen miissen. Es stimmt mit den Vorstellungen
MERXMULLERs iibet die Lage der eiszeitlichen Refugialgebiete in den Alpen iiberein, dal das Haupt-
erhaltungsgebiet der Pflanze in den Nordalpen an der Nahtstelle zweier Gletscherstrome liegt.

Anhangsweise sei auf eine dealpine Art hingewiesen, die sich nicht ohne weiteres in eines der
bisher entwotfenen Verbreitungsschemen zwingen 146t. Es handelt sich um

F5 Willemetia stipitata. Obwohl ihr préalpines Teilareal im Westen nicht durch den Lech be-
grenzt wird, sei die Art doch zu dieser Kategorie gestellt, weil sie i ganzen gesehen &stliche Ver-
breitungstendenz erkennen l4Bt. Das Atreal dieser godenvagen Flachmoorart keilt westlich der Iller
gegen den Alpenrand zu aus. In den Schweizer Alpen besitzt die Pflanze eine absolute Westgrenze.

Die hier behandelten 6stlichen Circumalpinen lenken unsere Aufmerksamkeit noch auf einen
anderen Umstand: iiber diese Kategorie hinaus hatten viele citcumalpine Pflanzen nach Westen
begrenzte Teilareale im Vorland. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB3 das Alpenvorland von Osten
nach Westen in drei Hauptzonen zerfillt, nimlich in den relativ trocken-warmen und damit kontinen-
talen Ostteil, in den groBtenteils feuchtkiihlen und damit montanen Mittelteil sowie in den warm-
feuchten und damit ozeanischen Westteil. Diese Unterschiede liegen in einer GroBenordnung
(vgl. Tab. 1), die auf das Pflanzenwachstum nicht ohne EinfluBl bleiben koénnen. Citcumalpine
Pflanzen kontinentaler Prigung werden in ihrer westlichen, solche ozeanischer Toénung in ihrer
Ostlichen Verbreitung klimatisc%e Grenzen finden. Es schilen sich Verbteitungsgruppen heraus, die
entweder auf einen einzigen der genannten Klimabeteiche beschrinkt sind oder nur zwei benachbarte
umfassen (Kategorie B, C, D, F, G).

Kategorie G (Senecio alpinus-Typ)
Arten des nordwestlichen Alpenvorlandes.*

Die hier zu behandelnden Artenfehlen dem &stlichen, kontinentaleren Klimabereich des Alpenvor-
landes. Als ganz allgemeine Verbreitungstendenz galt bisher eine Auflockerung der circumalpinen
Pﬂanzenvorl%ommen nicht nur gegen Westen, sondetn vor allen Dingen auch gegen Osten. Die
Ostlichen Verbreitungsgrenzen staffeln sich vom mittleren Alpenvorland aus gegen Osten kontinuier-
lich, Im mittleren A%pcnvorland zeichnet sich jedoch eine charakteristische Florenschwelle ab, die
einerseits durch die schon besprochenen 6stlichen und durch die auf den mittleren Teil beschrinkten
Sippen, andererseits aber durch die westlichen Arten zustande kommt, denen hier eine Verbreitungs-

Abb, 12, Schema zu Kategotie G

grenze gesetzt ist. Diese letztgenannten Sippen, mit Schwerpunkt zwischen Reull und Lech,
mdgen eine eigene Kategorie bilden, wobei fir die Einteilung nicht zu sehr ins Gewicht fallen soll,
wenn veteinzelte Fundpunkte auch 6stlich der Isar liegen. Als Typus dieser Kategorie sei

G1 Senecio alpinus an den Anfang einer Reihe von dealpinen Arten (G1—G6) gestellt. Die
Pflanze ist im Morinenland zwischen dem Bodensee und der Ammer ziemlich hiufig. Ostlich der
Ammer sind nur wenige Fundpunkte, in der Nihe der Isar, bekannt. Die Isar begrenzt das voralpine

*) Von den nicht kartierten citcumalpinenArten gehdren zu dieser Kategotie: Saponaria ocymoides (submed.-prialp.),
Erncastrum nasturtiifolinm (submed.-ptialp.) und Buxus sempervirens (submed.).
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Teilareal der Art nach Osten. (Dort ersetzt durch den herzynischen S. s#balpinns). Auch in den
Alpen zeigt Senecio alpinus eine westliche Verbreitungstendenz. — Das prialpine Teilateal von

G2 Veratrum album stimmt mit dem der vorigen Sippe weitgehend iiberein. Im Vorland kommt
der Germer nur in der Unteratt ssp. Jobeliannm vor, wenn man von vereinzelten Funden der Nomina-
trasse unweit des Alpenrandes (so bei Steingaden) absieht. Die Hauptverbreitung erreicht er im
Votland zwischen Thur und Ammer. Im Isarvorland lockern sich die Serbreitungspunkte merklich
auf. Im Gegensatz zur vorigen Art ist der Germer weiter nach Notden, iiber die Endmorinenziige
hinaus, verbreitet, so im wiitttembergischen Altmoridnengebiet und auf der Lech-Mindel-Platte.
Hinsichtlich der 6kologischen Anspriiche hat VVeratrun: albun: vieles mit Senecio alpinus gemein, wenn
auch beide Arten nicht immer auf den selben Standorten gedeihen. Die eine wie die andete Art ist
in den Alpen charakteristischer Bestandteil der Hochstaudenfluren. Im Vorland wachsen sie auf
feuchten bis nassen Weiden, in Pfeifengraswiesen, in Schwatzetlengesellschaften der Bachsiume
und in den feuchten Auwildern (Grauetlenwald) entlang der Oberliufe unser Alpenfliisse. — Eben-
falls recht hohe Anforderungen an die Boden- und Luftfeuchtigkeit stellt

G3 Viola biflora, Sie findet sich hauptsichlich im Votland, das sich nordwestlich an die Wald-
voralpen der Adelegg anschlieB3t. Hier ist sie besonders entlang der Argen verbreitet, sie besitzt aber
aullerdem vereinzelte Vorkommen am Obetlauf von Iller, Wertach, Lech, Ammer und Isar. Sie
kennzeichnet nach MULLER und GO6rs die hochmontane Form det Grauetlenau.

