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Die Bergkiefer (Pinus mugo Turra)
in den Tannheimer Bergen —
Ein Beitrag zur Kenntnis nordalpiner Latschengebiische

Von R. Frankl, Marburg

1. Einleitung

Zahlreich sind die umgangssprachlichen Namen fiir die Bergkiefer (Pinus mugo) im deutschsprachi-
gen Alpenraum. So wird die in den Nordalpen vorherrschende , Niederliegende Bergkiefer” in Bayern
meist als ,Latsche” oder ,Legfshre”, im westlichen Allgiu als ,Daufer” oder ,, Tiifer” bezeichnet. Im
angrenzenden Nordtirol sind im Volksmund hingegen die Bezeichnungen ,Zunter” oder ,Zunter-
stauden® gebriuchlich (vgl. MArzELL 1963).

Aber auch in der wissenschaftlichen Literatur finden sich fiir die Bergkiefer zahlreiche Namen und
Synomyme. Trotz einer langen Forschungsgeschichte, die mit Turra 1765 beginnt, ist die
taxonomische Gliederung der Bergkiefer bis zum heutigen Tag nicht geklirt. Nach CHrisTENSEN
(1987a) wurden bis jetzt 16 Arten, 91 Varititen und 19 Formen innerhalb dieses Artkomplexes
ausgeschieden. Es ist deswegen nicht verwunderlich, daff in den Floren und der botanischen
Bestimmungsliteratur noch immer eine verwirrende Vielfalt von unterschiedlichen Artkonzepten und
Synonymen fiir die Bergkicfer zu finden ist (vgl. z. B. Hess et al. 1976, ROTHMALER 1994, OBERDORFER
1996). Grundsitzlich herrscht bei allen Autoren Eingigkeit dariiber, dafd sich der Artkomplex ,Berg-
kiefer ‘mindestens aus zwei unterschiedlichen Taxa — der vorwiegend aufrecht und einstimmig
wachsenden Spirke oder Haken-Bergkiefer und der niederliegenden, mehrstimmigen Latsche oder
Legfohre — zusammensetzt. So wird die Art Pinus mugo von ZoLLER (1981) in eine strauchfsrmige
Unterart mugo (= Latsche) mic ostalpin-karpatischem Areal und eine westalpin-pyrenische,
baumf6rmige Unterart uncinata (= Haken-Bergkiefer, Spirke) untergliedert. Ein im Prinzip vergleich-
bares Artkonzept verwenden ADLER & al. (1994), wobei Pinus mugo und Pinus uncinata hier jedoch auf
dem systematischen Rang von Arten unterschieden werden. In einer aufschlureichen Anmerkung zu
den Schwierigkeiten bei der Artbestimmung, wird von den Autoren ferner darauf hingewiesen, daf§ die
Moor-Bergkiefer (Pinus x rotundata inkl. P. uliginosa, P. psendopumilio) als variable intermeditre Sippe
aufzufassen ist, die zwischen den beiden Arten vermittelt. Gerade bei dieser wahrscheinlich hybridogen
entstandenen Sippe lassen sich demnach die zar Bestimmung herangezogenen Wuchsform- und
Zapfenmerkmale in nahezu allen denkbaren Kombinationen finden. Mit Ausnahme der unterschiedli-
chen Bewertung von Art und Unterart entspricht diese Auffassung der taxonomischen Revision des
Pinus mugo-Komplexes von CHRISTENSEN (1987a). Von diesem Autor wurde sowohl die lokale als auch
die geographische Variation von Merkmalen mittels verschiedener biostatistischer Methoden unter-
sucht (CHRISTENSEN 1987b). Nadelanatomische und morphologische Eigenschaften zeigen nach dieser
Untersuchung eine topoklinale Ost-West-Variation zwischen den beiden geographischen Extremen
Pinus mugo ssp. mugo und Pinus mugo ssp. uncinata. Diese Qst-West-Variation wird auf eine
wechselseitige introgressive Hybridisation zwischen den beiden Unterarten zurtickgefiihre, die zur
Ausbildung eines Hybrid-Taxons (Nothotaxon) Pinus mugo nothossp. rotundata (Link) JancH. &
NEUMAYER (= Pinus mugo ssp. mugo x Pinus mugo ssp. uncinata) gefihre hat. Pinus mugo nothossp.
rotundataist demnach weit verbreitet und bildet Populationen zusammen mit dem westlichen und/oder
dstlichen Extrem, wogegen die beiden Subspezies oft reine Bestinde bilden sollen. Obwohl bei der
Untersuchung auch nadelhistologische Merkmale verwendet worden sind, gehort vor allem die
Morphologie des Zapfens zu den Faktoren, die Subspezies und Nothosubspezies differenzieren. So wird
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der von CHRISTENSEN (1987a) vorgeschlagene Bestimmungsschliissel nur durch Zapfenmerkmale
aufgebaut, die Wuchsform hat fiir die Artbestimmung hingegen keinerlei Bedeutung mehr.

Auch chemotaxonomische Ansitze konnten bislang zu keiner definitiven Klirung der systematischen
Probleme beitragen. So lif8t sich die formenteiche, sehr weit verbreitete Pinus sylvestris iiber Isoenzyme
zwar von Pinus mugo s.l. trennen, aber die genetischen Distanzen sind bereits so gering, daf? selbst der
Nachweis einer interspezifischen Hybridisierung Schwierigkeiten macht (vgl. LEwanposky et al. 2000).
Auch Analysen itber Mikrosatelliten-Regionen im Chloroplastengenom zeigen die nahe Verwandschaft
zwischen diesen beiden Arten (ScHMID 0.].), so dafl zur Systematik von Pinus mugo s.l. weiterhin noch
viele Fragen offen bleiben (vgl. auch Scrmip 2000).

Man kénnte nun hoffen, daf zumindest auf der Integrationsebene der Synsystematik cine gewisse
Klarheit iiber die Gliederung von Pflanzengesellschaften mit der Bergkiefer, also von Bergkiefern-
wildern und Latschengebiischen im weiteren Sinne, besteht. In seiner 3. Auflage der ,Vegetation
Mitteleuropas mit den Alpen® hatte ELLENBERG (1982: 316) fiir die Latschengebiische festgestellt, dafl
weine umfassende pflanzensoziologische Bearbeitung bisher noch nicht versucht wurde®. Diese Aussage
gab dem Verfasser in den Jahren 1987 bis 1989 viel Motivation, sich mit der Synsystematik und
Synékologie von Latschenbuschwildern zu beschiftigen (FrankL 1989). Obwohl das Kapitel tiber
Latschengebiische von ELLENBERG (1996: 362) in seiner 5. Auflage inhaltlich nicht verindert wurde, ist
der oben zitierte Sarzteil gestrichen worden. Ob dieser kenntnisreiche und weitblickende Autor—~ ebenso
wie offensichtlich inzwischen viele andere Vegerationsskologen der jiingeren Generation — der schon
fast endlos erscheinenden Diskussionen zur Synsystematik nun definitiv miide wurde?

Die votliegende Untersuchung versteht sich zunichst als ein Beitrag zur Kenntnis nordalpiner
Latschengebiische. Schlieflich it sich am regionalen Beispiel aber auch zeigen, daf8 nicht nur zur
Synsystematilk, sondern auch zur Synékologie der subalpinen Latschengebiische bis heute noch
zahlreiche ungeldste Fragen bestehen. Es bleibt die Hoffnung des Verfassers, vielleicht ebenfalls einen
kleinen Beitrag zur Motivation fiir weiteres vegetationskundliches Arbeiten im Alpenraum leisten zu

kénnen.

2. Einfithrung in das Untersuchungsgebiet

2.1 Geographische Lage

Die Tannheimer Berge sind ein Gebirgszug der Nérdlichen Kalkalpen, der fast vollstindig auf
osterreichischem Staatsgebiet liegt. Vorallem in der geologischen Literatur ist fiir diese Berggruppe, die
cinen &stlichen Ausliufer der Allgiuer Alpen darstellt, neben den Bezeichnungen Tannheimer Berge
bzw. Tannheimer Gruppe auch der Begiff Vilser Alpen gebriuchlich. Die Berggruppe, zwischen 10°27'
und 10°42' Ost und 47°27' und 47°33' Nord gelegen, wird im Westen und Norden von der Vils, im
Siiden durch das Tannheimer Tal, und im Osten durch den Lech mit dem daran anschlieffenden
Ammergebirge begrenzt.

Das engere Untersuchungsgebiet, in dem aufgrund der grofflichig vorkommenden Latschen-
bestinde und ihrer relativ guten Zuginglichkeit ein Grofteil der Vegetationsaufnahmen entstand,
umfaBt vor allem das Gebiet um das ca. 6 km lange, Ost-West verlaufende Reintal. Die angrenzenden
Berggruppen bilden ein eigenes, zu den Kalkhochalpen zihlendes Massiv (,Allgiuer Kaiser) mit
Gipfelhshen tiber 2000 m. Dieses engere Untersuchungsgebiet, das im Norden durch den Vilser Kegel
(1831 m), im Siiden durch die Kellenspitze (2238 m) begrenzt wird, umfafit eine Fliche von ca. 20 km?,

2.2 Geologie und Tektonik

Die Tannheimer Betge oder Vilser Alpen gehéren vollstindig zur tekronischen Grofeinheit des
Kalkalpins und werden vorwiegend aus triassischen und jurassischen Sedimenten aufgebaut, die
wihrend der Orogenese starken tektonischen Belastungen unterlagen.

Flichenmii8ig sind der ladinische Wettersteinkalk und der charakteristische Hauptfelsbildner der
Allgiuer und Lechtaler Alpen, der norische Hauptdolomit, vorhertschend. Der Wettersteinkalk, der
teils als reines, weilles, massiges Riffgestein, teils als gebankter Kalk auftritt, baut die steilen Felswinde
und hohen Gipfel des Gimpel (2176 m) und der Kellenspitze (2240 m) siidlich des Reintals auf. Die im
Norden und Nordosten gelegenen, etwas niedrigeren Gipfel des Vilser Kegels (1844 m) und Plattjochs
(1895 m), sind im Hauptdolomit (Dolomitgestein) entstanden. Beide Gesteinsarten zeichnen sich nicht
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nur als Gipfelbildner aus, sondern sind auch bedeutende Schuttbildner, wobei der Dolomit aufgrund
seiner Sprédigkeit unter vergleichbaren Verwitterungsbedingungen hshere Schuttmengen produziert
als die Kalkgesteine.

Von relativ weiter Verbreitung im Untersuchungsgebiet sind auflerdem die karnischen Raibler
Schichten, die eine stark differenzierte Schichtenfolge mit Schiefertonen, Sandsteinen, Mergeln,
Rauhwacken, Dolomiten und Evaporiten aufweisen und mit sehr unterschiedlicher Michtigkeir
konkordant dem Wettersteinkalk aufliegen (vgl. Scrorz 1995), Vorallem die Schiefertone und miirben
Kalke sind zum Teil stark verwittert und bilden Quellhorizonte aus. Aufgrund ihrer stirkeren
Erosionsanfilligkeit gegeniiber den reinen Dolomit- und Kalkgesteinen, sind die Raibler Schichten in
der Regel lediglich in Verebnungen oder Depressionen erhalten.

Die Vilser Alpen sind in der geologischen Literatur vor allem wegen der komplizierten Lagerungs-
verhiltnisse der kalkalpinen Decken bekannt geworden. AMPFERER (1921) w.a. gingen davon aus, daf
die siidlich angrenzende, ungeteilte Lechtaldecke im Bereich der Vilser Alpen in eine Obere und Untere
Vilser Decke untergliedert werden muf, wihrend ZacHer (1966) nach einer Neukartierung zu dem
Schluf§ kam, daf intensiver Falten- und Schuppenbau innerhalb der Lechtaldecke die tektonischen
Verhiltnisse ausreichend erkliren, ohne daf weitreichende Deckentiberschiebungen angenommen
werden miifiten (vgl. auch MULLER-WoLEskEIL 1986).

2.3 Quartirgeologie und Geomorphologie

Das Landschaftsbild der Tannheimer Berge wird durch die steil aufragenden Felsregionen der
kalkalpinen Berggruppen und die tief eingeschnittenen Tiler geprigt, die in geringen Horizontal-
distanzen betrichtliche Hohenunterschiede aufweisen. Diese riumliche Enge it den Hochgebirgs-
charakter der Tannheimer Berge deutlich hervortreten, obwohl die Gipfelhshen der suferen Rand-
ketten mit einer Hshe um 2000 m deutlich unter denen der stidwirts anschliefenden Lechtaler Alpen
oder dem siidwestwirts gelegenen Allgiuer Hauptkamm liegen. Die hohe Reliefenergie fiihrr zur
Ausbildung des rezenten alpinen Formenschatzes mit steilen Felswinden, Hang- und Blockschuttlagen
und Bachschuttkegeln. Neben diesen rezenten Formen findet sich aber auch der glaziale Formenschatz.
Ein Beispiel fiir Aufschiittungsformen sind Morinenablagerungen, die aber hiufig durch riick-
schreitende Erosion oder nachtrigliche Uberschotterung iiberprigt wurden (vgl. ZacHrr 1966).
Zahlreiche Lokalmorinen im Talschlufl des Reintals, deren Wallform zum Teil noch erhalten ist, sind
heute mit ausgedehnten Latschenfeldern bestocke,

2.4 Klima

Die Tannheimer Berge gehren mit den iibrigen Allgiuer Alpen nach dem Klimaatlas von Tirol (FLirt
1975) zu den niederschlagsreichsten Gebieten der ésterreichisch-bayerischen Randalpen. Fiir die in den
Tannheimer Bergen liegende Mef8station Breitberg (1495 m i.NN) werden 2119 mm Jahresnieder-
schlag angegeben, wovon mehr als 1100 mm in den Monaten Mai bis September fallen, Die Nieder-
schlagssummen steigen mit der Meereshohe noch an, so daf in den Allgiuer Alpen am Nebelhorn in
1930 m ii. NN rund 2400 mm Jahresniederschlag gemessen werden. Auch in den Tilern rund um die
Tannheimer Berge betragen die Jahresmittel in 800 bis 1100 m ti. NN noch zwischen 1300 und 1600 mm.

