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Die Bedeutung der Dauer det Schneebedeckung fiir die
Vegetation in subalpinen Lagen

Von Riidiger Knapp, Giellen

Die Bedeutung der Dauer det Schneebedeckung fiit die Vegetation ist in den alpinen Bereichen
itber der Baumgrenze sehr deutlich. Die Pflanzengesellschaften der Schneetilchen (Braun-Blan-

uet u. Jenny 1926, Gams 1940/42, Knapp 1958 a, Scharfetter 1938, Schréter 1926 u. a.)
sind in erster Iinie durch die besondeten Verhiltnisse bedingt, die durch sehr spites Ausapern ge-
schaffen werden, Teilweise noch auffilliger ist die Dauer der Schneebedeckung als differenzierender
Faktor fiir den Vegetationscharakter in den Lagen iiber der Baumgrenze in Nordeuropa (Du
Rietz 1950, Gjaetevoll 1956, Knapp 1958 b, Nordhagen 1928, 1943, Sjé1s 1956 u. a.). Denn
dort spielen auf weiten Strecken Unterschiede des Gesteines und andere fiir die Vegetation bedeut-
same Faktoren eine nicht so grofle Rolle wie in den Alpen. Die Differenzierung der Arten-Zusam-
mensetzung der Planzengesellschaften an Stellen langer Schneebedeckung ist offensichtlich in erster
Linie dadurch bedingt, daB infolge des spiten Ausaperns die Zeit, die den Pflanzen jihrlich zam
Wachstum zur Vetfiigung steht, sehr kurz wird. Ein spites Ausapern etfolgt vor allem an Stellen,
an denen eine Ansammlung michtiger Schneemassen dutch WindeinfluBl entsteht, oder unter be-
sonders ungiinstigen mikroklimatischen Bedingungen. Die Moglichkeit der Bildung solcher spit
ausapernden Stellen kann durch das Fallen groBer Schneemengen wihrend der kalten Monate ge-
fordert werden, In Gebieten mit besondets treichlichen Niederschligen im Winter ist daher ein
Hetabriicken der Erscheinung det ,,Schneetilchen®-Bildung zu erwarten, Es kénnte also angenom-
men werden, daB dort schon unterhalb der Baumgtenze, also in subalpinen Lagen, die Linge der
Schneebedeckung eine erhebliche Differenzierung in der drtlichen Zusammensetzung der Vegetation
bewirkt, Um eine Vorstellung von dem Ausmall des Einflusses des klimatisch bedingten Schnee-
reichtums zu gewinnen, seien zunichst die Verhiltnisse in den obersten Wuchs-Zonen unter der
Baumgrenze in zwei Gebieten betrachtet, die sich in der Menge der winterlichen Niederschlige be-
sonders statk voneinander unterscheiden. In beiden Gebieten ist zugleich der Einflul der mensch-
lichen Bewirtschaftung sehr gering oder fehlt ganz, wodurch die Erkennung der natiirlichen Ver-
haltnisse sehr geférdert wird,