G4 Gymnadenia odoratissima hat ihre Hauptverbreitung im Gebiet des wiirmeiszeitlichen
Rhein-, Limmat- und ReufBigletschers. Ostlich der Iller ist die Pflanze recht zerstreut; sie findet sich
hier an Lech und Isar sowie zwischen Starnberger- und Ammersee. Die Art ist nicht so ausschlieB3-
lich an feuchtere Gesellschaften gebunden wie die vorigen. Sie gedeiht sowohl in Kopfbinsenrasen
als auch in Schneeheide-Kiefernwildern und trockenen Laubmischwaldgesellschaften, also auf
feuchten, wechselfeuchten bis trockenen Béden. — In einem gewissen Rahmen bleibende Unter-
schiede der Standortsbedingungen von

G5 Rhododendron ferrugineum werden bei einem Vergleich der alpinen mit den voralpinen
Votkommen offenkundig. Die Pflanze ist ein Beispiel fiir eine Skologische GesetzmiBigkeit, die
WaALTER als relative Standortskonstanz bezeichnet hat. In den Alpen ist die Rostrote glpenrose
als Bewohner frischer Rohhumusbéden bekannt; im Agaenvorland gedeiht sie auf Torfbsden der
Spirkenmoore westlich der Iller, nimlich im Vorland der Adelegg und im Lobus des wiirmeis-
zeitlichen Rheingletschers. Wihrend nachDORR (miindliche Mitt.) im Vorland bayerischen Anteils
noch heute einige Fundplitze der Art existieren, bezeichnet BErtsch (1929) das wiirttembergische
Teilareal als etloschen. Etwa 15 Fundorten westlich der Iller steht nur einer im Ostlichen Teil des
Alpenvorlandes, in der Eggstitter Seenplatte unweit des Chiemsees, gegeniiber. Hier gedeihen
recht groBe Biische der Art in einer Erlenbruchwaldgesellschaft (BrauN). Dieser einzige prialpine
Vorposten der Art im 6stlichen Alpenvorland weist auf eine andere, schon besprochene Kategorie
hin, in welcher das mittlete Alpenvorland meidende Arten zusammengefalit waren. Dazu gehorte
w. a. Alnus viridis, die ebenso wie Rhododendron ferruginesn als acidikol anzusprechen ist. Die Vet-
breitungsliicke, welche die letztere im mittleren Alpenvorland bildet, witd durch einige zerstreute
Vorkommen det auf Kalk vikariierenden Sippe, Rbododendron hirsutum, besetzt. — Mit

G6 Saxifraga aizoides sei die Reihe der dealpinen Pflanzen innerhalb dieser Kategorie beschlossen.
Die voralpinen Wuchsorte von Saxifraga aizoides gehen zum groBen Teil auf sekunddre Anschwem-
mungen zuriick. Die grofite Dichte erteicht die Argrt am Lech. Unter giinstigen Bedingungen ist sie
aber auch primirer Bestandteil in feuchten Schluchten (Molasseschlucht bei Ubetlingen) sowie auf
iiberrieselten Felsen der Durchbruchstrecken von Lech, Ammer und Salzach (an der Salzach schon
lange nicht mehr bestitigt). Diese Annahme gewinnt durch einen Fossilfund an Wahtscheinlichkeit;
LANG hat nidmlich in spitglazialen Ablagerungen des schon genannten Schleinsees (6stlich des Boden-
sees) Reste von S axt]ﬁzga finden kénnen, die wahtscheinlich §. a/zoides angehoten.

G7 Saxifraga mutata ist eine prialpin geténte Art, ebenso wie die folgenden (G7—G11). Det
enannte Steinbrech wichst auf feuchten, lehmig-sandigen Miozdnhdngen, auf iiberrieselten Nagel-
ﬁuhfelsen, auf Kalktuffablagerungen, seltener ist er auf Kiesbinken angeschwemmt. Auf urspriing-
licher Anschwemmung und spiterer Isolierung durch FluBlaufverlagerung mogen einige Dauet-
siedlungen der Art in der Lechebene, z. B. bei Siebenbrunn siidlich Augsburg zuriickzufiihren sein.
Hier kam die Pflanze einst mit heute noch bestehenden Kolonien von Saxifraga aizoides vot, mit
welcher sie reichlich Bastarde bildete. Am stirksten im Votland ist Saxifraga mutata entlang Isar
und Lech verbreitet, doch tritt sie auch westlich davon an Sitter, Thur, T6ss und Aare, sowie teil-
weise auch auflerhalb dieser Fliisse (z. B. Albiszug bei Ziirich) auf. Unter giinstigen Verhiltnissen
bildet dieset Steinbrech zusammen mit Aster bellidiastrum eine eigene Gesellschaft, undzwar dott, wo
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in schattiger Lage stark kalkhaltiges Grundwasser austritt und wo anstehender Fels oder rutschige
Mergel und Sande die Konkurrenz anderer Arten eindimmen. Die Bestandteile dieser Gesellschaft
weisen teils auf den Pfeifengras-Kiefernwald (Molinio-Pinetum), teils auf verschiedene Assoziationen
der Kalksiimpfe (Tofieldietalia) hin. Zum Verband det Kalksiimpfe stellt auch OBERDORFER (1962)
die charakteristische Ausbildung der Steinbrechflut, das Bellidiastro-Saxifragetum mutatae.