Die Jahresmitteltemperaturen liegen in den Tallagen bei rund 6° C (Vils, 835 m i.NN: 6,2° C) und
sinken zu den Gipfelregionen hin auf rund 2° C (Nebelhorn: 2,1° C) ab (FLrt 1975).

Diese Mittelwerte kénnen selbstverstindlich nur als Rahmenbedingungen fiir den reliefbedingt lokal
hochvariablen Standortfaktor Klima betrachtet werden.

2.5 Waldgebiet und Waldgrenze

Nach der Gliederung der Waldgebiete von MavEr (1974) gehéren die Tannheimer Berge dem
»nordlich randalpinen Fichten-Tannen-Buchenwaldgebiet* und dessen ,westlichem und mittlerem
Wuchsbezirk® an. Als montane Leitgesellschaft dieser Gliederungseinheit wird der Fichten-Tannen-
Buchenwald (,Abieti-Fagetum*) angesehen. Im Wuchsbezirk wird weiterhin die Untereinheit , Bregen-
zer Wald und Allgduer Alpen“ ausgeschieden, die als ,feuchtester Bereich (1500-2200 mm) mit
niederschlagsreichem Sommer (650-850 mm) in den Ostalpen® mit subatlantischen Gesellschafts-
ausbildungen und durch das Fehlen von Lirche und Kiefer charakterisiert wird.
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Die Waldgrenze, die von der Fichte gebildet wird, liegt im Untersuchungsgebiet bei 1650-1750 m,
auf der Nordseite orographisch bedingt meist tiefer (steil abfallende Felswinde). Einzelne Kriippel-
fichten lassen sich z.B. auf der Schlicke-Siidflanke noch oberhalb 1800 m finden. In diesem Héhen-
bereich darf man auch die urspriingliche Waldgrenze vor den menschlichen Eingriffen vermuten.

3, Methoden

In der kurzen Vegetationszeit der subalpinen Héhenstufe, von Mitte Juni bis Ende September,
wurden in den Jahren 1987 und 1988 rund 120 Vegetationsaufnahmen durchgefiithrt. Nach der
Zielrichtung der Arbeit wurde versucht, die Vielfalt der Standorte mit Bergkiefer hinsichtlich
Exposition, Hohenlage, Neigung und des geologischen Untergrundes durch Vegetationsaufnahmen zu
belegen. Die Flichengrsfe der Aufnahmen lag meist bei 100 m?, bei Felswandstandorten mufite in der
Regel mit kleineren Flichen gearbeitet werden (vgl. Anhang: Daten zu den Vegetationsaufnahmen).

Die Schirzung der Artmiichtigkeit, das heit der Abundanz und des Deckungsgrades der cinzelnen Pflanzen-
arten, erfolgte nach der Skala von BraUN-BLANQUET (1964). Bei Aufnahmeflichen von 100 m” sind sowohl die
vollstindige Erfassung, als auch die Abschitzung der Arrmichtigkeiten der Moosschicht problematisch. Die auch
it Feld gut bestimmbaren Wald- und Felsmoose wurden nach der Schitzskala aufgenommen. Alle iibrigen Moose
wurden fiir die einzelnen Aufnahmen lediglich qualitativ erfafft und in den Tabellen-Anhang tibernommen
(Symbol: x = Vorkommen der Art). Die Tabellenarbeit fiir die vorliegende Arbeit wurde mit dem Programm
SORT (AckermanN & DUrka 1993) durchgefiihre.

Eine standértliche Charakrerisierung der Probefliche erfolgt durch folgende Angaben (vgl. Anhang):
Exposition, Hohenlage, Neigung, Geologie, Relief, Deckung der vegetationsfreien Fliche (Deckung von Skelett/
Fels und Deckung der Streu = vegetationsfreie L-Horizonte), bei ca. 40 Aufnahmen die Gesamtmiichtigkeit der
organischen Auflagen (L- und O-Horizonte) eines Bestandesbodenprofils, ferner folgen Angaben zur Deckung
und Héhe der Schichten.

Die Nomenklatur richcet sich bei den Phanerogamen nach OBERDORFER (1983), den Moosen nach
FrauM & Frey (1983), bei den Flechten nach WirtH (1980).

Zur Ansprache der Bergliefer Pinus mugo wurde der taxonomische Gliederungsvorschlag nach
ZoLLER (1981) verwendet, der die Wuchsform stiirker in den Vordergrund stellt. Fiir die vorliegende
vegetationskundliche Arbeit exrschien dies aus Griinden der Prakeikabilitit als der einzig gangbarer Weg
einer Artansprache.

Nach der Bescimmung von ca. 40 Pinus mugo-Individuen aus dem Untersuchungsgebiet mit dem Schliissel von
CHRISTENSEN (1987b), unter Zuhilfenahme von ,Spirken“-Zapfenmaterial aus dem Schweizer Nationalparl,
treten im Untersuchungsgebiet Pinus mugo ssp. mugo, Pinus mugo ssp. uncinata und Pinus mugo nothossp.
rotundata auf. Die Bestimmung der unterschiedenen Formen hielt der Verfasser fiir kritisch, da die Lage des
Nabels am Einzelzapfen beim vorhandenen Zapfenmaterial nicht immer einheitlich erschien.

Auffillig war, daB8 typische uncinata-Zapfen mehrmals bei niederliegenden Wuchsformen gefunden wurden,
wihrend in den kleinflichigen ,Spirken“-Bestinden am NW-Abfall des Vilser Kegels neben wacinata- hiufig
rotundata-Formen auftraten, Auch das vom Verfasser gesammelte Zapfenmaterial aus dem Schweizer National-
park zeigt hiufig Zapfenformen, die eine intermediire Stellung aufweisen und zur Nothosubspezies rotundara
gestellt werden miissen.

Lopt (1929, zit. in MARCET 1967) vertritt allerdings die Meinung, dafl Zapfenformen allein zur Artbestimmung
nicht ausreichen, da gelegentlich die verschiedenen Zapfenformen sogar auf ein und demselben Individuum
vorkommen sollen. MaRCET (1967) verwendet deswegen fiir seine Untersuchungen zur Bastardisierung zwischen
Pinus mugo und Pinus sylvestris lediglich nadelanatomische Merkmale. Auch Sanpoz (1987) stellt nach
biometrischen Untersuchungen fest, dafl die Unterscheidung der Subspezies eher aufgrund der Nadelhistologie
als nach der Zapfenmorphologie méglich ist. Nach KonNerT et al. (1999) ist im Wimbachgries (Nationalpark
Berchtesgadener Alpen) aufgrund isoenzymartischer und molekulargenctischer Methoden keine Trennung
zwischen niederliegenden und aufrechtwachsenden Populationen der Bergkiefer maglich,

KuocH & ScHWRINGRUBER (1975) und LipperT (mdl. Mitteilung) vertraten die Ansicht, daf8 bis zu einer
endgiiltigen Klirung der Klassifizierung in vegetationskundlichen Arbeiten die Wuchsform als Unterscheidungs-
kriterium zwischen den beiden Subspezies verwendet werden kann. Derzeit ist noch nicht geklirt, welche
Verbreitung die westalpine Unterart (s. str.) im Durchdringungsgebiet der beiden Subspezies (westliche Ostalpen,
mittlerer Alpenbogen) tatsichlich besitzt. In der Vegetationstabelle wird deshalb Pinus mugo cf. ssp. uncinata
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aufgrund ihres baumfSrmigen Wuchses von Pinus mugo ssp. mugo unterschieden. Auch wenn in den Latschen-
bestinden offensichtlich strauchférmige Wuchsformen mit uncinata-Zapfenformen auftreten, werden diese

Pinus mugo ssp. mugo zugerechnet.

Im weiteren werden aus Griinden der besseren Lesbarkeit verwendet (vgl. ZorLEr 1981):
Pinus mugo oder Latsche bzw. Legfohre fiir Pinus mugo ssp. mugo,
Pinus uncinata oder Aufrechte Bergfohre bzw. Spirke fiir Pinus mugo ssp. uncinata,
Bergkiefer als Begriff fiir die Sammelart Pinus mugo Turra.

4. Latschenbuschwilder der subalpinen Stufe

4.1 Hohenverbreitung

Der zonale Latschengiirtel oberhalb der aktuellen Waldgrenze nimmrin den Tannheimer Bergen, wie
in vielen Teilen der nérdlichen Randalpen, grofie Flichen innerhalb eines Héhenbereichs von 1650 bis
2000 m ein. Berggruppen mit einer Hhe unter 2000 m sind oft bis in die Gipfelregionen oder tiber die
Gratlagen hinweg mit ausgedehnten ,Latschenfeldern bestocke. Erst ab einer Héhe von ca. 2000 m lést
sich der Latschengiirtel in einzelne, lokalklimatisch begiinstigte Einzelbestinde auf.

Die vertikale Ausdehnung der Latschengiirtel ist zweifellos durch Holzeinschlag und Weidenutzung
anthropogen statk erweitert worden (vgl. KraL 1971), so daR sich viele Bestinde unterhalb der
klimatischen Baumgrenze im Laufe der Sukzession zu Hochstammwildern entwickeln sollten. In vielen
Reliefsituationen, vor allem bei grofiflichigen Lawinen- und Schneebrett-Zonen in der oberhalb
anschliefenden alpinen Rasenstufe, kénnen Latschenbuschwilder jedoch auch unter natiirlichen
Bedingungen bis weit in die montanen Hohenstufen herabreichen. Durch die Unempfindlichkeit des
Astwerks gegen mechanische Belastung, den Schutz der Haupttriebe durch die Schneedecke und die
Regenerationsfihigkeit in basalen Stammbereichen besitzen Latschen in Relieflagen mit Schnee-
bewegungen deutliche Konkurrenzvorteile gegeniiber den hochstimmigen Baumarten. In solchen
Lagen ist auch nach Nutzungseinstellung (z.B. Aufgabe der Alm- und Forstwirtschaft) oft nach vielen
Jahrzehnten kaum eine Sukzession zum hochstimmigen Wald feststellbar.

Welche Héhenausdehnung die Latschenbuschwilder in der hoch-subalpinen Héhenstufe in der
Naturlandschaft tatsiichlich hatten, 1it sich heute in der Regel nicht mehr nachweisen.

4.2 Bestandesstruktur und Verjiingung

Obwohl die Bestandeshéhe von mehr als 3,50 m an der Untergrenze der Verbreicung in der
»Knieholz-Stufe” auf weniger als 0,5 m absinken kann, besitzen solche Latschenfelder einen auflerge-
wohnlich charakteristischen Bestandesaufbau, der von SCHROTER (1904) wie folgt beschrieben wurde:

»-.die Sonne brennt auf das blendend weife Gestein, das unter jedem Tritt nachgibr, die Luft ist von Harzdufe
erfiillt; da versperren sich kreuzende Aste den Weg, da gleitet der FuR auf glatten am Boden kriechenden Asten,
da miissen wir unter den schlangenartig gebogenen dicken Asten durchkricchen: es ist ein mithsamer Anstieg!
.hier ein gigantisches Medusenhaupt: Riesenschlangen ringeln sich am Boden, kriechen tibereinander, schliipfen
in die Erde, treten wieder heraus, in phantastischen Windungen setzten sie iiber das Gersll, um schlieflich in

aufstrebende Aste zu enden®,

Die niederliegend-aufsteigende Wuchsform der Latsche erlaubt selbst oberhalb der aktuellen Baum-
grenze noch Bestandesstrukturen, die in ihrer Geschlossenheit und Bestandeshéhe mehr Ahnlichkeit
mit Wildern als mit irgendeiner anderen mitteleuropiischen Formation besitzen. Nach WiLMANNS
(1998) lassen sich Latschengebiische auch aus okologischen Gesichtspunkten noch als Wilder bezeich-
nen, wenn man darunter eine Gehélzformation von mindestens der Hohe der mittleren Schneedecke
versteht (vgl. auch WiLmaNNs & EBERT 1974). Zumindest Latschenbestinde fortgeschrittener Entwick-
lungsstadien vermitteln somitals eigene Formation der ,,Latschenbuschwilder“ zwischen den hochstim-
migen Gebirgswiildern und den Zwergstrauchformationen. Manche Autoren haben Latschengebiische
sogar als Schluflwaldgesellschaften der subalpinen Stufe (vgl. HarENSCHERER & MAaYER 1986a/ b)
bezeichnet. Mit der Einstufung als Wilder liR3t sich im Prinzip aber auch eine synskologische Vikarianz
der randalpinen Latschenbuschwilder mit den inneralpinen Lirchen-Zirbenwildern postulieren.
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Klimaxnahe Latschengebiische zeichnen sich in ihrer Bestandesstruktur vor allem durch das Fehlen
von Entwicklungsphasen, wie Initial-, Optimal-, Terminal-, Zerfalls- und Verjiingungsphase aus. Die
Ursache fiir diese hiufig flichenhafte Einheitlichkeit der Bestandesstruktur wurde durch die Arbeiten
von HAFENSCHERER & MAYER (1986Ga/b) geklirt. In detaillierten Strukruranalysen konnten diese
Autoren zeigen, daff sich die Latsche in fortgeschrittenen Sukzessionsstadien fast ausschlieflich
vegetativ, d.h. iiber die sekundire Bewurzelung von niederliegenden Asten, verjlingt.