Das eine dieser Gebiete umfaBt die entsprechenden Hoéhenlagen (meist zwischen 1200 und 2300 m
. M.) von Gebirgen des westlichen Nordamerika. Die Untersuchungen wurden im Kas-
kaden-Gebirge und in den nérdlichen Kiistenketten in Gegenden durchgefiihrt, in denen noch kein
EinfluB durch menschliche Bewirtschaftung eingetreten war. Dort fallen in den obersten Wuchs-
Zonen, in denen noch Wilder gedeihen koénnen (Abies lasiocarpa-Pinns albicanlis-Zone, Knapp
1957 a) seht hohe jihtliche Niederschlagsmengen (meist weit iiber 2000 mm), die zum gréBten
Teil im Winter als Schnee erscheinen (in den Monaten Mai—September meist nur ca, 13—25%, der
Gesamt-Niederschlagsmengen). Von Bedeutung fiit das spite Abtauen des Schnees erscheint auch
die Tatsache, daB in den ersten Monaten mit anhaltenden hdheren Temperaturen, im Juni uad Juli
relativ geringe Regenmengen fallen. Die Méglichkeit einer Beschleunigung des Abschmelzens des
Schnees durch verhiltnismiBig warmes Regenwasser ist dadurch vermindert, Durch diese klimati-
schen Verhiltnisse wird die Linge der jihrlichen Wachstumszeit stark eingeschrinkt. Wald kann
daher in diesem Gebiet, namentlich in den obetsten Beteichen unter der Baumgrenze, nur dort
gedeihen, wo der Schnee relativ friih abschmilzt, Alle Stellen, an denen sich iiberdurchschnittlich
michtige Schneedecken durch WindeinfluB und andere Utsachen ansammeln und dadutch eine
spitere Ausaperung eintritt, kénnen nur eine Vegetation tragen, die mit einer kiirzeren jihrlichen
Wachstumszeit auskommt, Es sind das insbesondere bestimmte hochstaudenteiche Gebiische,
natiirliche Rasengesellschaften und auf sauren Bdden gewisse Zwergstrauch-Heiden (Cassiopetalia
mertensianae). Bs zeigt sich also, da8 in den schneereichen Gegenden des westlichen Nordamerika
beteits unter der Baumgrenze durch die vetschiedene Dauer der Schneebedeckung ein entschei-
dender EinfluB ausgeiibt wird. Unter diesem EinfluB besteht die Vegetation unter den dortigen
urspriinglichen Verhiltnissen nicht aus einem einheitlichen Waldkleid. Sie stellt vielmehr einen
Vegetationskomplex aus Nadelwaldstiicken, Gebiischen, natiitlichen Zwergstrauch-Heiden und
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Rasengesellschaften dar (Abb. 1). Dazu kommen noch von Natur aus waldfreie Flichen der Moore,
bestimmter Felsstandorte, Stellen unter extrem statkem WindeinfluBB und sehr steiler Hinge mit
hiufigen Bodentutschungen, Noch Ende Juli lagen in Héhen, in denen sich an frither ausapern-
den Stellen beteits bis zu tibet 25 m hohe und dichte Wilder entwickeln kénnen, an bestimmten
Standorten ausgedehnte Schneeflecken. An noch groBeren Stellen war zu dieser Zeit der Schnee
erst kiirzlich abgetaut, Dort waten gerade die ersten Aspekte mit wei3- und gelbbliitigen Eryzhro-
uinm-Asten (Erythroninm montanum, E. grandiflornm), den roten Infloreszenzen von Castilleja oreopola
(Serophulariaceas) und anderen farbenprichtigen Pflanzen auf groBfen Flichen entwickelt. Tabelle 1
zeigt die Entwicklung einiger charakteristischer Pflanzen in den verschiedenen Aspekten, die sich
am Rande der Schneefelder ablésen und die dutch die verschiedene Dauer der Zeit, die seit dem
Ausapern verstrichen ist, bedingt sind,

Abb, 1: Vegetationsprofil im subalpinen Bereich in den nérdlichen Kiistenketten (westl, Nordamerika). 1: Nadelwald

mit Ables lasiocarpa (Hook.) Nuttall, Tsuga mertensiana (Bong.) Carr. und Chamaecyparis nootkatensis (D. Don) Sudw,

2: Hochstaudenteiches Gebiisch mit .Aluus sinnata (Regel) Rydb., Sorbus occidentalis (Wats.) Greene usw. (Aleto-

Veeratretea eschscholtzii), 3: Schneewiesen (Castillejetalia oreopolas) mit in Tabelle 1 genannten Atrten, 4: Schneefleck,
Der Hang hat Nord-Exposition.

Diese Untersuchungen wutden mit den gleichen Methoden wie frithete Arbeiten iibet Aspektbereiche in den Alpen
(Knapp 1958 a) durchgefiihrt, Bei den in Tabelle 1 enthaltenen Arten waren untet dem Schnee simtliche vorjihrigen
obetirdischen Sprofteile abgestorben. Nur sehr wenige Pflanzen, z. B, bestimmte Carex-Arten, zeigten nach dem
Ausapetn votjihtige griine Blitter. Die Angaben iiber SproBhhen und Bedeckungsanteile stellen Mittelwerte aus
zahlreichen Messungen und Feststellungen dar. Die angegebenen Bodentemperaturen sind ebenfalls Mittelwerte,
allerdings aus nur je 3 Messungen, die zwischen 11 und 13 Uhs bei Lufttemperaturen zwischen 11,0° und 12,9° ausge-
fithrt wurden. Die Untersuchungen etfolgten Ende Juli im Siidteil des Mount Rainier-Gebietes in Hohen zwischen

1800 und 2000 m . M.