Als mesophytische Waldpflanzen mit nach Osten begrenztem Areal sind drei Geifblattarten,
ndmlich

G8 Lonicera alpigena,

G9 Lonicera nigra und

G10 Lonicera coerulea zu bezeichnen. Alle diese drei Arten bevorzugen die feuchten Klima-
lagen der montanen Stufe in den Alpen und Mittelgebirgen, wobei die zuletzt genannte Art die gréBte
Hohenverbteitung erreicht (nach OBERDORFER (1962) in Siiddeutschland bis 2000 m, nach BrAUN-
BranqQuET und RUBEL in Graubiinden bis 2630 m). Nur die beiden etsteren bilden im Alpenvorland
recht ausgedehnte Areale, die fast identisch sind, Der Verbreitungsschwerpunkt von Lowicera alpigena
liegt zwischen Isar und Thut, detjenige von Lonicera nigra zwiscgen Lech und Schussen, Die beiden
Arten iiberschreiten in einigen wenigen Fundpunkten die Salzach nach Osten. Im mittleren Alpen-
votland schlieBen sich Lonicera nigra und L. alpigena zwischen Ammer und Isar weitgehend aus;
hier herrscht die letztere gegeniiber der ersteren vor. Im Lechgebiet wiederum kénnen alle drei
Arten in unmittelbarer Nachbarschaft angetroffen werden, Lowicera alpigena gedeiht in frischen bis
trockenen, mittelgriindigen Kalkbuchenwildern sowie in Kontaktbereichen ferselben zum Schnee-
heide-Kiefernwald. Lonicera nigra dagegen ist ein charakteristischer Vertreter luftfeuchter, montaner
Nadelwalder, besondets wenn die Tanne vorherrscht. Auch die Bodenanspriiche det beiden Arten
sind nach OBERDORFER (1962) verschieden. Lonicera nigra bevorzugt basenteichen, aber kalkarmen
Boden. Die Verbreitungsliicke zwischen Ammer- und Starnberger See mag sich dadutrch erkliren.
Diese Liicke wird dutch die auf kalkreichen Boden wachsende Lowicera alpigena ausgefiillt. Ein seht
viel kleineres Areal besitzt Lonicera coerulea im Alpenvotland. Sie ist nahezu ganz auf das Morinen-
gebiet zwischen Iller und Ammer beschrinkt. Westlich der Iller zeigt die Karte nur einige Punkte
im Vorland nordwestlich der Adelegg und einen sehr isolierten Fund an der Emme bei Burgdorf im
schweizerischen Mittelland. Das voralpine Teilareal von Lonicera coerttlea ist bereits ziemlich stark
auf das mittlere Alpenvorland eingeengt. Die Art stellt einen Ubergangsfall zur Kategorie D dat,
in welcher die Sippen des mittleren Alpenvorlandes zusammengefafit wurden. Da die Pflanze aber
im Gebiet des Ammer- und Starnberger Sees sowie det Isar fehlt, also dort, wo die Vertreter der Kate-
gorie D ihren Verbreitungsschwerpunkt besitzen, sei sie im Anschlul an ihre Verwandten mit
westlichem prialpinen Teilareal untergebracht. — Eine wéirmeliebende Art mit submediterranem

Schwerpunkt ist

G11 Cotonilla emerus. Dieser Strauch ist im Votland vom Genfer bis zum Bodensee mehr odet
weniger verbreitet. Ostlich des Bodensees fehlt. die Pflanze dem Vorland mit Ausnahme einiger
weniger Stellen am Alpenrand (z. B. nérdlich Gmunden an der sterreichischen Traun). Als thermo-
philer Strauch wat Coronilla emerns wohl kaum dazu befihigt, die Wiirmeiszeit im nérdlichen Alpen-
votland zu iiberdauern. So wird man, wie in Hecr (Flora von Mitteleuro]i)a) bereits ausgefiihrt,
eine postglaziale Einwanderung in die nérdlichen Kalkalpen und deten Vorland annehmen, wobei
das Notdostareal in den Kalkalpen moglicherweise schon seit dem Spitdiluvium bestanden haben
mag, Die Disjunktionen in den Nordalpen wiitden dann auf eine wirmezeitlich weitere Verbteitung
hinweisen, Die Arealbildung von Coronilla emerus wite demnach anders zu verstehen als -diejenige
mancher bisher besprochenen Arten mit Hauptverbreitung nérdlich der Alpen. (Vgl. auch

GAUCKLER 1965).

Im G(:lgensatz zu Coronilla emerus kann von Saxifraga mutata ohne Zweifel eine Uberdauerung in
den Notdalpen und deren Vorlande an lokal giinstigen Stellen angenommen werden. Da die Pflanze
nur iiber wenig wirksame Ausbreitungsmittel verfiigt, liegen die heutigen Areale wohl nahe den

glazialen Refugien.

Abschliefend werden witr uns noch der Frage zuwenden miissen, wodurch die Hiufung von
circumaépinen Arten zwischen Reufl und Ammer bedingt sein mag. Es handelt sich bei den Ver-
tretern dieser Kategorie fast durchwegs um Arten mit groBeren Anspriichen an die Luftfeuchtigkeit,
und so kann es wohl kein Zufall sein, daB3 der Verbreitungsschwerpunkt dieser Pflanzen mit einer
Zone hoherer Niederschlige zusammenfillt. Aus der Tab. 1 geht hervor, daB3 das schwibische Obet-
land mehr Niederschlige empfingt als etwa das bayerische oder als das obet- und niedetdsterteichi-
sche Hiigelland. Es kommt hinzu, daB der Ubergang von den Waldvoralpen zum eigentlichen
Alpenvorland zwischen Bodensee und Wertach nicht so unvermittelt vor sich geht wie dort, wo die
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Gletscher am Alpenrand tiefere Stammbecken ausgeschiirft haben. So manche hochmontane und
a}gine Spezies, wie die erwihnten Lonicera-Arten, Rhododendron ferruginenm, Viola biflora, Veratrum
albuni ssp. lobeliannm und Semecio alpinus hat sich in diesem Landstrich mit ausge rﬁ%terem montanen
Charakter besser ansiedeln kénnen. Dal3 der GroBteil der Arten weiter westlich, also von der Reul3
egen den Genfer See, wieder stark schwindet, hingt wohl mit dem westwirts zusehends wirmer
wetrdenden Klima zusammen; der Genfer See ist ja bereits Weinbaugebiet, und er zeichnet sich damit
durch eine dhnliche klimatische Begiinstigung aus wie die Weinbaugegenden im 6stlichen Alpenvor-
land.
Eine bei fast allen circumalpinen Pflanzen wiederkehrende Verbreitungseigentiimlichkeit ist
bisher nicht geniigend beachtet worden: die Bevorzugung nimlich des Wiirmmorinengebietes
- gegeniiber den Bereichen der Rilmorine odet gar gegeniiber den Tertidrhiigellindern. Die Ursachen
dafiir sind abet schon zur Sprache gekommen; sie liegen im feucht-kiihlen Klima, im gréBeren
Kalkgehalt der vielfach skelettreichen B6den, im unruhigen Relief und der damit zusammenhingen-
den \gielfalt der Standorte. Uberdies mag auch hier ein historischer Faktor eine gewisse Rolle spiéen.
Denn beim Jungmorinengebiet handelt es sich um Neuland, das erst in der Postglazialzeit durch
die Vegetation bedeckt wurde, die den weichenden Gletschern folgte und somit stets techt viele
alpine Bestandteile ihr eigen nennen konnte.