HAFENSCHERER & MAYER (1986b) unterscheiden bei der vegetativen Verjiingung der Latsche mehrere Phasen:

Beim Altern der generativ entstandenen Latsche werden die hangabwitts sureichenden Hauptdste durch die
Wuchsform, durch Eigengewicht oderauch Schneedruck an der Basis abgesenkt und liegen dem Boden auf, bevor
sie sich an der Astspitze mehr oder weniger steil aufrichten. Die liegenden Asteeile werden je nach Standort
unterschiedlich schnell durch eine Moos-, Kraut- oder Zwergstrauchschicht iiberwachsen, oder auch durch Streu
und Schutt iiberlagert. Damit wird eine Ablegerbildung durch die Initialpflanze cingeleiter, welche die erste Phase
kennzeichnet. Die Linge des unterirdischen Astverlaufs ist je nach Standort sehr unterschiedlich. Sie kann
zwischen mehreren Metern, z. B, aufhochsubalpinen Schutthalden, und nur wenigen Dezimetern bei raschwiich-
sigen Tieflagenstandorten, wie Lawinenschuttkegeln, betragen. Die unterirdischen oder, bei feuchten, moos-
reichen Standorten, hiufig bereits die dem Boden aufliegenden Astreile bewurzeln sich, und die Verbindung zur
generativen Pflanze stirbt in den iltesten Teilen meist wegen Kernfiule ab. Durch die wiederholte sekundire
Bewurzelung kulminiere der Zuwachs dieser selbscindigen Hauptiste mehrmals. Gelegentlich ist das verstiirkte
Dickenwachstum unmittelbar nach dem sekundiren Wurzelansatz als eine Schwellung des Astteils auch
makroskopisch erkennbar. Die Jahrestinge der unterirdischen Hauptiste lassen nach HareNscHERER (1985) in der
Klimaxgesellschaft ein Alter von 170-200 Jahren erkennen, wihrend oberirdische Astteile an der Austrittstelle
zwischen 60—140 Jahre alt sind. Als Obergrenzen der iltesten, noch lebenden Astabschnitte von 6-10 m Linge
werden 210-240 Jahre angegeben.

In der zweiten Phase ist die generativ entstandene Initialpflanze bereits altersbedingt abgestorben. Mehrere
Hauptiste, die nun zwar als selbstindige Individuen angesprochen werden miissen, sich aber genetisch nicht
voneinander unterscheiden, stellen die klonale Fortpflanzung der generativ entstandenen Pflanze dar. Auch diese
selbstindigen Hauptiste sind unter giinstigen Bedingungen wiederum selbst in der Lage, neue Ableger zu bilden
(dritte Phase).

Dies bedeutet, daR cine primir generativ entstandene Latsche (Genotyp) sich mehrfach vegetativ verjiingen
kann und eine ,gesamte biologische Lebensdauer (Maver 1986) von itber 1000 Jahren erreichen kann bzw. im
Idealfall unsterblich ist. Die Populationsstruktur von geschlossenen Klimaxbestinden miifite demnach aus
zungenformigen, dachziegelartig ineinandergreifenden Pinus mugo-Klonen aufgebaut sein, die, iiber sehr lange
Zeitriume betrachtet, einzeln hangabwirts ;wandern®. Allerdings kénnten die Klone nach den Alterangaben, die
HareNscHERER (1985) fiir die Ableger und selbstindigen Hauptiste gibt, maximal zwei Generationsfolgen
umfassen, da der Ableger erst in hohem Alter zum selbststindigen Hauprast wird, wihrend gleichzeitig die
Initialpflanze oder der selbststindige Hauptast bereits abgestorben sind oder ihre maximale Altersgrenze erreicht
haben.

KuocH u. AMiET (1970) stellten fest, daf auch die Aufrechte Bergfohre (Pinus uncinata) die Fihigkeit zu einer
vegetativen Fortpflanzung besitzt (Koloniebildung shnlich der Fichte, vgl. auch SCHONEN-BERGER 1978).

Die generative Fortpflanzung iiber Ansamung erfolgt bei der Latsche hingegen vor allem auf Pionierstandorten,
diesich durch Skelettreichtum, geringe Bodenentwicklung mit fehlender oder wenig deckender Streuauflage und
geringe Vegetationsbedeckung auszeichnen (vgl. auch Tab. 2). Méchtigere organische Auflagen, Beschattung,
lange Schneclage und Konkurrenz vor allem durch Zwergstriucher wirken dagegen verjlingungshemmend. Die
Bedingungen zur Ansamung sind daher in fortgeschrittenen Sukzessionsstadien erschwert (vgl. auch Tab. 1).
MaYER (1986) gibt aus dem Karwendel bei der Besiedelung von Pionierstandorten durchschnittlich 6-14
ankommende Latschen/ha/Jahr an. Fiir die Besiedlung von Pionierstandorten bis zur Bildung liickiger Bestinde
ist nach diesem Autor mit folgenden Zeitrdumen zu rechnen:

— auf Lawinenschuttkegeln mit vielen giinstigen Kleinstandorten weniger als 50 Jahre

— im subalpinen Latschengiirtel mehr als 100 Jahre

— auf stabilisierten Schuttstandorten in Tieflagen iiber 150 Jahre, in Hochlagen iiber 300 Jahre.

4,3 Bodenentwicklung in Latschenbuschwildern

Diese fiir mitteleuropiische Gehslzformationen ungewdhnliche Bestandesstruktur und -dynamik hat
auch einen direkten Einfluf auf die Bodenentwicklung, Einerseits ldfc sich die Bergkiefer in Bezug auf
die Etablierung von Jungpflanzen als ausgesprochen bodenvag ansprechen, da ein weites Spektrum von
extrem saueren bis kalkreichen Ausgangsgesteinen besiedelt werden kann. Versuche von PiLLICHODY
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(1908) und FankHAUSER (1926), die Spirken aus Hochmoorbsden problemios auf trockene Kalkbsden
verpflanzten (bzw. vice versa), lassen vermuten, daff die Bergkiefer bei der Nihrstoffaufnahme und dem
Wurzelwachstum eine ausgeprigte physiologische Plastizitit besitzt. Andererscits setzt im Laufe der
Etablierung aber unabhingig vom Ausgangsgestein die Bildung von organischen Auflagen ein, die
bereits von KERNER v. MARILAUN (1863) beschrieben wurde:

,Dic jihrlich von all diesen Pflanzen erzeugte organische Masse ist nicht unbedeutend, und die abgefallenen
Nadeln und Blitter wandeln sich mit den Flechten und Moosen allmihlig in einen schénen, braunen Torf um,
an dessen Bildung natiirlich auch die unteren Theile der Wurzeln und Stimme der oben noch fortgriinenden
Gewichse einen wesentlichen Antheil nehmen. In der Regel betrige die im Grunde eines ausgewachsenen alten
Legfshrenwaldes entwickelte Torfschichte, bei nur halbwegs giinstiger Lage 3-4 Fuss; stellenweise fanden wir
dieselbe aber auch bis zu 6 Fuss michtig, und es muss hier noch besonders hervorgehoben werden, dass sich dann,
wenn einmal die Torfschichte eine solche Michtigkeit erlange hat, hiufig auch Pflanzen cinfinden, welche als
Kalkfeindliche Gewlichse sonst nirgends im Kalkgebirge vorkommen, welche aber hier, getrennt von dem ihnen
so gefihilichen Kalkgesteine auf der Oberfliche der Torfmasse ganz prichtig gedeihen.”

Heute wiirden wir die organischen Auflagen, die sich im Laufe der Sukzession von der generativen zur
vegetativen Bestandesphase entwickeln, zwar nicht als mehr als , Torfe sondern als Tangelhumus (AG
BODEN 1996) bzw. als Tangelmér (BOCHTER 1981) bezeichen. Dieser Hinweis auf die ,, Torfbildung®
deutetaber gleichzeitig aufeine funktionale Analogie zwischen den semiterrestrischen Mooren und den
hochsubalpinen Latschenbuschwildern hin: Beide Okosystemtypen zeichnen sich durch eine positive
Stoffbilanz, bzw. eine Akkumulation von Kohlenstoff, aus. Wihrend die Torfbildung in den Mooren
grundsitzlich an hohe Wassergehalte, bzw. an anoxische Bedingungen, gekniipft ist, werden fiir die
Bildung der organischen Auflagen in Latschenbuschwilder meist klimatische Faktoren vermutet (vgl.
2. B. SCHEFFER & SCHACHTSCHABEL 1998). Vor allem die Kiirze der Vegetationszeit und die kiihl-
feuchten Bodenverhiltnisse fiihren demnach zu einer Verzgerung der Mineralisierung. Auch fiir die
Makrozersetzer der Bodenfauna bietet die Streu der Latsche und der Zwergstriucher nur schlechte
Lebensbedingungen, so daf auch eine Durchmischung der organischen Bestandteile (in Form der
Bioturbation) kaum stattfindet (vgl. KUNTZE et al. 1994), Schon unter einzelstehenden, generativ
entstandenen Latschen 148t sich die Entwicklung solcher organischer Auflagen beobachten, die sich im
Laufe der Sukzession flichenhaft ausdehnen kénnen und gleichzeitig eine zunehmend héhere Michtig-
keit erreichen.

Auch in den Tannheimer Bergen wurden Profile zur Bodenansprache angelegr, bei denen zwischen
{iberwachsenen Kalkblocken die von KERNER v. MARILAUN (1863) erwihnten Michtigkeiten von rund
1,5 m erreicht wurden. Allerdings handelte es sich bei derartig hohen Michtigkeiten um relief-
begiinstigte Lagen, z. B. in Spalten und Kliiften des Hangschutts oder in Zwischenrdumen von
herausgewitterten Felskopfen. Aber auch bei steiler Gelindelage kénnen sich im Schutze des Wurzel-
geflechts und der hangabwﬁrtstreichendcn Aste der vegetativen Bestandesphase noch mehrere Dezime-
ter michtige organische Auflagen entwickeln. So konnte in einem Latschenbuschwald an einem rund
35° steilen Hang eine durchschnittlich ca. 60 cm michtige Tangelmér-Auflage festgestellt werden
(FRANKL 1989).

Auf den vorherrschenden Kalken und Dolomiten lassen sich oft bereits im kleinriumigen Wechsel
unterschiedliche Entwicklungsstufen der Mineralbodentypen, von Renpetrosolen, Renskelettosolen,
Rensyrosemen bis Rendzinen (Nomenklatur nach BocHTer 1984) finden. Die bodenkundlichen
Aufnahmen in den Tannheimer Bergen bestitigten hierbei die Ergebnisse aus dem Nationalpark
Berchtesgaden, dafl die Bildung der Humusformen in der hochmontan-subalpinen Hohenstufe nahezu
unabhingig von der Mineralbodenentwicklung verlduft. So fanden sich im Untersuchungsgebiet Mor-
und Tangelmér- Auflagen unmittelbar auf gering verwittertem Ausgangsgestein, so daR Bodentypen aus
der Gruppe der O-C-Béden (Rohbaden) insgesamt schr viel hiufiger als Rendzinen (mit Ah-Horziont)
aufraten. Als charakteristische Bodentypen der Ilimaxnahen Latschenbuschwilder lieRen sich in den
Tannheimer Bergen Renpetrosole und Renskelettosole mit Mor- oder Tangelmor-Auflage beschreiben
(FRANKL 1989).

Das Ausgangsmaterial zur Bildung der organischen Auflagen liefert die gesamte Phytozénose, von den Moosen
(u. a. auch Sphagnum quinguefariun) iiber die Zwergstriucher (Ericaceae) biszur bestandsbildenden Latsche, Fiir
die langfristige Entwicklung der Humusform stellt jedoch vor allem die Verjiingungsdynamik der Latsche einen
entscheidenden Faktor da. Bei rund 2000 mm jihrlichem Niederschlag, mit sommerlichen Starkregen, winter-
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licher Kammeisbildung, Schneekriechen und Lawinenabgang, steht der Bildung von organischen Auflagen die
gesamte Erosionskraft der Hochgebirge entgegen. Durch die niederliegende Wuchsform, Durchwurzelung und
Uberschirmung sind die organischen Auflagen selbst bei starker Geldndencigung vor erosiven Kriften geschiiczt.
In welch enormer Geschwindigkeit selbst michtige Auflagen durch Oberflichenabfluf abgetragen werden
kénnen, 48t sich an neuen Hangkanten, diez. B. im Zuge des Alm- und Forststrafenbaus entstehen, beobachten.
Auf die bemerkenswerte Schutzwirkung der vegerativ hangabwiirts wandernden Latsche weist auch das Aleer der
organischen Auflagen hin, Nach “C-Analysen von BocHTER (1984) muR fiir 30-40 cm miichtige Tangelmér-
Auflagen mit einer Entwicklungsdauer von rund 1000 bis 4500 Jahren gerechnet werden. In der Regel wird die
Altersbestimmung durch die rezente Durchwurzelung der Profile erschwert, aber es wird vermutet, dafl der
Beginn der Humusbildung in vielen Fillen sogar noch erheblich linger zuriickliegt. Nach dem derzeitigen
Kenntnisstand erscheint es durchaus plausibel, daf bei michtigen Tangelmér-Auflagen die Bildung — hnlich wie
bei den Torfen der Moote — bereits im frithen Postglazial begann. Zumindest bei groReren Hangneigungen setzt
die Tangelmér-Bildung aber zweifellos eine mehr oder weniger ununterbrochen vorhandene Vegetationsdecke
voraus. Die von HAFENSCHERER & MAvER (1986a/b) beschriebene Verjiingungsdynamik der Latsche kénnte fiir
die Kontinuitit der Vegetationsdecke eine wesentliche Voraussetzung sein.

4.4 Schichtung der Latschenbuschwilder

Die Latschenbuschwilder der Tannheimer Berge besitzen fast durchweg cinen gut abgrenzbaren
Schichtenaufbau. Die Ansprache einer Strauch-, Zwergstrauch-, Kraut- und Moosschicht bereitet meist
keine Schwierigkeiten (vgl. Anhang: Daten zu den Vegetationsaufnahmen).

In den fortgeschrittenen Entwicklungsstadien erreicht Pinus migo in der Strauchschicht einen fast
vollstindigen Bestandesschluf. Die Fichte und die Vogelbeere, die in geringem Mafd zum Aufbau der
Strauchschicht beitragen kénnen, stofen gelegentlich in die Baumschicht vor. Im Schutz dichter
Latschengebiische wurden einzelne Fichten in der Strauchschicht stidseitig noch in Héhen von 2000 m
gefunden. Auch die Tanne kann im Schutz der Latsche in Siid-Exposition noch in einer Hohe von
1910 m in die Strauchschicht hineinwachsen, ist aber nur duferse selten im Latschengebiisch zu finden.