Als Beispiel fiir die Verhiltnisse in einem schneeatrmen Gebiet seien Beobachtungen im notd-
lichen Nordeutopa, in bestimmten Teilen von Lappland, mitgeteilt. Auch dott herrschen noch
relativ urspringliche Verhiltnisse vor, wenn auch durch die Renntierhaltung det Lappen eine gewisse
Beeinflussung der Vegetation anzunehmen ist. In diesen Bereichen Lapplands sind die jihrlichen
Niederschlagsmengen sehr gering (meist zwischen 300 und 500 mm). Diese stellen zum groBten
Teil Sommerregen dat, Nur etwa 30—45%, fallen in den kalten Monaten groéBtenteils als Schnee.
In diesem Teil Nordeuropas stellt die oberste und nérdlichste Wald-Zone einen weitgehend ge-
schlossenen Giirtel von Geholzen aus Bitken (Betwla tortnosa) dar. GroBere Untetbrechungen der
Birkenwilder sind in erster Linie die dott teilweise sehr ausgedehnten Moorflichen. Auf diesen ist
die Waldlosigkeit jedoch nicht durch lange Schneebedeckung, sondetn durch die besonderen
Boden- und Wasserverhiltnisse bedingt. Innethalb des eigentlichen Birkengiittels sind, von Aus-
nahmen abgesehen, im allgemeinen keine Anzeichen fiir eine stirkere Ausdehnung waldfreier
Stellen infolge langer Schneebedeckung zu beobachten. Anders liegen die Verhiltnisse nur an der
oberen Grenze der Beiula tortsosa-Bestinde. Diese Gtenze kann sehr unregelmiBig sein. Es ist
wahrscheinlich, daB3 ein weites Vordringen von Betnla tortnosa-Bestinden in hohe Lagen teilweise an
Stellen erfolgen kann, die telativ frith ausapetn, Umgekehtt kann die Grenze des Vorkommens von
Botula tortnosa an spit schneefrei werdenden Stellen relativ tief liegen.,

Diese Unterschiede zwischen den Verhiltnissen in Lappland und den Gebirgen des westlichen
Nordamerika sind sichetlich durch die vetschiedenen im Winter als Schnee fallenden Niedet-
schlagsmengen bedingt. Denn in den westamerikanischen Hochgebitgen sind die Niederschlags-
mengen wihrend der kalten Monate etwa 10 bis 15mal so hoch wie in Lappland. Hierdurch tritt
eine Herabdriickung des anfangs genannten ,,Schneetilchen®-Effektes ein, die bedingt, dal in den
westamerikanischen Hochgebirgen schon unterhalb der Baumgtenze in grofem Umfange infolge
spiten Ausaperns waldfreie Stellen auftreten konnen. In Lappland bewirkt dagegen unterschiedliche
Dauer der Schneebedeckung erst oberhalb der Baumgtenze entscheidende Unterschiede im Vege-
tationsaufbau. Bereits im mittleren und stidlichen Skandinavien kann jedoch mit detm Ansteigen det
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Tabelle 1. Entwicklung von Pflanzen in den vetschiedenen Aspekt-Beteichen in der Umgebung von Schneeflecken
am Mount Rainier (Kaskaden-Gebitge).

Aspekt-Bereiche
Schnee- | Ranunenlus Anemone Castilleja- Lupinus-
tand-A, | eschsch-A. | occidentalis-A. A, A,
Ranunculus eschscholtzii BL: kn, bl. bl. fr. ft.
SCHLECHT. Sp. H. cm: 2 4 8 101 10
Anemong occidentalis BlL: u, kn, bl fr, fr.
Sp. H. em: u, 8 15 31 42!
Erythronium montanum BL: u, kn, bl. bl. fr,
WATS. Sp. H. cm: bg. st. v.! v. v.
Castilleja oreopola BlL: u. u, kn, bl. bl
GREENM. Sp. H. cm: u, 5 12 20 29
Potentilla Bl.: u, u, kn, bl. bl.
Jflabellifolia HOOK, Sp. H. cm: u, 2 8 18 25
Lupinus stbalpinus Bl.: u u. u. kn. bl.
PIPER et ROBINS. Sp. H. em: u. u. 3. 22 40
Valeriana sitchensis Bl.: u, u. kn, kn, bl.
BONG. Sp. H. cm: 5 15 23 44 53
Anteil des von lebenden Pflanzenteilen
bedeckten Bodens (%): 4 12 20 55 93
Bodentempetatur in 10 cm Tiefe (° C.): 1,2 9,7 12,0 12,5 12,8
Bl Entwicklung det Bliiten, Knospen und Friichte.