Kategorie H (Myosotis rehsteineri-Typ)
Arten der Seeufer im nordwestlichen Alpenvorland.

Kleinste Areale im Alpenvorland bilden einige prialpine Sippen, die am Ufersaum des Bodensees
ihren Verbreitungsschwerpunkt besitzen oder hier sogat endemisch sind. Alle diese Arten, die eigent-
lich nur eine Untergruppe der vorigen Kategorie bilden, bevorzugen nach BAumann (1911) den sog.
Grenzbereich, der zwischen den Linien des Niedrigwasserstandes im Spitherbst und Friihjahr und

Abb, 13, Schema zu Kategotie H, Etklirung der Zeichen bei Kategotie A

des Hochwasserstandes im Sommer liegt, Die Arten sind also einerseits an eine kurze Vegetations-
%eriode, zum anderen an eine léir:igere Uberschwemmung angepaBt. Sie kommen in der kurzen

eitspanne des Niedrigwasserstandes zum Blithen und oft zum Fruktifizieren. In andeten Fillen
zeigt sich die Anpassung in der Fihigkeit zur vegetativen Vermehrung. Sowohl dauernde Ernied-
rigung als auch Erhshung des Wasserstandes, vor allen Dingen aber auch ein Ausgleich der Diffe-
renzen zwischen Hoch- und Niederwasser miissen entweder zur Vetrschiebung oder sogar zum Et-
16schen det erwidhnten Pflanzenvorkommen fithren. Wir gehen wohl nicht fehl in der Annahme,
daf} es sich hierbei um konkurrenzschwache Sippen handelt, die aber durch die gekennzeichneten
Eigenschaften, ihre Vegetationszeit abzukiirzen und sich vegetativ vermehten zu kénnen, einen eng
umgrenzten Lebensbereich gut auszufiillen vermégen. Das Erhaltungs- und Entstehungszentrum
dieser wohl verhiltnismiBig djungen Sippen diitfte im Gebiete der Vergletscherungen liegen, die
etwavomGotthard ausgehend das Rhone-, Rhein- und Tessintalausfiillten. Wit konnten annehmen,
daf} die Sippen die Gletscherrandseen am Alpentrand, die dutch periodische Wassetspiegelschwan-
kungen ausgezeichnet gewesen sein mégen, gesdumt haben und sich beim Zuriickweichen der Glet-
scher an einigen Stammbeckenseen erhalten ionnten. — Allen Stammbeckenseen des oben gekenn-
zeichneten Gebietes, also dem Bodensee, Genfer See und Lago Maggiore ist

H1 Myosotis rehsteineri gemeinsam. Dariiber hinaus fand sich die Art frither auch am Luganer
See, der ja dem Lago Maggiore benachbart ist. Als Besonderheit sei vermerkt, daf3 die Pflanze in
ihrem siidlichen Teilareal auch auBlerhalb des unmittelbaren Uferbereiches gemeldet wurde, und zwar
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vom Mte. Ceneri, der knapp siidlich des Luganer Sees und des Lago Maggiore liegt. In neuester Zeit
wurde auch iiber einen Fund am Starnberger See berichtet (BRESINskY und GrAU). Dieser 6stlichste
Verbreitungspunkt, der Skologisch weitgehend mit den Standorten am Bodensee iibereinstimmt,
deutet méglicherweise eine natiirliche, ostwirts gerichtete Verbreitungstendenz an, wie wir sie auch
bei Armeria purpurea feststellen werden. Freilich ist im Falle von Myosotis, rebsteineri eine zufillige,
jungere Neuansiedlung oder eine absichtliche Verpflanzung durch den Menschen an den Starnberger
See nicht vollig auszuschlieBen. Wahtend Myosotis rebsteineri heute keine taxonomischen Beziehungen
zu rezenten alpinen Formen erkennen liBt, weisen die iibrigen hier zu besprechenden Sippen auf
eine Verwandtschaft mit alpinen Arten hin.