In den Tannheimer Bergen wird die Zwergstrauchschicht in der Deckung fast durchgehend von
Vaccinium myrtillus und Vaccinium vitis-idaea beherrscht, nur vereinzelt erreicht Erica herbacea
Deckungsgrade tiber 20 %, Auch Rhododendron birsutum spielt bei starkem Bestandesschluf} durch die
Latsche nur eine untergeordnete Rolle. Selbst bei nahezu vollstindiger Deckung der Strauchschicht
kann im Bestandesinnern ein stark wechselndes Standortsmosaik auftreten, das durch das unmittelbare
Nebeneinander von wenig verwittertem Ausgangsgestein (PFels, Schuct), initialen mineralischen Boden-
bildungen (Ah-Cv-Horzionte) und unterschiedlich stark entwickelren organischen Auflagen (Mull-
moder bis Tangelmér) charakterisiert ist. Vor allem diese Standortsheterogenitdr fiihrt dazu, daf die
Krautschicht auch in den geschlossenen Latschenbuschwildern eine hohe Artenvielfalt, mit meist
geringen Deckungswerten der einzelnen Arten, aufweisen kann (vgl. Anhang: Daten zu den Vegetations-
aufnahmen). Die Moosschicht solcher geschlossener Bestinde besteht vorwiegend aus siurezeigenden
Waldbodenmoosen, die in nordexponierten Latschenbuschwiildern bis zu 80 % Deckung erreichen
kénnen. Aber auch typische Moose der kalkreichen Felsen, wie z. B. Tortella tortuosa, finden sich in
entsprechenden Kleinstandorten regelmifig (vgl. Tab. 1-3).

4.5 Synsystematische Einordnung und Gliederung der Latschenbuschwilder

Aufgrund der Betonung des floristischen Gliederungsprinzips wird der physiognomischen Eigenstin-
digkeit der Latschenbuschwilder in gingigen syntaxonomischen Ubersichten wenig Bedeutung beige-
messen. Die Latschengebiische werden sowohl in den »Pllanzengesellschaften Deutschlands® (PoTT
1995) als auch in den ,Siiddeutschen Pflanzengesellschaften® (SEIBERT 1992) grundsitzlich Syntaxa
zugeordnet, deren namensgebende Arten aus der Zwergstrauchformation stammen. In beiden Werken
werden die nordalpinen Latschenbuschwilder groftenteils dem Erico-Rhododendretum hirsuti zuge-
ordnet, das SEBERT (1992) in seiner Kapiteliiberschrift konsequenterweise als »Schneeheide-Alpen-
rosengebiisch bezeichnet. Tm Text hingegen findet sich nur noch die Bezeichnung ,Alpenrosen-
Latschengebiische” (vgl. auch Porr 1995; »Schneeheide-Krummholz®).

Die synsystematische Einordnung und Bewertung des Aufnahmemacterials erweise sich als schwierig.
Zur Gliederung der hochsubalpinen Latschenbuschwilder der Tannheimer Berge wird hier ebenfalls das
Erico-Rhododendretum, aber als sehr weitgefalite Assoziation, vorgeschlagen, Als Charakterarten der
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Tab. 1: Latschenbuschwélder der subalpinen Stufe

Vegetationseinheit

Aufnahme-Nummer

AC Erica herbacea ZS

AC Rhododendron hirsutum ZS
AC Sorbus chamaemespilus ZS

AG Daphne striata ZS$

d3-4 Rhododendron ferrugineum ZS

d3-4 Calamagrostis villosa

Hochstete und stele Begleiter (vorwiegend Bestandeszentrum)
10

Pinus mugo SS

Pinus mugo Z$
Vaccinium myrtillus Z8
Vaccinium vitis-idaea Z8
Homogyne alpina
Hieracium sylvaticum
Solidago virgaurea
Luzula sylvatica

Rubus saxatilis ZS
Huperzia selago
Lycopodium annotinum
Dryopteris dilatata
Agrostis schraderiana
Deschampsia flexuosa
Hochstete und stete Begleiter
Sesleria albicans
Campanula scheuchzeri
Galium anisophyllon
Valeriana montana
Geranium sylvaticum
Viola biflora

Carduus defloratus
Campanula cochleariifolia
Carex sempervirens

Begleiter der Gehdlz- und Zwergslrauchschlchl
14

Picea abies BS

Picea ables S8

Picea abies Z§

Sorbus aucuparia BS
Sorbus aucuparia 8§
Sorbus aucuparia ZS
Rosa pendulina S

Rosa pendulina ZS
Juniperus sibirica ZS
Sonstige Begleiter
Prenanthes purpurea
Anthoxanthum odoratum
Calamagrostis varia
Polygonatum verticillatum
Carex ferruginea

Festuca pumila
Soldanella alpina
Asplenium viride
Chrysanthemum adustum

Rhododendron x intermedium ZS

Gentiana lutea
Veratrum album
Moehringia muscosa
Melampyrum oligocladum
Aster bellidiastrum
Thymus polytrichus
Phyteuma orbiculare
Saxifraga rotundifolia
Potentiila erecta
Ligusticum mutellina
Oxalis acetosella
Listera cordata
Dryas octopetala

Afalrth

(Séur

Dicranum scoparium
Hylocomium splendens
Pleurozium schreberi
Polytrichum formosum
Rhytidiadelphus triquetrus
Ptilium crista-castrensis
Plagiothecium curvifolium
Barbilophozia lycopodoides
Sphagnum quinquefarium
Kalkfelsmoose

Tortella tortuosa
Ctenidium molluscum
Fissidens cristatus
Flechten

Cetraria islandica
Cladonia arbuscula

(weitere Arten; vgl. Anhang)

A1 -4 Erico-Rhododendretum/ Schneeheide-Alpenrosenbusch / Schneeheide-Krummholz

A1 -2 Typische Subassoziation (A1: Kennartenarme Ausbildung)

A3 -4 Subassoziation mit Rhododendron ferrugineum (A4: Kennartenarme Ausbildung)
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Assoziation (AC, vgl, Tab. 1-3) kénnen nach SEIBERT (1992) Rhododendron hirsutumund Daphnestriata
gelten, Wird diese Pflanzengesellschaft als Zentralassoziation (DIERSCHKE 1994) im Verband Erico-
Pinion mugo (vgl. WALLNOFER 1993, Erico-Pinetalia) aufgefallt, 8t sich Erica herbacea als Kennart
haherer syntaxonomischer Rangstufen gleichzeitig auch als Kennart der Assoziation verwenden. Sorbus
chamaemespiluswird hier mit OBERDORFER (1983) alslokale Kennart der Assoziation eingestuft (vgl. auch
Hotrzer 1996).

Das Aufnahmematerial 1t sich in eine Typische Subassoziation (im Sinne von DIERSCHKE 1994:
306) und eine Subassoziation mit Rhododendron ferrugineum gliedern (vgl. Tab. 1). Die Tabellen-
ordnung verdeutlicht jedoch bereits, dafl die Kennarten der Assoziation zwar fiir den weitgefalten Typus
der Gesellschaft Giiltigkeit besitzen, aber unter bestimmten standértlichen Bedingungen auch nahezu
vollstindig fehlen kénnen (vgl. Tab. 1: A1, A4).

Die Schwierigkeit der synsystematischen Ansprache tiber Charakrerarten 148t sich wiederum auf die
auBlergewdhnliche Populationsdynamik von Piius mugo zurlickfithren. In ihrem syndynamischen
Verhalten kdnnte man dieser Art nach der Klassifikation von BRAUN-BLANQUET & PAVILLARD (1928) die
Eigenschaften eines , edificateur, conservateur et consolidareur® zusprechen, die der Autor im folgenden
kurz als ,Phytozénon-Edifikator® iibersetzen und interpetieren mochte,

In seinem Lehrbuch definierte BRAUN-BLANQUET (1964: 622) den ,Bauwert“ einer Pflanze durch deren
Bahigkeit, im Laufe der Sukzession fitr die Phytozonose aufbauend, erhaltend, festigend oder abbauend® zu
wirken. ,Aufbauende® Qualititen finden sich auch beim »Phytozénotyp der Edifikatoren®, mit dem Sukaciv
(1928, zit. in Rasotnov, 1992: 97) Pflanzenarten bezeichnet, die eine grofie Bedeutung fiir den strukturellen und
funktionellen Aufbau von Pflanzengesellschaften besitzen. Beide Konzeptionen stellen die Phytozinose als eine
klassifizierbare Lebensgemeinschaft mit einer (je nach Autor mehr oder weniger) definierbaren Artenzusammen-
setzung in den Mittelpunkt. In shnlichen konzeptionellen Entwiirfen der letzten Jahrzehnte wird hingegen die
Funktionalitit von Arten mehr aus einer Skosystemaren Perspektive verstanden (wkeystone species” vgl. Bonp
1994, ,ecosystem engineers” vgl. LawToN 1994, auch wSchliisseldominante®, vgl. KRATOCHWIL & SCHWABE
2000). Aufgrund der Komplexitiit vieler Okosysteme ist aber der EinfluR von Arten auf die 8kosystemaren
Witkungsgefiige und Entwicklungsrichtungen nicht immer leicht zu kliren, Ohne Zyweifel stellen Braun-
BranqQuer & PaviLiarp (1928) in ihrer Definition den EinfluR von einzelnen Arten auf die floristische
Zusammensetzung (!) einer Phytozénose in den Vordergrund. Braun-Branquer (1964: 622) lifc aber keinen
Zweifel daran, dafi einzelne Arten in bestimmten Sukzessionstadien vor allem dann ,aufbauend, erhaltend und
festigend“ wirken, wenn sie entweder iiber hohe Fihigkeiten zum Konkurrenzausschluf und/oder iiber Fahigkei-
ten zu positiv wirksamen Standortverinderungen verfiigen. Die Wirksamkeit solcher »Okosystem-Ingenieure®
bleibt aber stets auf bestimmte Zeitfenster in der Sukzession bzw. auf konkrete riumliche Okosystemsituationen
beschrinkt (vgl. FRaNkL & ScHMEIDL, 2000). Auf den ersten Blick erscheinen derartige Fihigkeiten von einzelnen
Artenin ,Polycormon-Gesellschaften® (vgl. DIERSCHKE 1994) besonders evident. Es besteht kein Zweifel, daR sich
auch auf der Beobachtungsskala der Pflanzensoziologie solche raumlichen Aggregationen von ,Schliissel-
dominanten® als typisierbare Phytozénosen verstehen lassen sollten.

Auch in der wissenschaftlichen Praxis werden zur riumlichen wie funktionalen Abgrenzungvon ,,Okosystemen“
in Ermangelung besserer Alternativen meist die Lebensgemeinschaften (bzw. Phytozénosen) herangezogen.
Wiihrend Funktionalititen auf der Beobachtungsebene von Okosystemen nur mit hohem meRtechnischen
Aufivand beschrieben werden kénnen, sind die Phytozonosen der direkten Gelindebeobachtung zugiinglich und
erméglichen somit eine svergleichende Okosystemkunde“ (Gravac 1996). Die Bezeichung ,Phytozonsn-
Edifikator” wird hier als Terminus einer vergleichenden und schlieflich typisierenden Okosystemkunde verstan-
den und scheint dem Autor weniger auf meist unbekannte okosystemare Bedingungen zu extrapolieren als dies
durch die Bezeichung ,,Okosystem—lngenieur“ impliziert wird.

Durch ihre polycormone Besiedlungs- und Verjiingungsstrategie verfligt die Latsche tiber die
Eigenschaften eines flichenhaft wirksamen Phytozénon-Edifikators. Uber die Bildung und Konservie-
rung von organischen Auflagen initiert bereits eine einzelne Pflanze Standortveréinderungen, welche
neutrale bis positive Auswirkungen auf das Individuum bzw. die cigene Art besitzen. Fiir andere
Pflanzenarten werden tiber diesen Mechanismus sowohl negative (basiphytische Arten), neutrale oder
positive (acidophytische Arten) Einfliisse wirksam. Dieser Wechsel von basenreichen Ausgangs-
bedingungen bis hin zu stark versauerten organischen Auflagen in den Bestandeszentren der Gebiische
stellt ein wesentliches standértliches Charakteristikum dar, das durch den Phytozén-Edifikator vermit-
telt wird und gleichzeitig fiir andere Pflanzenarten die Besetzung zahlreicher, unterschiedlicher skolo-
gischer Nischen ermdglicht. Aufgrund der weiten Standortamplitude (Ausgangsgestein, Boden-
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Erico-Rhododendretum, Subassoziation mit
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Abb. 1:  Artenzahl und relative Haufigkeit des Vorkommens von Zeigerarten der Bodenreaktion
in Subassoziationen und Ausbildungen des Erico-Rhododendretums
(Zeigerwertspektren ohne Moose und Flechten, vgl. Tab. 1)
(R-Wert: 1 = Starkséurezeiger, 9 = Basen- und Kalkzeiger, x = indifferent, nach ELLENBERG et al. 1991)