I

Sp. H. cm = Entwicklung des Sprofisystemes (Angabe det durchschnittlichen Hohe in cm, iiber der Boden-
Obetrfliche).

kn. = Knospen vothanden.

bl. = Bliihend.

fr. = Fruchtend,

u, = Unentwickelt. Keine Knospen sichtbat odet noch keine diesjihrigen lebenden Blitter vorhanden.

bg. = Entwicklung det neuen Blitter iiberall beginnend.

st. = Wachstum der neuen Blitter sehr stark.

v. = Pflanzen voll beblittert, Neue Blittet teilweise mehr oder weniger voll entwickelt.

! In dem betreffenden Aspektbereich haben die Pflanzen ihte volle Hohe erteicht,

wintetlichen Niedetschlagsmengen eine Ausbreitung der infolge spiten Ausaperns waldfreien
Stellen innerhalb des Betwia fortnosa-Giirtels angenommen werden, wie sich aus eigenen Beobach-
tungen in Hitjedalen und Dalatne und Untersuchungen von Nordhagen (1928) ergibt.

Wenn man versucht, diese Feststellungen auf die Verhiltnisse in den Alpen anzuwenden, so ist
zunichst zu beachten, dafl die winterlichen Schneemengen in diesem Gebirge in subalpinen Lagen
zwischen den extrem hohen Betrigen in den betrachteten nordamerikanischen Gebirgen und den
geringen Zahlen in Lappland liegen. Entsprechend sind auch in der Wirkung lang dauernder Schnee-
bedeckung in den Alpen zwischen den extremen Verhiltnissen in diesen beiden Gebieten liegende
Bedingungen zu erwarten, Man muf} hierbei zwischen den Bedingungen in den relativ trockenen
Inneralpen und den sehr schuneereichen Lagen in bestimmten randlichen Bereichen unterscheiden.
In bestimmten inneren Alpentilern, z. B. im Otztal, Vintschgau, Innet-Graubiinden usw., nihern
sich die Mengen der Niederschlige, die im Winter als Schnee fallen, mehr den in Lappland festzu-
stellenden Betrigen. Allerdings sind in den meisten Fillen die Schneemengen noch erheblich héher
(etwa 2 bis 3mal so hoch) als in den in Frage kommenden Teilen Lapplands. Es sind also in diesen
innet-alpinen Trockengebieten unter urspriinglichen Verhiltnissen und bei ungestorter
Vegetationsentwicklung relativ geschlossene obetste Waldgtirtel zu erwarten, wenn nicht durch
besondere Umstinde (Felsstandorte, Lawinen, Muren, Ubetflutungen, Vermoorungen) vielfach ein
Aufwachsen von Biumen unméglich wird.

Anders liegen dagegen die Verhiltnisse in sehr feuchten dusseten Lagen der Alpen. Bei
jahtlichen gesamten Mengen um etwa 2000 mm liegen Niedetschlagssummen wihrend der kalten
Monate vor, die etwa die Hilfte der fiir die genannten Gebirge des westlichen Nordamerika charak-
teristischen Werte erreichen und weit meht als doppelt so hoch als in den entsprechenden Hoéhen-
lagen det innetalpinen Trockengebiete sein kénnen. Es koénnte also durchaus angenommen werden,
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daB dozt in grésserem Umfang infolge spiten Ausaperns waldfreie Stellen in der obersten Wuchs-
zone unter der Baumgrenze bestehen wirden, wenn diese auch bei weitem nicht die Ausdehnung
erreichen wiirden, wie in den betreffenden Gegenden im Kaskaden-Gebirge und den nérdlichen
Kiistenketten.