H2 Armeria purpurea hat, wie schon erwihnt wurde, einen, vom Bodenseegebiet isolierten,
Ostlichen Standott. Das reiche Vorkommen der Art auf Kalkflachmooren um Memmingen, abseits
vom Hauptareal am Bodensee, ist schon lange bekannt (nach LANGER seit 1756 erwihnt). Ein dem
Verf. 1955 aufgefallener Fundort an einem ehemaligen Lecharm siidlich Augsburg geht auf mensch-
liche Anpflanzung aus dem Jahre 1935 zuriick, wobei die angesalbten Pflanzen aus dem Benninger
Ried (bei Memmingen) geholt wurden. Die kleine Population am Lech hat sich deswegen solange
erhalten konnen, weil die Standortsverhiltnisse (kiesiger Untetrgrund, wechselnder Wasserstand
infolge von Druckwasser) denjenigen an den natiirlichen Wuchsorten entsprechen. Wir sehen, daf3
die Beschrinkung der Art auf ihr kleines Areal auch vom historischen, nicht nur vom rein tkologi-
schen Standpunkt gedeutet werden muB, Nach BAUMANN bewohnt Arweria ({Jmpurea den mehr
landwiirts gelegenen Grenzstreifen zwischen Hoch- und Niedrigwasser; von dort greift sie auch
auf die angrenzenden Teile der Flachmoore (Riedwiesen) iibet. Im Benninger Ried ist sie nach
LaANGER Charakterart des dortigen Kopfbinsenrasens (Schoenetum nigricantis). Armeria purpurea
witd als eine im Diluvium abgegliederte Sippe von A alpina angesehen. Das Ateal von Armeria
alpina schlieBt iiber mehtere Vorkommen im alpinen Rhein}%ebiet sehr nah an die Funde von A. paur-
purea am Untersee an. Trotzdem stehen beide Areale nach BAUMANN in keiner unmittelbaren Be-
ziehung zueinander. Geringe morphologische Untetschiede beider Sippen weisen auf die Unab-
héingi%lieit des prialpinen vom alpinen Atreal hin. Eine Anschwemmung von Armweria an den Untet-
see scheidet nach BAUMANN aus, weil die Samen nicht schwimmfihig sind und weil es in diesem
Falle nicht recht einleuchtend wire, daB3 die Art nur am Untersee vorkommt, am oberen Bodensee
aber fehlt. Ob A. purpurea in der Glazialzeit auf Mordnenschutt eine sehr weite Verbreitung erlangt
hat, scheint recht zweifelhaft zu sein. Aber lokale Votkommen am Rand des ehemaligen Rhein-
gletschers und von dort aus iibergreifend auf denIllergletscher sind nicht unwahrscheinlich, zumal
Armeria-Pollen aus spit- und nacheiszeitlichen Schichten geborgen werden konnten (vgl LaNG,
LANGER). Nach LANGER ist Armeria purpurea eine dpostglaziale Erwerbung des Benninger Riedes bei
Memmingen, weil das Memminger Tal wihtrend der letzten Eiszeit bis zum Beginn des Postglazials
AbfluBBbett der Iller gewesen sei. Darin sehen wir aber kein Hindernis fiir eine frithere Besiedlung,
weil A. purparea auf feuchten bis nassen Kalkschottern gedeihen kann, die in dieser Zeit ja reichlich
zur Ablagerung kamen. — Im Gegensatz zu den vorigen Sippen sind

H3 Deschampsia caespitosa ssp. litoralis var. thenana und

H4 Saxifraga oppositifolia var, amphibia nur auf das Bodenseegebiet beschrinkt. Beide
Sippen weichen zwar nur geringfiigig, aber doch deutlich von den entsprechenden, alpin verbreiteten
Arten ab; eine sekundite Anschwemmung scheidet schon deshalb aus.

Mit Ausnahme von Myosotis rebsteineri lassen sich fiir alle in dieser Kategorie aufgefithrten Sippen
néchstverwandte alpine Arten nennen. Die alpinen und prialpinen Areale sind so angeotdnet, daf3
eine Ableitung det prialpinen von den alpinen Sippen annehmbar etscheint. Auch in anderen Teilen
des Alpenvorlandes haben sich ausnahmsweise lokale Endemiten abgegliedert; hier sei an Primula
auricnla £o. monacensis und an die verschiedenen Sippen von Biscutella laevigata erinnert. Eine Reihe
von weiteren Sippendifferenzierungen wiitden sich vielleicht bei eingehenden taxonomischen Studien
ergeben. Dal3 a%er trotz der recht eigenstindigen Entwicklung und trotz des glazialen (zumindest
frith-postglazialen) Alters der meisten prialpinen Teilareale circumalpiner Pflanzen nur sehr wenige
Sippendifferenzierungen nachweisbar sind, das liegt wohl in der wihrend der Eiszeiten etfolgten
Durchmischung der alpinen und prialpinen Populationen. Nur in 6kologisch extremen, von alpinen
Wuchsorten dutch wesentliche Faktoren unterschiedenen Standorten konnten sich Lokalendemiten

bilden und erhalten.

V. Zusammenfassung

1. In der vorliegenden Arbeit werden von 113 circumalpinen Sippen Punktverbreitungskarten fiir
das Alpenvorland zwischen Genfer See und Wiener Wald vorgelegt; zusitzlich ist auf den Karten
ihre mitteleuropiische Verbreitung umrissen.
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2. Die prialpinen Areale der circumalpinen Sippen werden nach Arealgrenzen, Verdichtungs- und

6.

Auflockerungsbereichen folgenden acht Kategorien zugeordnet:

Kategorie A: Arten mit weiter Verbreitung im nérdlichen Alpenvorland.

Kategorie B: Arten mit Verbteitungsschwerpunkt sowohl im mittleren Alpenvorland als auch
im Beteich der 6stetreichischen Traun.

Kategorie C: Arten mit Verbreitungsschwerpunkt im mittleren Alpenvorland und mit Teilareal
im Hegau.

Kateggrie D: Arten des mittleren Alpenvorlandes.

Kategorie E: Arten mit Verbreitungsliicke im mittleren Alpenvorland.

Kategorie F: Arten des norddstlichen Algenvorlandes.

Kategorie G: Arten des nordwestlichen Alpenvorlandes.

Kategorie H: Arten der Seeufer im nordwestlichen Alpenvorlande.

. Innerhalb einer jeden Kategorie werden die circumalpinen Arten einerseits in dealpine, anderet-

seits in prialpine bzw. submediterrane Sippen geschieden.

. AuBler den fiir die Kategorienbildung maBgeblichen Kriterien sind folgende Grundziige det

Verbteitung circumalpiner Arten bemerkenswert:

a) Eine auffillige Hiufung ist im Jungmordnengebiet und in den anschlieBenden jungen Schottet-
ebenen, auf den Mooren aullerhalb der Wiirm-Eisrandlagen sowieaufdenaltquartiren Schottet-
platten zwischen Iller und Lech zu beobachten.

b) Auflockerungsgebiete liegen im Alpenvorland &stlich det Traun, westlich der Reu3 und im
Tertiirhiigelland zwischen Lech und Inn.