entwicklungsstufe, Relief, Hahenlage), die durch die Latsche besiedelt und in fortgeschrittenen
Sulczessionsstadien auch flichenhaft iiberdeckt werden, unterliegt die floristische Zusammensetzung
auch physiognomisch shnlicher Bestinde relativ starken Schwankungen. Neben den Standort-
verhilenissen spielt auch die Zeitdauer der Latschenbesiedlung eine wichtige Rolle fir die Ausbildung
der organischen Auflagen und somit gleichzeitig fiir den Grad der Standortmodifikation durch den
Phytozén-Edifikator Pinus mugo. Eine Gliederung selbst dieser flichenhaft geschlossenen Bestinde
ausschlieRlich aufgrund floristischer Kriterien bereitet deswegen erhebliche Schwierigkeiten. Fiir den
Typus einer weit gefaliten 7 entralassoziation lassen sich die von SEIBERT (1992) genannten Kennarten
aber offensichtlich auch in Tannheimer Bergen gut verwenden. Syntaxonomische Probleme bereiten
allerdings die fortgeschritrenen Sukzessionsstadien, in denen durch die Bildung von organischen
Auflagen die kalkreichen Ausgangsgesteine nahezu flichendeckend isoliert (WiLmanNs 1998: 338)
werden. Schon ArcumNGER (1933) hatte in den Karawanken dem basiphilen Pinetum mughi calicolum
als Endglied der Sukzession das Pinetum mughi silicicolum gegeniiber gestellt, wobei bereits dieser
Autor die in der Regel kleinflichigen Vorkommen (z. T. lediglich Bestandeszentren) auf reinen
Kalkgesteinen hervorhebt. Auch in den Tannheimer Bergen lassen sich in der Subassoziation mit
Rhododendron ferruginenm (Tab. 1: A4) Aufnahmen finden, in denen die Kennarten der Assoziation
teilweise vollkommen fehlen und sich im Zeigerwertspektrum (vgl. ELLENBERG etal. 1991) ein deutliche
Verschiebung zu den Siurezeigern feststellen LRt (vgl. Abb. 1). Solche Bestinde wurden deswegen
bereits von zahlreichen Autoren dem Rhododendro-Vaccinietum in der Subassoziation mugetosum
zugeordnet (vgl. OBERDORFER 1950, LippERT 1966, WiLMANNS & EBERT 1974, FRANKL 1989). Nach der
giiltigen Ubersicht der Pflanzengesellschaften Ostereichs sollten derartige Bestinde jetze als Rhodo-
dendro-ferruginei-Pinetum prostratae (, Silikat-Latschengebiisch®) angesprochen werden (WALLNOFER
1993: 298). Konsequenterweise werden diese Gesellschaften nicht mehr der Klasse Erico-Pinetea
sondern den Vaccinio-Piceetea zugeordnet (vgl. auch SEiBERT 1992: 77). Bine vermittelnde Position soll
nach WALINOFER (1993: 265) das Vaccinio myrtilli-Pinetum montanae (Karbonat-Larschengebiisch
mit Rostblittriger Alpenrose / Erico-Pinion) einnehmen (vgl. Tab. 1: A3).
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Eine solche Untergliederung der Latschenbuschwilder mag unter ausschlieBlicher Berticksichtigung rein
floristischer Gliederungskriterien nachvollziehbar sein, fiir die Gesellschaftsansprache im Gelinde entstehen
durch diese Auftrennung aber auch fast untiberwindbare Probleme:

1. In der Regel fehlen dem in den Zentralalpen vorkommenden »Silikar-Latschengebiisch® ausgesprochene
Basiphyten. Auf kalkreichen Ausgangsgesteinen fehlen solche Arten nur dann, wenn die Aufnahmefichen
vergleichsweise klein und/oder ausschlieRlich in Tangelmér bedeckten Bestandeszentren gewihltwerden. In den
nordalpinen Latschenbuschwildern stellt der Wechsel zwischen Basiphyten und Acidophyten ein wesentliches
Bestandescharakreristikum dar (vgl. Abb. 1). In den oft vielen Hektar groflen Bestiinden wire eine Ansprache als
»Rhodendro-Vaccinietum® bzw. des , Vaccinio-Pinetum® in den meisten Fillen nur fiir kleinere Flichen-
bestandteile moglich, wihrend flichenhaft aufgrund unterschiedlicher Sukzessionstadien meist eine Ansprache
von basiphytischen Ausbildungen (Erico-Rhododendretum s.1.) notwendig wird.

2. Das Aufnahmematerial aus den Tannheimer Bergen zeigt, dafl sich die Ansprache des Rhododendro-
Vaccinietums nur durch das Ausfallen der Kennarten des Erico-Rhododendretumsss. 1. begriinden liflt. Weitere
Kenn- oder Trennarten, welche auch im Geliinde eine Trennungzwischen den ,Gesellschaften® zu lassen wiirden,
lassen sich zumindest beim votliegenden Aufnahmematerial nicht herausarbeiten. Die Artenkombination (vgl.
Arten mit hoher Stetigkeir. Tab. 1) bleibt hingegen nahezu unverinderr,

3. Zumindest in den niederschlagsreichen nérdlichen Kalkalpen lieRe sich ein ,Vaccinio myrtilli-Pinetum
montanae” floristisch allein durch das Vorkommen von Rhoedodendron Jerrugineum (nur schwach iiber
Calamagrostis villosa) definieren. Eine Abgrenzung zum Rhododendro-Vaccinietum ist auf dieser schmalen
floristischen Basis in der Praxis meist kaum durchfithrbar (vgl. Tab. 1: A3, A4).

4. Auch bei fortgeschritrenen Sukzessionsstadien wird die Artenzusammensetzung der Lebensgemeinschaft
nicheallein durch edaphische Unterschiede gesteuert, Auch Faktoren, die sich aus der Reliefsituation (Oberhang,
Mittelhang, Unterhang, Exposition) ergeben, spielen vor allem fiir die Dominanzverhilenisse eine wichtige Rolle.
Die Auftrennung in mehrere ,Gesellschaften® erschwert (bzw. vervielfacht) die floristische Gliederung unterhalb
des Assoziationsniveaus, die wesentlich besser mit einer standortkundlichen Ansprache in Deckung zu bringen

ist (vgl. Kap. 5).

Auch das Erico-Rhododendretum s.l. in seinen basiphytischen Ausbildungen wird von anderen
Autoren in noch weitere Gesellschaften untergliedert. So wurden Einheiten, in denen Rhododendron
hirsutum stark zuriicktritr (vgl. Tab. 1: A1), auch als »Erico-Mugetum® beschrieben (vgl. z.B. LipperT
1966, HAFENSCHERER & MAYER 1986a/b). Als floristische Vorbilder dienten hierbei die Wilder der
Aufrechten Bergfshre (z.B. im Schweizerischen Nationalpark vgl. BRAUN-BLANQUET et al. 1954). Nach
WALLNOFER (1993: 264) miissen solche Bestinde nun als ,Erico carneae-Pinetum prostratae vom
»~Rhodothamno-Rhododendretum hirsuti® abgetrennt werden. Standértlich soll das Erico-Pinetum
prostratae nach dieser Autorin “...unter den Latschenbestinden vor allem dje sonnig-warmen, trocke-
nen, tiefer gelegenen Lagen®, z. B. siidexponierte Schutthiinge, einnechmen (vgl. Kap. 5.1.1). Das
Rhodothamno-Rhododendretum besiedelt hingegen “ ...bevorzugt stark schattige, steile Hinge, z.B.
auch Felssturzhalden, auf denen die weitere Vegetationsentwicklung v.a. wegen der michtigen Schnee-
lage und der Rutschungen ausbleibt” (WALLNGFER 1993 263). Als einzige Kennart fiir dieses Syntaxon
{wincl. Erico-Rhododendretum®) wird Rhodothamnus chamaecistus genannt. Nachdem Rhodothamnus
chamaecistus als ostalpine Art bereits in den Allgiuer Alpen stark zuriicktritt (vgl. z.B. SCHONFELDER &
Bresinsky 1990), gestaltet sich eine Ansprache dieser Assoziationen in den westlichen Teilen der
Ostalpen (bzw. auch aller westalpinen Arealteile von Pinus mugo) in der Praxis noch schwieriger. Dabei
mufl betont werden, dafl diese Schwierigkeiten der Gesellschaftsansprache bereits bei fortgeschrittenen
Entwicklungsstadien der Latschengebiische, die mehrere Hektar an Fliche einnehmen kénnen, fast
zwangsldufig auftreten. Nahezu unméglich wird durch diese Aufsplitterung in mehrere Assoziationen
die Ansprache von initialen Sukzessionsstadien und von Ausbildungen an den standbrtlichen Grenzbe-
reichen der Latsche (vgl. Kap.5).

Fiir die Tannheimer Berge wird deswegen das Erico-Rhododendretum als weitgefafite Zentral-
assoziation verstanden (vgl. Tab. 1), deren floristische Zusammenserzung sich aufgrund der Standort-
bedingungen und/oder der Aktdivitit des Phytozonon-Edifikator Pinus mugo relativ weit vom Typus
entfernen kann, Als abstrakter, tibergreifender Typus it sich das Phytozénon auf diese Weise aber {iber
die Kennarten und den Edifikator auch im Gelinde meist einfach und einprigsam definieren und
ansprechen. Die standértliche Spannbreite des Phytzonons 1t sich dann unterhalb des Assoziations-
niveaus durch Trennarten (hier: zur Ausscheidung rangloser »Ausbildungen®) auch ohne gréflere
Probleme floristisch definieren.
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4.6 Standbrtliche Charakterisierung der Subassoziationen des Erico-Rhododendrecums

Blichenhafte Vorkommen von mehr oder weniger geschlossenen Latschenbuschwildern finden sich
in den Tannheimer Bergen meist oberhalb der Waldgrenze. Dieser hochsubalpine Latschengiirtel
erstreckt sich iiber eine weite Amplitude von Hangneigungen (von Verebnungen bis hinzu Steilwinden)
und tiber alle Expositionen. Flichig geschlossene Bestinde in den steilen Oberhiingen mit geringen
organischen Auflagen und mineralischer Bodenentwicklung lassen sich meist als die Typische
Subassoziation des Erico-Rhododendretum (vgl. Tab. 1: A1-A2) ansprechen. Generell zeigt die
Typische Subassoziation eine weniger fortgeschrittene Bodenentwicklung (Mull-, Moder-, M-
Auflagen) an, diesich aber im Laufe der Sukzession unter glinstigen Bedingungen (geringe Erosion, hohe
Streuzufuhr, hohe Feuchtigkeit) fortsetzt und der Subassoziation mit Rhododendron ferruginenum die
Maglichkeit zur Entwicklung verschafft (M&r-, Tangelmér-Auflagen).

Die Verbreitung der Typischen Subassoziation liRt aber auch vermuten, dal neben der Boden-
entwicklung auch klimatische Faktoren eine Rolle spielen. Besonders die siidseitigen Gratflanken
werden im Frithjahr frithzeitig aper, und gelegentlich wird auch im Winter die geringmichtige
Schneedecke durch starken WindeinfluB oder kurzzeitige Tauperioden aufgelsst. Dies fithrt dazu, dafl
solche Standorte sowohl im Winter als auch im Friihjahr eine starke Frostgefihrdung aufweisen. Die
Vaccinium- und Rhododendron-Arten sind aber auf die vor Frost und Transpirationsverlusten schiitzen-
de Schneedecke in hohem Mafe angewiesen (vgl. KORNER 1999). Wenn in Gratnihe auch gelegentlich
miichtigere organische Auflagen im Schurtze des Kleinreliefs aufgebaut werden, so sind diese nur selten
mit Rhododendyon ferrugineum bestockt.

Auch Rbododendron hirsutum als Charakterart der Assoziation tritt an solchen Standorten nur spirlich
auf oder kann vollstindig fehlen. Gerade die siidseitigen Gratbereiche und Oberhinge sind trotz hoher
sommerlicher Niederschlige edaphisch als relativ trocken anzusprechen. Die vorherrschenden, wenig
entwickelten Moder- bis Mér-Auflagen, die unmittelbar den schnell drainenden Hartkalken oder
skelettreichen, geringmichtigen Mineralbodenhorizonten aufliegen, trocknen durch starke Einstrah-
lung und stindige Luftbewegung wihrend sommerlicher Trockenperioden leicht aus. Nicht nur auf
wirmebegiinstigten Schuttstandorten scheint Erica herbacea diese edaphische Trockenheit besser als die
anderen Zwergstrauch-Arten zu tolerieren (vgl. Tab. 1: Al).

Die Subassoziation mit Rbododendron ferrugineum zeigt sowohl in den hochsubalpinen Oberhiingen,
wie auch in den hochmontanen Unterhingen (z.B. chemalige Lawinengassen) eine fortgeschrittene
Bodenentwicklung an. Durch die Humusbildung wird die Wasserspeicherkapazitit der Béden erhsht,
und auch auf Stidhingen treten im Bestandeszentrum Frischezeiger wie Dryopteris dilatata s.1. oder

Geranium sylvaticum in der Krautschicht auf, Neben Frischezeigern treten in nordseitigen Bestinden
typische Feuchtezeiger wie Listera cordata oder Sphagnum quinguefarium in der Kraut- und Mooschicht
auf. Die Artenzusammensetzung des Unterwuchses ist teilweise mit jener des Lycopodio annotini-
Pinetum uncinatae identisch (vgl. WaLLNOFER 1993 267). Trotz der im Laufe der Sukzession
fortschreitenden Bildung von organischen Auflagen bleibt ein wesentliches Charakreristikum der
Bestinde, daR kleinrdumige Wechsel in der Bodenaciditit erhalten bleiben (vgl. Abb. 1).

5. Pinus mugo als Phytozénon-Edifikator in montanen bis hochsubalpinen Mosaikkomplexen

Neben den fortgeschrittenen Sukzessionsstadien, die im vorangegangenen Kapitel als subalpine
Latschenbuschwilder beschrieben wurden, finden sich in den Tannheimer Bergen weitere Wuchsorte,
in denen Pinus mugo ebenfalls regelmifRig, aber oft in geringerer Deckung auftritt. Hiufighandelres sich
bei solchen Bestinden um Sukzessionsstadien oder ,Dauergesellschaften” (vgl. OzenDA 1988, bzw.
DiERsCHKE 1994), bei denen der Phytozénon-Edifikator Pinus mugo zwar in der Strauchschicht hohe
Anteile erreicht, die Sukzession aus edaphischen oder orographischen Griinden aber nicht méglich ist
oder nur sehr langsam voranschreitet. Typische Beispicle fiir derartige ,Dauergesellschaften” sind
Latschengebiische in Fels- und Schuttstandorten, die aufallen riumlichen Skalen eine hohe edaphische
Heterogenitit aufweisen kénnen. Aus pﬂanzensoziologischer Sicht handelt es sich bei solchen Bestinden
hiufig um Mosaikkomplexe (vgl. DIERSCHKE 1994), in denen sich unterschiedliche Syntaxa auf
vergleichsweise engem Raum in wiederkehrenden Mustern verzahnen. Aufgrund der gewihlten
Aufnahmemethode lassen sich solche Mosaikkomplexe mit meist fragmentatisch entwickelten Gesell-
schaften im vorliegenden Fall allerdings nichtauflésen (vgl. auch Fragmentkomplexe, DIERSCHKE 1994).
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Einerseits sind diese methodischen Konsequenzen aus einer Flichenstichprobe, wie sie durch die Form
und die Gréfe der Aufnahmefliche vorgegeben ist, bedauerlich. Andererseits wird durch eine solche
Flichenstichprobe die riumliche Perspektive bzw. der Beobachtungsmafstab (hier: annihernd) kon-
stant gehalten.