Tatsichlich ergaben Untersuchungen und Beobachtungen, die wihtend vieler Jahre in den nieder-
schlagsreichsten Gegenden der 4uBeren Landschaften der Alpen, namentlich im Ober-Allgiu und
Voratlberg, aber auch in Teilen der Schweiz, Oberbayerns und des 6stlichen Osterreich durchge-
fihrt wurden, daf in der Zeit des Ausapetns in subalpinen Lagen sehr groBe Unterschiede bestehen.
Diese lassen deutliche Zusammenhinge mit der Waldverteilung erkennen. Von den vielen Unter-
suchungen mit gleichartigen Ergebnissen mégen die Abbildungen 2 und 3 als Beispiel dienen. In
diesem entspricht ganz deutlich die Zonierung der Pflanzengesellschaften der Ausaperungszeit, die
teilweise dutch den Rand des noch vorhandenen Schneefleckes, teilweise durch die Ausdehnung
der Aspekt-Bereiche zu etschlieBen ist. Abbildung 4 zeigt als weiteres Beispiel ein Profil durch einen
Hang, in dem besonders deutlich wird, wie der Wald nur auf den hervorgehobenen, frith ausapern-
den Graten weit in hohe Lagen aufsteigt. Auch dort ergaben Untersuchungen tiber die Aspekt-
bereiche, dafl die Vegetation auf den mit Biumen bestandenen Graten viel Lingere Zeit seit der
Schneeschmelze zu ihrer Entwicklung gehabt hatte als in den Hangmulden,
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Abb. 2: Vegetation bei einem Schneefleck iibet Flysch zwischen dem Kl Walsertal und dem Schwarzwasser-Tal

(Exposition SO, bei C-D 1730 m. ii. M.). (1) Kariert: Picea abies-Wald. Es bliihen in diesem Bereich an geeigneten

Stellen Potentilla anrea, Leontodon pyrenaicus usw. (Potentilla anrea-Aspektbereich). (2) Schrig schraffiert: Heide mit

Rhododendron ferruginenm und Vaccinium-Arten, Es blithen dort Gentiana kochiana, Homog yne alpina usw. (Gentiana-Aspekt-

bereich). (3) Punktiert: Nardus-Rasen. Es blithen dott in bestimmter Entfernung vom Rand des Schneefleckes
Soldanella alpina und Crocus albiflorus (Soldanella-Aspektbereich), (4) Weil3: Schneefleck.

Abb. 3: Vegetationsprofile in dem in Abb. 2 dargestellten Bereich. Die Lage det Vegetationsprofile ist in Abb, 2 dutch
die dicken Linien gekennzeichnet, Weitere Etldutetrungen bei Abb. 2.
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Abb, 4: Vegetationsprofil durch einen WSW-Hang im Flyschgebiet (KI. Walsertal, 1750 m i, M.). Weitere Erldute-
rungen im Text,