. Soziologische Untersuchungen in einigen Gebieten mit gehduftem Auftreten circumalpiner

Arten ergeben, da3 der Grofteil dieser Sippen nicht rezent aus den Alpen in das Vorland eindringt.
Gegen d%e Verallgemeinerung einer Schwemmlingstheorie spricht vor allem, daf3 die citcumalpi-
nen Arten an den Fliissen ihre Hauptverbreitung nicht in der jungen Schwemmlingsflur besitzen,
sondern in Gesellschaften, die vom FluBufer etwas entfernt liegen, eine stirkere Vegetations-
bedeckung aufweisen und in der Sukzession weiter fortgeschritten sind.

Ein Verstindnis der Arealbilder und -typen witd z.T. auf Grund kongtruierender 6kologischer

Faktoren angestrebt. Es zeigt sich, daf3 Xie citcumalpinen Arten in Bereichen des Alpenvorlandes

gehduft auftreten, deren Jahresdurchschnittstemperaturen nicht iiber 7° steigen.

a) Die Verdichtung von circumalpinen Arten im mittleren Alpenvorlande witd durch den kiih-
leren Klimacharakter, dutch stirker ausgeprigte Reliefunterschiede und durch den groBeten

Anteil von kalkhaltigen Sedimenten erklirt.

b) Die Verbreitungslﬁcie im Vorland zwischen Isar und Traun wird in erster Linie mit dem
Mangel an flachgriindigen Kalkschuttbdden, mit dem ausgeglicheneren Relief und mit dem
milderen Klima !gaegriindet.

. Fiir das Verstindnis der Arealformen werden auch historische Gesichtspunkte herangezogen.

Es witrd darzulegen versucht, inwieweit die wiirmeiszeitliche Vorlandvergletscherung die Areal-

bildung beeinflufite.

a) Fiir viele circumalpine Arten gilt eine Umkehr der Regel von der sog. ,,Bayerischen Liicke®,
weil fiir sie die Uberdauerungsméglichkeiten auf den periglazialen Schotterfeldern des mittleren
Alpenvorlandes besonders giinstig waten. Diese Schotterfelder hatten eine groBe Siid-Nord-
erstreckung und standen mit den Kalkstandorten auf der Alb im Kontakt.

b) Die Verbreitungsliicke nordéstlich des Bodensees wird in Ubereinstimmung mit Bertsca
durch nicht vollendete postglaziale Riickwanderung von den peripheren Refugien aus gedeutet.
Der Grund fiir die unvollstindige Riickwanderung liegt wohl in der weniger ausgeprigten
Nord-Siid-Zertalung des Gebietes.

c) Die dealpinen Arten haben schon wihrend der Wiirmeiszeit im periglazialen Bereich des Alpen-
votlandes existiert. Spdt- und postglazial ist eine Erweiterung der Areale in die ehemals ver-
gletscherten Gebiete von prialpinen Residualgebieten etfolgt.

d) Auch die arktisch- und boreal-prialpinen Arten sind im Vorland Eiszeitiiberdauerer gewesen,
die z. T. den weichenden Gletschern ins Jungmorinenland folgten. Die postglazialen Wirme-
zeiten haben Arealverminderungen dieser Gruppe mit sich gebracht.

e) Die kontinental-prialpinen Gewichse sind mindestens seit dem Spétglazial im Alpenvorland
heimisch.

f) Die Arealbildung der submediterran-praalpinen Arten im Alpenvorland ist zeitlich nicht
eindeutig festzulegen. Auffallende Notrd-Siid- und Ost-West-Disjunktionen bringen den
Gedanken an kiiltezeitliche Zetreilungen nahe, jedoch bleibt es zweifelhaft, ob die betreffenden
Sippen den Eishochstand im Alpenvorland bzw. in den benachbatten Mittelgebirgsgegenden
iiberstehen konnten.
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VII. Index der lateinischen Pflanzennamen.

Seitenhinweise auf die Punktverbreitungskarten fehlen hier, da letztere in alphabetischer Reihen-
folge nach Seite 64 angeordnet sind. Ein vor dem Artnamen gesetztes X weist auf solche Karten
hin. K bezieht sich auf die Karten der Abb, 1 und Abb. 5, T auf die Ubetsichten der Tab, 2

mit Tab. 6.

Abies alba 29
Acer pserdoplatanus 29
Achillea millefolinm 21
Aconitum napellus 19T, 21, 25T
Actaea spicata 27
X Adenostyles alliariae
bd glabra 9K, 50
X Aethionerna saxatile 9K, 33, 44
Agrostis alba 20
Ajuga reprans 29
Alchemilla crinita 53, 55
hoppeana IK
Allium montanum 30
X schoenoprasum 9K, 28, 29, 44, 45, 46
X suaveolens 9K, 15, 16, 42, 44, 46
Alnus incana 15, 16, 20, 21, 22, 29
X viridis 52, 53, 57
X Amelanchier ovalis 9K, 27, 45
Anemone narcissiflora 9K, 51
X Aposeris foetida 9K, 14, 19T, 24'T, 39, 41, 47, 54
X Aguilegia atrata 9K, 15, 18T, 19T, 24T, 25T, 26T,
33, 37
X Arabis alpina 9K, 21, 24T, 25T, 31
X Arctostaphylos uva ursi 9K, 27, 45
Armeria alpina 60
X purpurea 60
Arnica montana 52
Artemisia 36, 48
Aruncus dioicus 52
Asarum enropacum 54
As perula cynanchica 16
Aspleninm ruta muraria 27
¢ viride 9K, 27, 35, 36
X Aster bellidiastrum 16, 18'T, 20, 22, 24T, 25T, 26°T,
27, 28, 29, 30, 30K, 34, 35, 47, 57
X Astrantia maior 9K, 16, 24T, 34, 36, 37
Athyriuns filix-femina 29
X Bartschia alpina 9K, 14, 16, 18T, 49
Bellidiastrum siehe Aster
Berberis vulgaris 22, 29
X Betula bumilis 42, 43, 44, 46