Aus synsystematischer Sicht ist die vorgeschlagene Einordnung der folgenden »Dauergesellschaften und
Sukzessionsstadien in ein Phytozénon, also einen Typus von Lebensgemeinschaft, sicher kritisch zu hinterfragen.
Bei cinzelnen Aufnahmen erscheint eine Zuordnung zum Erico-Rhododendretum kaum mehr gerechtfertigt. Fiir
cine vergleichende floristische Beschreibung der Wuchsorte eines Phytozénon-Edifikators 4Rt sich eine solche
Klassifizierung jedoch nach Ansicht des Autors akzeptieren. Auch bei einer Vegetationskartierung, deren
Abbildungsmafistab eine Darstellung von Wildern ermdglicht, wiirden sich wohl kaum Zsweifel dariiber
einstellen, daf§ derartige Bestinde unter dem Oberbegriff »Latschengebiische® einzuordnen sind.

5.1 Latschengebiische der montanen bis subalpinen Fels- und Schuttstandorte

Felswinde und Schuttficher nehmen in den Tannheimer Bergen, wie in anderen Kalkgebirgen der
Nordalpen, grofie Flichenanteile ein. Vor allem in Abhingigleit von Neigung, Exposition und dem
Entwicklungsgrad der Béden sind zahlreiche, durch Trennarten meist gut definierbare Latschen-
gebiische ausgebildet, die auch in der Bestandesstrukrur und somit dem Einflul des Phytozénon-
Edifikators grofe Unterschiede aufweisen (vgl. Tab. 2).

5.1.1 Primula anriculz-Ausbildung

Ineiner Hohenlage von 14002000 m finden sich im Untersuchungsgebiet Latschengebiische an steil
abfallenden, 50-70° geneigten Felswinden, die durch Wettersteinkalk und Hauptdolomit aufgebaut
werden. Das Aufnahmematerial, das in bezug auf die Verbreitung der Vegetationseinheit iiberrepriisen-
tiertist, stamme vorwiegend von Standorten mit S-Exposition. Die Latsche bildet an Felswinden lockere
Bestiinde, deren Struktur von HAFENSCHERER & MAYER (1986b) detailliert dargestellt wurde. Auch in
den Tannheimer Bergen fiihrt die Besiedelung der Standorte durch generativen Jungwuchs hiufig zu
einem stufigen Aufbau aus ungleichaltrigen Individuen, die sich durch einen stark verzweigten,
buschartigen Habitus und geringe Wiichsigkeit auszeichnen. Die jihrlichen Lingenzuwachsraten auf
diesen Standorten liegen bei oft nur bei 2-3 cm. Vor allem auf stidseitigen Steilhingen besitzen viele
Individuen eine zwar dichte, aber anffallend kurze Benadelung mit Nadellingen von 3-4 cm. Die Linge
der meist stark verzweigten Hauptiste schwankt je nach Alter zwischen 2 und 3 m (max. 5 m), und die
Bestinde erreichen nur selten mehrals 1-1,5 m Hohe. Die Wurzeln der Latsche sind in den S palten und
Felsabsiitzen fest verankert, so daf auch vom Oberhang abrutschende Schneemassen die ungeschiitzten,
biege- und bruchfesten Pflanzen kaum zu beschidigen vermégen.

Hauptdolomit und Wettersteinkalk liegen haufig als gebankte Fazies vor, wodurch sich bei der
Verwitterung der Steilwiinde (abhingig vom Streichen und Fallen der Schichten) ein stufiges, von
einzelnen Lingskliiften durchzogenes Kleinrelief bildet, In diesem Kleinrelief ist die Latsche mit
ausgesprochenen Felsspaltenbesiedlern aus den Potentilletalia vergesellschaftet, die wie Primula auriculs
von der hochmontanen bis zur hochsubalpinen Stufe zusammen mit Pinus nrugo auftreten. Auf den oft
nur wenige Zentimeter breiten, stufigen Absitzen des Kleinreliefs treten neben Carex mucronata eine
Reihe von Seslerietalia-Arten zu Treppchen-Rasen zusammen. Im Schutze der Latschengebiische und
cinzelner Spalten finden sich auch an diesen Felsstandorten geringmiichtige Mullmoder- bis Moder-
Auflagen, die vereinzelc das Auftreten der Vaccinien-Arten und ‘Waldbodenmoose méglich machen.

Das Lrico-Rhododendretum in der Ausbildung mit Primiula auricula 148t sich in 4 Untereinheiten gliedern:
a) Ausbildung mit Leontodon incanus und Carex humilis (vgl. Tab. 2: B2)

Die einzige Fundstelle der Ausbildung mit Carex humilis befinder sich am Stidfu des Bugschrofens in einer
Héhenlage von 1400 bis 1500 m und muR als eine lokale Besonderheit betrachtet werden. Die 45-50° steile
Wettersteinkalk-Felswand liegt untethalb der Waldgrenze und befindet sich durch westlich herablaufende, stark
zergliederte Gratflanken in einer unbeschatteten, lokalklimatisch begiinstigten Position. Das Arteninventar mit
Carex humilis, Teucrium montanum, Anthericum ramosum und Amelanchier ovalis besteht aus Trockenheits- und
Wirmezeigern, die nur in dieser Vegetationseinheit aufireten und auch sonst im engeren Untersuchungsgebiet
nur selten (in tieferen Lagen) auffindbar sind. Carex humilis und Tewcrium montanum, die OBERDORFER (1983)
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Tab, 2; Latschengeblsche der Fels- und

Vegetationseinheit

Aufnahme-Nummer

AC /d Erico-Rhododendretum
Erica herbacea ZS
Rhododendron hirsutum 2§
Sorbus chamaemespilus ZS
Daphne striata 28
Rhododendron terrugineum Zs
Hochstete und stete Begleil
Pinus mugo S$

Pinus mugo ZS

Vaccinium vitis-idaea Z§
Vaccinium myrtillus ZS
Homogyne alpina
Hieracium sylvaticum

d (81-B3)

Primula auricula

Kernera saxatilis
Hieracium bifidum

Carex mucronata
Globularia cordifolia
Potentitla caulescens
Rhamnus pumilus ZS
Asplenium ruta-muraria

d (B1-82)

Leontodon incanus
Buphthalmum salicifolium
Agrostis schleicheri
Hieracium glaucum

d(B2)

Carex humilis

Amelanchier ovalis SS
Amelanchier ovalis ZS
Anthericum ramosum
Teucrium montanum

d (B3)

Androsace lactea

Agrostis alpina

d (B3, C1-3}

Carex firma

Dryas octopetala
Androsace chamaejasme
Biscutella laevigata
Arctostaphylos alpinus ZS
Ranunculus alpestris
Clematis alpina
Gypsophilarepens
Saxifraga caesia
Vaccinium uliginosum ZS
Gymnocarpium roebertianum
Chamorchis alpina

d(c3)

Rumex scutatus

Silene glareosa

Poa cenisia

Adenostyles glabra
Hutchinsla alpina

Thiaspi rotundifolium
Moehringia ciliata

und stete Beg
Sesleria albicans

Galium anisophylion
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fiir das Gebiet der Exkursionsflora als Xerotherm-Zeiger mit einer maximalen Héhenverbreitung von 1460 m
bzw. 1530 m beschreibt, befinden sich auch im Untersuchungsgebiet an der Obergrenze ihrer Verbreitung.
Ahnliches gilt fiur Anthericum ramosum und Amelanchier ovalis, die nach OBERDORFER (1983) in den Alpen eine
Héhe von 1660 m bzw. 1790 m erreichen. Die Ausbildung mit Carex humilis stellc mit submediterran-
kontinentalen Florenelementen ein , Trocken-Legfohrengebiisch® aufgrund lokalklimatisch begiinstigter Lage
dar, dessen Auftreten im ,feuchtesten Bereich der Ostalpen® (Maver 1974) bemerkenswert ist.

Die Vegetationseinheit besitzt eine floristische Verwandtschaft zu dem von ScHIECHTEL (1983) beschriebenen
Carex humilis-Pinetum sylvestris, in dem die Waldkiefer z.B. im vorgelagerten Falkensteinzug (Zirmengrat
1100-1200 m) in tieferen Lagen wirmebegiinstige Standorte besiedelt. Ein Vergleich mit dem Mugeto-Ericetum
caricetosum humilis nach BRAUN-BIANQUET et al. (1954) ist nur beschrinkt méglich, da diese Gesellschaft
(Schweizer Nationalpark) durch die Aufrechte Bergfohre aufgebaut wird und eine hochsubalpine Verbreitung
besitzt, Dadurch fehlen mit Ausnahme von Carex humilis (dort bis 2250 m) die hier angefiihrten Wirmezeiger.

b) Ausbildung mit Leontodon incanus (vgl. Tab. 2: B1)

In einer Hohenlage von 1400 bis 1800 m differenzieren Leontodon incanus, Bupthalmum salicifolium und
Agrostis cf. schleicheri das Primula auricula-Latschengebiisch in sonnseitiger, wirmebegiinstigter Lage gegentiber
der folgenden Ausbildung,.

c) Ausbildung mit Androsace lactea (vgl. Tab. 2: B3)

In S-Expositon und ciner Hohe von 1800 bis 2000 m tritt mit Androsace lactea eine Hohen-Differentialart auf,
die im Untersuchungsgebiet ihren Schwerpunke in diesem Hohenbereich und in der alpinen Stufe besitzt und
frischere Kalkfelsspalten besiedelt. Auch Agrostis alpina scheint gegeniiber Agrostis cf. schleicheri die feuchte-
begiinstigten Treppchen-Rasen der hochsubalpinen Stufe zu bevorzugen. Da aber die Unterscheidung zwischen
den beiden Arten (bzw. Unterarten) kritisch ist (frdl, Mitt. und Uberpriifung durch Herrn Dr. LipperT), ist der
Befund mit Vorsicht zu bewerten (vgl. auch Standortsangaben bei HEss et al. 1976).

d) Verarmte Ausbildung
AufFelswinden mit NE-E-Exposition tritt das Primula auricula-Latschengebiisch in unterschiedlicher Hshen-
lage in einer verarmten Ausbildung auf, die einen Ubergang zur Felswand-Ausbildung des Carex firma-

Latschengebiisches darstellt,

Literaturvergleich

SCHWEINGRUBER (1972) beschreibt aus dem Berner Oberland einen Kalkfels-Bergfohrenwald, das
Kernero-Mugetum, dessen Standort (S-Expostion, 1260-1860 m, durchschnittliche Bodenbedeckung
18 %) und Artenzusammensetzung (Kernera saxatilis, westalpiner Rbhamnus alpina statc Rhannus
pumilus, Athamanta cretensis, Seslerion-Arten) mit dem Primula auricula-Latschengebiisch gut ver-
gleichbar sind. Die Ausbildung mit Carex humilis liflt sich allerdings schlecht zuordnen. Ob man die
Bezeichnung Kernero-Mugetum, die fiir eine Gesellschaft der Aufrechten Bergfohre steht, auf Latschen-
gebiische {ibertragen sollte, bleibt aber fraglich. Die Bestandesstrukturen von relativ hochstimmigen
Wildern sind mit dem strukturellen Aufbau von Latschengebiischen nicht vergleichbar. Das Primula
auricula-Latschengebiisch ist gegen mechanische Belastung durch Schneeschub und Lawinenabginge
wesentlich resistenter, wodurch - wenn auch kleinflichig — weit extremere Standorte besiedelt werden
konnen,

SCHWEINGRUBER (1972) ist allerdings der Ansicht, daf das Areal der Gesellschaft mit demjenigen von
Kernera saxatilis iibereinstimmen diirfre: ,,lm Osten wird das Kern.-Mug. mit Pinus arborea durch die
entsprechende Gesellschaft mit Legfohre ersetzt. Solche Standorte diirften sehr selten sein.

SMETTAN (1981:145) beschreibt ein floristisch dem Kernero-Mugetum nahestchendes Potentillo-
Mugetum, das aus Griinden der Gehslzstruktur und der Tatsache, dafl die Gesellschaft im Kaisergebirge
in 500-800 m Hahe in Schatt- und Klammlagen (Feuchtezeiger) zu finden ist, nicht dem Kernero-
Mugetum zugeordnet wird: , Erst weitere Untersuchungen in anderen Gebieten kénnen zeigen, ob das
Potentillo-Mugetum prostratae in eine trockene Subassoziation mit Kernera saxatilis — die dann
vielleicht dem Kernero-Mugetum in der Fazies mit Pinus mugo ssp. prostrata von SCHWEINGRUBER
entspricht - und in eine feuchtere mic Vialeriana saxatilis aufgetrennt werden mufl.”