Bs ist daher moglich, da3 Rasenbestinde in subalpinen Lagen der nérdlichen duBleren Alpen
teilweise als urspriinglich anzusehen sind, in denen Pflanzen wie Nardus stricta, Carex ferruginea,
Poa alpina, Phlenm alpinum u. a. dominieren und die reich an Arten sind, welche in diesen Bereichen
nur in derartigen Gesellschaften vorkommen, Hietfiir spricht auch, daB tiber det Baum- und Krumm-
holz-Grenze in diesen Lagen kaum mehr Platz fiir dichte geschlossene Rasen ist (hierzu auch Scharf-
etter 1938). Denn die Hochgipfel der nérdlichen Kalkalpen bestehen hauptsichlich aus Fels- und
Schuttstandorten. In den genannten Rasen kommen teilweise Arten vor, die heute hauptsichlich
in anthropogen beeinfluten Pflanzengesellschaften wachsen. Solche Arten erscheinen aber auch in
den urspriinglichen, durch Almwirtschaft nicht beeinfluBten Schneewiesen Lapplands (z. B. Ra-
nunculus acer, Anthoxanthnm odoratum, Taraxacum div. spec., Festuca rubra s. 1., Alchemilla vnlgaris s. 1.
w. a., Du Rietz 1950, Gjaerevoll 1956, Knapp 1958 b, Nordhagen 1943, §j6rs 1956). Es kann
daher angenommen werden, daB sie auch in den Alpen in derartigen Rasengesellschaften teilweise
urspriingliche Vorkommen besitzen.
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Hieraus ergiben sich auch interessante Folgerungen fiir das Entstehen der Almwirtschaft in
den #uBeten Lagen der Alpen. Die Almwirtschaft gilt als eine sehr alte Form der Bodennutzung,
die sich urspriinglich auf natiitliche Rasenflichen in hohen Gebirgslagen griindete. In den Zentral-
alpen liegen die Kernbereiche der Hochalmen vielfach in Bereichen iiber der Baumgtenze, wo
natiirliche relativ dichte Rasen vorkommen. Von diesen urspriinglichen Almen aus diirfte eine
Auflockerung des obetsten Waldgiirtels durch Beweidung (Waldweide) und Holzeinschlag zur
Heizmaterialgewinnung stattgefunden haben, Von welchet Zeit ab und in welchem AusmaB hierbei
auch planmiBige Rodungen beteiligt waten, 148t sich schwer abschitzen. In den 4uBleren Lagen der
Alpen fehlten jedoch weitgehend dichte Rasen mit hoher Stoffproduktion an weidewirtschaftlich
wertvollen Pflanzen iiber der Baum- und Krummholzgrenze. Die Hochalmen liegen dort zum
weitaus groBten Teil, vielfach sogar ausschlieSlich im Beteich des obersten Wald-, bzw. Griinerlen-
Krummbolzgiirtels, Wenn man nun in diesem aus den genannten Griinden teilweise infolge langer
Schneebedeckung natiirliche Rasengesellschaften annehmen wiirde, so ergibe sich, dafl auch in den
schneereichen dulleren Lagen der Alpen die Almwirtschaft anfinglich an Stellen einsetzen konnte,
an denen natiirliche Rasengesellschaften vorhanden waren, Von hier aus witen dann zunichst durch
Waldweide und Brennholz-Einschlag oder auch durch planmiBige Rodung die Almweideflichen
vergroBert worden. Heute sind daher viele Almweidebestinde als anthropogene sekundire Ersatz-
gesellschaften von Wildern anzusehen, Auch diirften zusitzlich namentlich in tieferen Lagen noch
weitere Almen angelegt wotden sein, bei denen die Weideflichen ausschlieSlich auf natiirlichen
Standorten von Wildern durch Rodung und andete MaBnahmen entstanden sind, Die Klirung der
Ausdehnung auf Grund langer Schneebedeckung eventuell natiirlicher Rasen ist unterhalb det
Baumgrenze in den Alpen allerdings infolge der dort meistens starken und seit langen Zeiten an-
dauernden wirtschaftlichen Beeinflussung der Vegetationsdecke sehr erschwert.

Zusammenfassuhg

In Gebieten mit sehr hohen wintetlichen Niederschligen kénnen auch unterhalb der Baumgrenze,
also in subalpinen Lagen, telativ ausgedehnte Flichen vorbanden sein, auf denen infolge lange
dauernder Schneebedeckung kein Baumwuchs mdglich ist. Als Beispiel hietfiir wurden die Verhalt-
nisse in einigen Gebirgen des westlichen Nordamerika dargestellt. An Stellen mit langer Schnee-
bedeckung wachsen dort bestimmte Zwetgstrauch-Heiden, Gebiisch- und vor allem Rasengesell-
schaften. Im Gegensatz dazu spielen derartige auf Grund lange dauernder Schneebedeckung wald-
freie Stellen in Gegenden mit geringen wintetlichen Niederschligen unter der Baumgrenze keine
oder nur eine geringe Rolle. Als Beispiel hietfiir werden die Verhiltnisse in bestimmten Teilen
von Lappland genannt, Die Alpen nehmen insgesamt meistens eine Zwischenstellung zwischen den
beiden Extremen ein, Hierbei kann in den trockensten Teilen der Inneralpen eine gewisse An-
niherung an die Verhiltnisse in Lappland, in den niederschlagsreichen Bereichen der AuBenlagen
an die Bedingungen in den genannten Gebitgen des westlichen Nordamerika angenommen werden.
Hieraus ergeben sich auch Folgerungen fiit die urspriinglichen Voraussetzungen beim Entstehen det

Almwirtschaft.
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