X nana 43, 47, 51
XBiscutella laevigata 9K, 16, 18T, 24°T, 25T, 37, 38, 40,
41, 60

ssp. austriaca 37, 38
ssp. kerneri 37
ssp. laevigata 7, 37, 38
ssp. suevica 38
ssp. varia 38
Brachypodium pinnatuns 15, 21
Briza media 27
X Buphthalmum salicifolinm 9K, 15, 16, 18T, 19T, 20,
22, 24T, 25T, 26T, 27, 34,

36, 37
Calamagrostis epigeios 22
X psendophragmires 9K, 21, 22, 24T, 25T,
26T, 28, 30K, 32, 36
X varia 9K, 15, 16, 18T, 19T, 20, 22, 24T,

25T, 26T, 27, 28, 29, 30K, 34, 36

XCalamintha alpina 9K, 40, 51
Calluna vulgaris 39, 50
X Campanula cochleariifolia 9K, 18T, 21,22, 24T, 25T,
26T, 26, 27, 28, 32, 35
X Cardamive trifolia28, 54,55
X Carduus defloratus 9K, 16, 18T, 19T, 20, 21, 24T, 25T,
26 T, 27, 38, 40
Carex acutiformis 22
X alba 9K, 18T, 19T, 24T, 25T, 27, 28, 29,
30K, 33, 34, 36
X capitata 43, 46
chordorrbiza 43
firma 9K, 32
gracilis 22
X heleonastes 43
bumilis 16, 22, 27
inflata 22
X microglochin 43, 46
X ornithopoda 9K, 16, 18'T, 19T, 20, 24T, 26T,
27, 28, 33, 36
ornithopodoides 33
remota 29
X sempervirens 16, 18'T, 20, 24T, 25T, 26T, 45
stricta 22
Carlina acaulis 18T, 24T, 25T
Carpinus betulus 15, 29
Catoscopinmn nigritum 16
Centanirea montana 52
triumyfetti 39
Cerastium alpinum 43, 47, 51
Cerinthe alpina 9K, 32
Chaerophyllum hirsutum 54
Chamaecytisus ratisbonensis 16
Chondrilla chondrilloides 9K, 18T, 21, 24T, 33
Chyrsanthemun atratum 32
X Cirsitisn erisithales 55
oleraceum 15, 22
Cladonia 16
Cornus sanguinea 22, 29
X Coronilla emerus 9K, 58
X vaginalis 9K, 15, 16, 18T, 24T, 26T, 45
Corylus avellana 29
Cotoneaster tomentosa 22
Cratonerirum commutattin: 19
X Crepis alpestris 9K, 18T, 45
X conyzifolia 50
X Crocus albi florus 9K, 53
Cyclamen euro paesins 55
Clystopteris fragils 29
Chytisus nigricans 27
X Daphne cneorrwn 9K, 16, 18T, 22, 24T, 27, 43, 44
lanreola 55
Descham psia caespitosa 22, 29
X ssp. litoralis vat. rhenana 60
Sflexnosa 29, 39
Dicratium muehlenbeckii 18'T
Dorycnium germanicum 39
X Dryas octopetala 9K, 18T, 22, 24T, 43, 48, 49, 51
Empetrum nigram 51
Ephedra 36, 48




X Epipactis atrorubens 9K, 18T, 19T, 20, 22, 24T, 33, 36
Egquisetum arvense 20
sylvaticum 29
telmateia 22, 54
variegatum 21, 22
X Erica carnea 9K, 15, 16,18'T, 19, 20, 21,22, 24T, 25T,
20T, 27, 28, 29, 34, 39, 40, 41
X Erigeron angulosus 9K, 18T, 21, 24T, 25T, 32, 36
Erucastrum nasturtiifolium 56
Eupatorinm cannabinum 29
Enphorbia ¢yparissias 29
X Euphrasia salisburgensis 9K, 18'T, 24T, 26T, 45
Evonymus enropaea 22
X latifolia 9K, 34, 36, 37
Fagus sylvatica 29
Festuca amethystina 9K, 18T, 19T, 20, 24T, 27
arundinacea 20, 21
Fraxinus excelsior 15
Galium anisophyllum 21, 32

X aristatum 217, 55
helveticurn 9K 18T, 21, 32
mollugo 27
palustre 29

schultesii 55
silvaticum 55
X Gentiana asclepiadea 9K, 16, 19T, 22, 24T, 25T, 26T,
X clusit 8, 9K, 15, 18T, 22, 24T, 26T, 49
X Intea 8, 9K, 24T, 25T, 45
X utricnlosa 9K, 15, 16, 18'T, 26T, 44, 46
verna 18T
Globularia aphyllanthes 16
X cordifolia 9K, 14, 15 18T, 22, 24T, 27, 49
nudicanlis 9K 32
X Gymnadenia odoratissima 9K, 25T, 26T, 57
X Gypsophila repens 9K, 15, 18T, 21, 22, 24'T, 32, 35
Helleborus niger 55
Hieracium glancum 9K, 21, 22, 24T, 27, 32
miurortum 29
sabandum 29
X staticifolium 8, 9K, 18T, 21, 24T, 25T, 28,
29, 32, 35
Hippophae rhamnoides 15, 36, 44
X Homogyne alpina 9K, 50
Huperzia selago 52
X Hutchinsia alpina 18'T, 21, 24T, 31, 35
Hypericum perforatum 29
guadrangulum 29
Inwla salicina 22
Iris sibirica 22
Jeneus alpinus 21, 22
X stygius 47
X Kernera saxatilis 9K, 18T, 21, 27, 45
X Lamium flavidum 49, 51
galeobdolon 27, 29
ssp. montantn 49
Larix decidna 9K
X Laser pitium siler 9K, 14, 18T, 48, 54
Lasiogrostis calamagrostis 9K
Lathyrus pratensis 29
Leontopodium alpinum 9K, 32
X Leontodon incanus 9K, 15, 18T, 21, 24T, 26'T, 27, 38,
40, 41
Ligustrurn vl gare 22, 29
X Lilinm bulbiferum 9K, 18T, 19T, 54
ssp. crocetim 54
X Linaria alpina 9K, 18'T, 21, 24T, 31, 35
vat. pefraea 31
Linnaea borealis 43