Eine Zuordnung der Ausbildung mit Primula auricula zum ,Kernero-Mugetum“ oder ,Potentillo-
Mugetum® scheint dem Verfasser jedoch wenig zweckmiBig. Gemeinsam ist den oben genannten
Gesellschafren, dafl sie keine eigenen Kennarten besitzen, sondern durch Gruppen von Differentialarten
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beschrieben werden, wodurch eine Einordnung in das pflanzensoziologische System (vgl. OBERDORFER
1977:17) erschwert wird. Nach Ansicht des Verfassers handelt es sich bei der Primula auricula-
Ausbildung nicht um ein Syntaxon im engeren Sinn, sondern um einen Mosaikkomplex. Mit einer
kleinflichigen Aufnahmemethodik, die sich strike am Homogenititsprinzip orientiert, kénnte man
sicher zeigen, daf sich derartige Mosaikkomplexe aus cinem Potentilletum caulescentis im Felsspalten-
bereich (vgl. die Trennarten der Vegetationstabelle mit den Kennarten der Assoziation in OBERDORFER
1977), aus mehr oder weniger entwickelten Seslerion-Gesellschaften als Treppchen-Rasen (vgl.
Caricetum mucronatae bei SMETTAN 1981), sowie dem FErico-Rhododendretum zusammensetzt. Aus
einer Beobachtungsperspektive, deren Ziel die Wahrnehmung von Gebiischen oder Wildern auf der
Skala von Landschaftsausschnitten ist, werden solche Teillebensriume jedoch meist zwangsldufig als
Eigenschaften der Beobachtungsobjekte aufgefat und zur deren Gliederung herangezogen (vgl.
methodische Ansitze bei ScHUHWERK 1986). Die Schwierigkeiten bei der syntaxonomischen Ansprache
solcher Bestinde entstehen vor allem dadurch, dal die Pflanzensoziologie dem Beobachter Gliederungs-
systeme mit unterschiedlicher riumlicher Auflésung zur Verfiigung stellt, die nicht zwangsldufig mit
dem BearbeitungsmaRstab fiir die gewihlte vegetationskundliche Fragestellung tibereinstimmen muf.

5.1.2 Carex firma-Ausbildung

Die Ausbildung mit Carex firma falt Mosaikkomplexe zusammen, in denen Latschengebiische mit
Polsterseggenrasen (Caricetum firmae) oder deren Fragmenten vergesellschaftet sind. Carex firma mit
ihren harten, immergriinen Polstern tritt als Rohbodenbesiedler nicht nur auf Festgestein, sondern auch
auf konsolidiertem Kalk- und Dolomitschutt auf. Die Ausbildung mit Carex firma findet sich deswegen
sowohl an steilen, vorzugsweise N-exponierten Hingen, als auch auf ruhenden Schuttfichern. Die
Felswand-Ausbildung mit Carex firmé steht dabei der Ausbildung mit Primula auricula in der
hochsubalpinen Stufe nahe.

Die Ausbildung mit Carex firma lifl¢ sich in drei Untereinheiten gliedern:

a) Felswand-Ausbildung mit Carex firma (vgl. Tab. 2: C1)

Die Bestinde sind an 50-65° geneigten, in 1500-2000 m Hohe liegenden Fels-Standorten anzutreffen, und ihre
Struktur entspricht jener des Primula auricula-Latschengebiisches. Da die N-exponierten Hinge in den
Tannheimer Bergen meist mehrere hundert Meter steil abfallen, liegen vom eigentlichen Felswandbereich, der nur
stellenweise durch die Latsche besiedelt wird, nur wenige Aufnahmen vor. Es lassen sich keine stetigen Arten zu
einer Differenzierung von der Schuttficher-Ausbildung finden. Auffallend war, daf an den Felswinden mit N-
Exposition die Felsspalten-Pflanzen (auch Cystopteridion-Arten) fast véllig fehlen, vor allem aber die wenig
tiefreichenden Felsspalten durch gut entwickelte Polsterseggen-Pionierrasen besiedelt werden. Carex firma besitzr
an den feuchten, wenig besonnten Felswinden offenbar hohe Konkurrenzkraft.

b) Schuttficher-Ausbildung mit Carex firma (vgl. Tab. 2: C2)

Die Struktur der Bestiinde ist sehr vielgestaltig und reicht von liickigen bis nahezu geschlossenen Bestiinden (20—
90 % Deckung), die einen kleinriumigen Wechsel zwischen initialer und fortgeschrittener Bodenentwicklung
aufweisen. Die durch generative Fortpflanzung entstandenen Initialstadien zeigen einen ungleichaltrigen,
stufigen Aufbau, wihrend dichtere Bestinde bei fehlender Schutrzufuhr eine vergleichbare Dynamik und
Struktur wie klimaxnahe Latschengebiische besitzen (vgl. HarenscHERER & MaYER 1986b). Die Hohe der
aufgenommenen Bestinde schwanke zwischen 0,8 und 2,5 m. Die durchschnittlichen jéhrlichen Lingenzuwachs-
raten bewegen sich zwischen 2 und 7 cm in einem weiten Bereich.

Die Aufnahmen der Schuttficher-Ausbildung stammen gréfitenteils von Schuttfichern in N-Exposition, mit
einer Hohenlage von 1400-1700 m, die im Untersuchungsgebiet am FuRe der steil aufragenden Nordwinde weit
verbreitet sind. Die wenigen Aufnahmen mit S-, E- bzw. W-Exposition zeigen einen Riickgang typischer Arten
des Caricetum firmae. Anstelle der Carex firma-Artengruppe treten hier verstirkt Arten aus dem Seslerion auf, die
sich aufgrund ihres insgesamt hochsteten Auftretens in der Tabelle nicht herausarbeiten lassen. Diese Aufnahmen
wurden als nahestehende Schuttficher-Bestinde dieser Vegetationseinheit zugeordnet, wenngleich ihre floristi-
sche Kennzeichnung schwach ist.

Die initialen Bodenbildungen der konsolidierten Schuttficher werden durch Carex firma, Dryas octopetala,
Biscutella laevigata und Androsace chamacjasme angezeigt, die als typische Rohboden-Pioniere anzusprechen sind.
Eine enge Bindung an Schuttstandorte, fast ausschlieflich im Schutze der Latsche, besitzen im Untersuchungs-
gebiet aulerdem Arerostaphylus alpinus und Clematis alpina. Als Zeiger fiir die starke Durchfeuchtung der
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Rohboden, in denen sich nur geringe Anteile an Feinerde in den Zwischenriumen des Schuttkdrpers ansammeln,
kann die Schaeetilchen-Art Ranunculus alpestris gelten. Auf den durchlissigen Gerdll- und Schutthalden spielt
Hangzugwasser nur dann eine Rolle, wenn unter einer diinnen Schuttdecke feinerdereiches Morinenmaterial
ansteht, wie man aufgrund der Profile von ZacHEr (1966) fiir einzelne Standorte vermuten kann. In der Regel
lassen sich die Feuchteverhiltnisse aber durch spite Ausaperung und die Beschattung durch Felswiinde erkliren.
Viele dieser Standorte erhalten auch im Hochsommer nurwihrend weniger Stunden direkte Sonneneinstrahlung.

¢) Ausbildung mit Rumex scutatus und Carex firma (vgl. Tab. 2: C3)

Die Ausbildung mit Rumex scutatus bilder eine weitere Form der auf Schuttfichern vorkommenden Mosaik-
komplexe mit Pinus mugo. Zwischen den konsolidierten Schuttstreifen, die durch das Carex firma-Latschenge-
biisch besiedelt werden, finden sich hiufig kleinere Rinnen, die mit noch beweglichem Schutt verfiillt sind und
teilweise Steinschlagbahnen darstellen. Die Latsche entwickelt sich hiufig auf nur schwach ausgeprigten
Gelanderiicken, die durch den Phytozén-Edifikator wiederum stabilisiert werden und teilweise bereits Moder-
Auflagen aufweisen, die von Vaccinium-Arten besiedelt werden. In den Gelinderinnen findet sich im wenig
stabilisierten, noch rutschenden Schutt eine Artengruppe mit Rumex scutatus, Adenostyles alpina und Silene
vulgaris ssp. glareosa und Poa cenisia. Auch bei der Uberschotterung fortgeschrittener Sukzessionstadien treten
diese Schuttflur-Fragmente regelmiBig auf.

Literaturvergleich

Floristisch steht die Ausbildung mit Carex firma dem von SMETTAN (1981) beschriebenen
Rhododendretum hirsuti (ruhender Kalkschutt, nordseitige Schuttkare, Adenostyles alpina, Rumex
scutatus, Gymnocarpium robertianum) nahe. Allerdings tritt Pinus mugo in dieser Gesellschaft niche auf.
Der Autor vermutet jedoch unter giinstigen Bedingungen eine Entwicklung zum Rhododendron
hirsuti-Mugetum (nach Maver 1974). Auch TriELs (1977) beschreibt aus dem Wimbachgries unter-
schiedliche Entwicklungsstadien, die teilweise eine groﬁeAhnIichkeit mit dem vorliegenden Aufnahme-

material besitzen.

Rhododendron hirsutum findet auch in den Tannheimer Bergen auf Schuttstandorten optimale Wuchs-
bedingungen und erreicht die hochste Vitalicit und Deckungsgrade. Eriea herbacea kann aufgrund der kithl-
feuchten Verhiltnisse auf nordscitigen Schuttfichern fast vollstindig fehlen und besitze ihren Verbreitungs-
schwerpunkt zweifellos auf wirmebegiinstigteren Standorten (vgl. Ausbildung mit Primula auricula und Carex
bumilis). Es ist offensichtlich, daf die beiden Arten, die zur Kennzeichnung des Erico-Rhododendretum hirsuti
herangezogen werden, im Grunde sehr unterschiedliche Standortanspriiche (bzw. dkologische Amplituden, vgl.
ELLENBERG 1996) besitzen. Dies erscheint auf den ersten Blick fast paradox, da man daraus schliefen muf}, dafl
diese beiden Arten im Erico-Rhododenretum nur in einem gewissen Toleranzbereich zusammen auftreten.
Versteht man aber das Erico-Rhododenretum als ein abstraktes, weitgefafites Phytozénon, das in seinem
Entwicklungsverlauf stark durch die modifikativen Impulse von Pinus mugo bestimmt wird, so werden durch die
beiden Arten ebenso ,mittlere® wie extreme Ausbildungsformen des Phytozén beschrieben. Uber das Vorkom-
men bereits einer der Kennarten lift sich somit auch im Gelinde eine einfache Ansprache des Phytozénon leisten.
Weder in den ,Latschengebiischen® der Hochmoore noch in Pinus mugo-reichen Sukzessionsstadien eines Silikat-
Fichtenwaldes der Zentralalpen werden sich diese Kennarten finden lassen.

5.2 Latschengebiische als Sukzessionsstadien in hochsubalpinen Weiden und Rasengesellschaften

Auch in hochsubalpinen Weiden und Rasengesellschaft treten Latschengebiische in den Tannheimer
Bergen als weit verbreitete Sukzessionsstadien auf, Die F ihigkeit des Phytozon-Edifikators Pinus mugo
tiber generative Pionierstadien in eine vegetative »Phalanx-Strategie” (vgl. HARPER 1977) iiberzugehen,
macht diese Art aus der Sicht der Almwirtschaft zu einem effektiven ,, Weideunkraut®. Nicht nur bei der
Aufgabe der Almnutzung, auch bei der Besiedlung von hochsubalpinen Lawinenbahnen entstehen
hiufig Sukzessionstadien, die sich auch als Mosaik-und Fragmentkomplexe zwischen unterschiedlichen
Rasengesellschaften und dem Erico-Rhododendretum auffassen lassen.

5.2.1. Ausbildung mit Festuca pulchella (vgl. Tab. 3: D1)

Ein Beispiel fiir einen solchen, weit verbreiteten Mosaikkomplex ist die kleintdumige Verzahnung von
Latschengebiischen mit Rostseggenhalden (Caricetum ferruginei). In solchen zeitlich mehr oder
weniger stabilen Sukzessionsstadien (bzw. ,Dauergesellschaften®) finden sich dann regelmifig Klein-
standorte, in denen Arten des Caricetum ferruginei auftreten. Bei der Tabellenarbeir zeigre sich, daf§ sich

140



diese unvollstiindig ausgebildeten Rostseggenhalden nur durch Festica pulehella gut charakeerisieren
lassen, withrend Carex ferruginea als weniger treue Charakterart des Caricetum ferruginei auch in
anderen Vegetationseinheiten nicht selten vertreten ist. Solche fragmentarisch ausgebildeten Rost-
seggenhalden finden sich ferner in nordexponierten Lawinengassen und Blockfeldern (vgl. Tab. 3: F3).

Haufig gliedert sich das Relief der Bestiinde in eine mehr oder weniger regelmiBig abwechselnde, hangabwirts
verfaufenden Riicken-Rinnen-Struktur, die in den meisten Latschengebiischen mit einer Neigung von 30 bis 40°
in wechselnder Hohe und Ausdehnung beobachtet werden kann. Selbst in fortgeschrittenen Sukzessionsstadien
(vgl. Kap. 4) lifc sich diese Riicken-Rinnen-Struktur finden, wenn auch dort die Rinnen hiufiger durch
organische Auflagen iiberzogen werden. Das ebenfalls hangabwirts verlaufende Ast- und Wurzelwerk der Latsche
verldufe dabei grundsitzlich auf dem Gelinderiicken, wihrend die Fragmente der Rostseggenhalden in den
Rinnen auftreten.

Bei Bestandesschluf werden diese Gelinderinnen schlieflich durch aufragende Aste tiberdeckt, so daf die
Reliefstrukeur aus der Vogelperspektive, wie man sie auf den wunderbaren Gipfeln der Tannheimer Berge besitat,
meist nicht erkennbar ist. Bei der »Begehung® der dichtesten Latschengebiische war es immer wieder tiberra-
schend, dafl man sich bei hshenlinienparalleler Fortbewegung zuniichst durch dichtestes Astwerk kimpfen mufi,
um sich nach wenigen Metern in einer durch Aste verdeckten Rinne wiederzufinden.