X Linum viscosurn 9K, 16, 19T, 20, 22, 24T, 25T, 48, 52
X Lonicera alpigena 9K, 24T, 58, 59

X coerulea 9K, 58, 59
X nigra 9K, 58, 59
xylostenm 29
Lycopus enro paens 22

Maianthenum bifolium 29
Melampyrum pratense 29
Mentha spicata 21
Mercurialis perennis 26, 27, 54
X Minnartia stricta 43
Mocehringia ciliata 9K, 21, 24T
muscosa K, 21, 24T, 26, 27
trinervia 29
Molinia arundinacea 16, 22, 29
coerlea 22
Muscari botryoides 9K, 18T
X Myosotis rebsteineri 59, 60
scor pioides 22
X Mpyricaria germanica 8, 9K, 18T, 21, 24T, 25T, 26T,
32,36
Nostoc 16
X Orobanche flava 9K, 40
X Jucortm 9K, 47
Orthothecium ryfescens 16
Oxalis acetosella 26, 27, 29
Oxytropis campestris 9K
Parnassia palustris 16
X Pedicularis sceptrum carolinum 43
X Petasites paradoxus 8, 9K, 18T, 20, 21, 24T, 25T, 40
(= nlveus)
Pencedanum oreoselinum 15
Phalaris arundinacea 15, 20, 21, 29
Phragmites comnmnis 15, 22
Picea abies 20, 27
X Pinguictila alpina 24'T, 26'T, 44, 45, 46
Pinus sylvestris 15, 16, 20, 22, 29
uncinata 9K, 22, 24T, 48
X Plenrospermum austriacum 9K, 33, 34, 36, 37
Poa alpina 18T, 21, 24T, 25T, 32
com pressa 21, 27
X Polygala chamaebuxus 15, 16, 18T, 19T, 21, 22, 24T,
27, 34, 39, 40, 41
Poly gonatum verticillatum 52
X Polygonum viviparum 9K, 19T, 25T, 26T, 49, 51
Polystichum lonchitis 9K
Populus nigra 15
tremula 29
Potentilla arenaria 16
X canlescens 9K, 40
Prenanthes purpurea 52
X Primula anrienla 9K, 27, 49, 51
fo. monacensis 49, 60
X Primula farinosa 9K, 16, 24T, 25T, 26T, 34, 35, 36, 47
Prunus spinosa 22
Pulmonaria officinalis 29
Quriercus robur 29
X Rannnerilus aconitifolius 53
lanuginosus 29

X montanus K, 50
X oreo philus 50, 51
Platanifolins 53
Rbanius frangula 29
X saxatilis 9K, 16, 18T, 43

Rbinanthus aristatus 18T, 19T, 20, 24T, 25T, 26T
>< Rhododendron ferrugineum 57, 59
birsutum 9K, 49, 57
X Rlbe.r alpinum 46
Rorippa sylvestris 21
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X Rosa pendulina (=alpina) 9K, 24'T, 35, 36
Rubus caesius 15, 29
X Salix appendicnlata 9K, 20, 27, 35
X elaeagnos 9K, 15, 18T, 19T, 20, 21, 24T, 25T,
26T, 27, 28, 32, 36
myrtilloides 47
nigricans 15
pur purea 15, 16, 20
repens 16, 33
reticulata 51
retusa 51
starkeana 43
Sambucus nigra 29
Saponaria ocymoides 56
X Saxifraga aizoides 9K, 16, 57
caesia 9K, 32
hansmanni 16
birenlus 43, 46
mutata T, 9K, 16, 21, 22, 26'T, 44, 57, 58
oppositifolia vat, amphibia 60
rotundifolia 28
Scabiosa lncida 9K
Schoenus ferruginens 22
nigricans 16
Scir pus tabernaemontars 22
Serophularia nodosa 29
Sedum album 30
X Selaginella helvetica 8, 9K, 18'T, 28, 30K, 33, 36, 37
X selaginoides 9K, 16, 24T, 26T, 36, 49, 51
X Senecio alpinus 21, 25T, 56, 57, 59
subalpinus 57
rivilaris 55
X Sesleria varia 9K, 16, 18T, 20, 24T, 25T, 26T, 26, 27,
28, 29, 30, 34, 35, 36, 47
var. psendonliginosa 34
Silene dioica 29
pusilla 21, 32
vulgaris ssp. glareosa 21
Soldanella montana 55
X Sorbus aria 9K, 24T, 38, 40, 41
ssp. cretica 38

X X X

5%

X Stachys alpina 53
silvatica 29

Streptopus amplexifolius 9K
Succisa pratensis 22
Swertia perennis 43
Taraxacum officinale 27
Tencrium montanum 16

X Thesiurn alpinum 9K, 35, 36

X Dyrenaiens 9K, 24°T, 25T, 26T, 35, 44, 47
X rostratum 9K, 15, 16, 18T, 19T, 20, 24T,
26T, 43,44

tenusfolium 35
Thymus spec. 27
Tilia cordata 29
X Tofieldia calyeulata 9K, 16, 18T, 20, 22, 24T, 25T,
26T, 27, 34, 35, 36, 47
Trollins enropaeus 52
Tussilago farfara 20
Typha latifolia 22
X minima 9K, 16, 21, 22, 25T, 26'T, 32, 36
Urtica dioica 22
Vaccinium myrtillus 29, 39
oxycoccus 43
uliginosnm 43
X Valeriana montana 9K, 18T, 35
saxatilis 9K
X tripteris 9K, 35
Veeratrun: album 57

X ssp. lobelianun 57, 59
Veeronica aphylla 32
beccabunga 21
X latifolia 9K, 26, 27, 28, 29, 30K, 33
officinalis 29

Vibsrmm lantana 22, 27, 29
opulus 15, 29
Viincetoxicum officinale 29
X Viiola biflora 9K, 57, 59
X Willemetia stipitata 56
Wulfenia carinthiaca 39