Die primiren Ursachen fiir die Reliefstruktur lassen sich ohne geomorphologisch-bodenkundliche Untersu-
chungen nicht kliren. Die Ubetlagerung unterschiedlicher akkumulativer und erosiver Formungsmechanismen
istaber in den meisten Fillen wahrscheinlich. In den 30-40° geneigren Hangbereichen kénnen Schuttstrdme aus
versteilten Oberhingen, wie man sie rezent beobachten kann, die Anlage von hangabwiirts ziehenden Gelinde-
riicken und -rinnen verursachen. Auch die Anlage im Hangschutt, der durch linienhafte Erosion zergliedert wird,
istdenkbar. Fiir diese Annahme sprechen die in den meisten Bodenprofilen gefundenen skelettreichen Horizonte.
In steilerer Hanglage kénnten auch allein erosive Krifte (Korrosion, Rinnenerosion) fir die Ausbildung von
Rinnen und Riicken verantwortlich sein. Aufer Zuweifel steht jedoch, daf einmal entstandene Reliefformen durch
die sich im Laufe der Sukzession entwickelnden Latschengebiische akzentuiert werden, wie es sich in weniger
fortgeschrittenen Stadien bereits auf Schuttfichern zeigt.

AICHINGER (1933) beobachtete, daf auf Schuttfichern die Riicken- und Kammstrukturen besiedelt werden, da
Herpotrichia-Befall in Mulden und Rinnen cin Aufkommen der Pinus-Simlinge verhindert (spite Ausaperung).
Im Untersuchungsgebiet 48t sich Herpotrichia-Befall vor allem bei tiefliegenden Asten mit langer Schnee-
bedeckung feststellen. Vermutlich werden die in solchen Standorten kaum auffindbaren Juvenilpflanzen bereits
in sehr frithen Entwicklungsstadien von dem Pilz befallen. Der Bestandesschlu® im Falle der Riicken-Rinnen-
Struktur kann nur iiber die seitliche vegetative Ausbreitung der Latschenindividuen erreicht werden, nicht aber
durch generativen Jungwuchs. Da die vegetative Fortpflanzung sehr lange Zeitriume beanspruche (vgl. 4.2),
unterliegen die Rinnen gleichzeitig der Erosion (Kanal-Effekt). Erosionsanrisse durch Ausspiilung, Steinschlag
oder Schneeschub finden sich immer im Rinnenbereich, wihrend die mit Latschen bestockten Riicken durch die
Bildung organischer Auflagen in die Hohe ,wachsen®. Ob die Formen des Kleinreliefs auch ohne primire geo-
morphologische Anlage, allein durch die von Pinus mugo vermittelte Standortsdynamik verursacht werden kann,
wiire nur durch geomorphologisch-bodenkundliche Untersuchungsmethoden nachweisbar.

Die Vegeration zeigt sich in der Riicken- und Rinnenstrukeur als ein Spiegelbild der Reliefverhiltnisse. Auf den
Riicken finden sich neben der Latsche, die mitihren 4-5 m langen und bis 2,5 m hohen Haupttrieben die Rinnen
teilweise iiberdeckt, eine Reihe siurezeigender Arten, wie z. B. Lycopodium annotinum und die Vaccinium-Arten.
Die hohe Feuchtigkeit des Bodens und des Bestandesklimas wird durch verschiedene Moosarten angezeigt.
Sphagnum quinguefariwm und Rhytidiadelphus loveus als Feuchte- und Siurezeiger greifen auf geringmichtigen
Mullmoder—Auﬂagen mit einer oberflichlichen Versauerung auch in die Gelidnderinnen iiber, Die Rinnen, die
sich durch eine lange Schneebedeckung und hohe Bodenfeuchte auszeichnen, werden von Carex Sferruginea als
Rasenbildner besiedelt. Auch Soldanella ajpina, die ihren Schwerpunkt in Kalk-Schneetilchen besitze, findet sich
regelmiflig in den Rasen.

Literaturvergleich

SEBERT (1992) beschreibt das Erico-Rhododendretum caricetosum ferrugineae, das nach diesem
Autor vorzugsweise Béden mit hsheren Feinerdeanteile besiedelt und vor allem in Tal- und Mulden-
lagen zu finden ist. Die Ausbildung mit Festuca pulehelln 158t sich zwar standérilich nur begrenzt, aber
floristisch ohne Schwierigkeiten dieser Subassoziation zuordnen.
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5.2.2 Ausbildung mit Potentilla aurea (vgl. Tab. 3: )

Auf der Siidflanke der Schlicke, im Bereich der Hahnenkopf-Mulde, finden sich zwischen 1700~
1800 m Héhe Latschengebiische, deren Verbreitung auf die dort grofiflichig vorkommenden Raibler
Schichten beschrinkt ist.

Die Schiefertone, Sandsteine und miirben Kalke der Raibler Schichten treten in oft nur wenige Dezimeter
michtiger Wechsellagerung auf und lagern in dieser komplizierten Stratigraphie (vgl. ZacHER 1966) in
unterschiedlicher Michtigkeit dem Wettersteinkalk im Liegenden auf. In den 25-30° geneigten Hangbereichen
treten teilweise Wettersteinkalk-Rippen aus den stark erodierten Raibler Schichten heraus. Die im Mittelhang
vorherrschenden mergelartigen Gesteine und Tonschiefer zeichnen sich durch die Bildung von Pararendzinen
und mittel- bis tiefgriindigen Braunerden aus, die durch Hangzugwasser aus kalkreichen Gesteinen der Raibler
Schichten oder Wettersteinkalk-Hangschutt sckundir aufgekalkt sein kénnen. Diese feinerdereichen Boden
werden im Gebiet des Reintals seit dem Mitcelalter als Almweiden genutzt (erste urkundliche Erwihnung im
Fiissener Rechtsbuch 1397, Stadtarchiv). Aufgrund der Stratigraphie der Raibler Schichten besitzen diese
artenreichen Almweiden ein floristisch ausgesprochenes ,buntes“ Aussehen.

Grofle Flichen (mit dem Lokalnamen ,Langes Band“) dieser Weiden sind aber heute durch relativ dicht
geschlossene Latschenbestinde bedeckt und zeigen, daft die Latsche auch auf den vorherrschenden Lehmbéden

grofle Konkurrenzkraft besitzr.

Die Bestinde der Latsche sind im ganzen Hangbereich gut wiichsig und erreichen 2-3 m (max. 3,5 m)
Hohe. Die aus dem Boden austretenden Haupttriebe erreichen im Durchmesser bis zu 20 cm (max.
28 cm) und lassen vermuten, daf diese generativ entstandenen Bestinde wahrscheinlich bereits ein Alter
von mehr als 100150 Jahren besitzen. Haupttrieblingen von 5-6 m (max. 9 m) mit einem durch-
schnittlichen jihrlichen Lingenzuwachs von 7-8 cm unterstiitzen cine solche Altersabschitzung. Die
Bildung von organischen Auflagen ist aufgrund der hohen biologischen Aktivitit der Bdden und des
Alters der Bestinde nicht iber Mullmoder und wenige Zentimenter miichtige Moder-Humustypen
hinausgegangen. Die Auflagebildung ist auf das dichte Zentrum der Gebiische beschrinke.

Nicht nur in den hiufig auftretenden Liicken zwischen einzelnen Gebiischgruppen, sondern auch im
Zentrum der Latschengebiische herrschen fiir die schwach ausgebildete Zwergstrauchschicht und die bis
zu 90 % deckende Krautschicht gute Lichtverhilinisse, da das Astwerk nach kurzem Verlauf auf der
Bodenoberfliche durch die guten Wachstumsbedingungen (Wasser-, Nihrstoffversorgung, Héhenlage)
schnell in die Hohe strebt.

Die Krautschicht setzt sich aufgrund kleinflichig wechselnder Bodenverhiltnisse aus sehr unter-
schiedlichen Artengruppen zusammen. Zur Charakterisierung der Vegetationseinheit wurden Arten
miiRig saurer Lehmboden, wie Potentilla aurea, Festuca nigrescens und Weidezeiger wie Nardus stricta
(alle Nardetalia-Arten) herangezogen, die trotz niedriger Gesamtdeckung die Besonderheit der
Standortverhiltnisse am besten wiedergeben. Die Vegetationstabelle zeigr aber auch, dafl neben den
typischen Begleitern der Latschengebiische eine Vielzahl von Arten aus den Seslerietalia hinzutreten, die
eine Karbonatanreicherung der Lehmbéden durch Hangzugwasser vermuten lassen.

Die geringe Deckung der Moosschicht muf wahrscheinlich auf die starke Konkurrenz der Kraut-
schicht zuriickgefiihrt werden. Ob auch das nahezu vollstindige Ausfallen der Erico-Pinion-Arten durch
die Wuchskraft der krautigen Arten (Nihrstoffversorgung, Wasserhaushalt) oder bereits primir durch
die Eigenschaften des Mineralbodens bedingt ist, bleibt unklar.

Eine Zuordnung dieser Bestinde zum Erico-Rhododendretum stelle durch das fast vollstandige Ausfallen der
Charakterarten schon einen Grenzfall dar. Auch kann man kaum annehmen, da@ sich derartige Bestinde im Laufe
der Sukzession in Richtung der typischen Ausbildung des Erico-Rhododendretum weiterentwickeln werden.
Wahrscheinlicher ist die Entwicklung zu einer Piceetalia-Gesellschaft, da sich die Bescinde unterhalb der
potenticllen Waldgrenze befinden. Obwohl sich die Fichte spiilich, aber regelmifig in Baum-, Strauch- und
Zwergstrauchschicht findet, erlaubt die Dominanz der Latsche nur ein sehr langsames Fortschreiten zu einem

Fichtenwald.

Literaturvergleich

Die Ausbildung mit Potentilla aurea stellt eine floristische Fassung der ,Almflichenausbildung® nach
HAFENSCHERER & MAYER (1986b) dar, der diese als eine entwicklungsdynamische Phase des Alpenrosen-
Latschengebiisches auffaflt. Im vorliegenden Fall ist die Eingliederung der Bestinde in das Erico-
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Tab. 3: Latsch he als Suk dien in subalp Rasen und montanen Lawinengassen
{incl. Pinus uncinata-Bestinde)
D Erico-Rhododendretum, Festuca pulchella-Ausbildung
E Erico-Rhododendretum, Potentilla aurea-Ausbildung
F Erico-Rhododendretum, Gymnocarplum dryopteris-Ausblldung
F1 ohne Baumschicht F2 mit Betula carpatica F3 mit Alnus viridis
G Pinus uncinata -Bestinde

Vegetationseinheit EEE FFFFF FFFFF FFFF GGGGG
111 11111 22222 3333 11111
Aufnahme-Nummer 000 00000 10010 0100 11111
129 27433 01515 8077 00000
685 10191 94867 1164 235468
AC/d Erico-Rhododendretum
Erica herbacea ZS 38 + . .. + .§§2 r i1 .i!§*1 +1
Rhododendron hirsutum zs 52 i , Lo+ 2 1,’;2 C 020134 20,
Sorbuschamaemespiluszs 72 1+ .+ +§;1 111 1; +1 1 A
Daphne striata 2§ 7o e, - 1 PR IRt ..
Rhododendron ferrugineum zs 48 [. 2 1i 1, s+ 21 231.122{{.1323
Calamagrostis villosa 34 |. . 2!, 2 2 i1, 22 .1+ .04, .22
Hoch und stete Begl (vorwiegend im Bestand:
Pinus mugo S§ 100 12 444§§4325445f§23333§§4234§§1+121
Pinus mugo 2§ 3 1. ”!“1’*[; . .
Homogyne alpina 100 111:§+1122;;1111111;;11111§§+111;§+1111
Vaccinium myrtillus 2§ 97 11§§1+121?;3223111;512311;;2113§§1+211
Vaccinium vitis-idaea Zs 97 .+1]§z111122§3+12111§§1Z1+1f32112§31+111
Solidago virgaurea 93 1+~\;§+11+1§g’.1¢111.§§1++1+E§++11§§+++11
Lycopodium annotinum 86 +.1§§.11+1H1.12.+1§§11211!}2112;!11212
Hieracium sylvaticum I+ e 10+l 1e1 .9 1142 4 AR S
Huperzia selago 66 tediior L 20011 ..+.§§11.11!§.++.§;11111
Dryopteris dilatata 52 11§§+.1++§§++.+.+.‘§+.1~+.5§..21§i.
Luzula sylvatica 52 (111 i+ A N I 1 P 1i! 1+
d (D1/F3)
Carex ferruginea +11 13.111 2 1 + 24+
Festuca pulchella . P
d(E1)
Potentilla aurea PR Py B + r1
Festuca nigrescens 21+, . 111,21 . +
Pimpinella rubra L
Veronica officinalis 14 L3R N . . . . r
Nardus stricta 1o+++
Ajuga reptans 7 oo o, . . . e
Hieracium pilosella 7 0 ] e,
d (F1-3)
Gymnocarpiumdryopteris 62 ... ..., 2r22, .2§I¥2122+§§11 DY P B R
Cystopteris montana 3/ o+, 11++11+§;.+.1.;§. .+ «
Adenostyles alliariae [ IO T B .;§1.+1+;j.1zz
Gymnocarpium robertianum 0 ... ... + REER il L,
Salix appendiculata BS L e, “ .
Salix appendiculata SS 7 o0 oo P Y Y N sl b
Salix appendiculata 2§ 14 R CENSEr SN § LIV I S S
d (F2-3)
Betula carpatica BS 28 ... ..., . R L ] . .
Betula carpatica SS 7r1
Betula carpatica 2§ 7++
d (F3)
Alnus viridis SS 14@
a(G1)
Pinus uncinata BS 17 .. e e e s 11333
Acer pseudoplatanus BS oo L, Cr e e e, r+r.r
Abigs alba BS 7 1+, .
Sorbus aria BS 7 r+ .
Begleiter in der B hi
Picea abies BS 45..r.r.rr..r....r1...1 T1+1+
Picea ables S§ 2 .rr .r++r ML T I T P ++ 1
Picea ables z§ 4s+.......++.1.1.+.1.r.+. 1. +++
Fagus sylvatica BS 3 N . .o PP ) . '
Sonstige Begleiter
Viola biflora 861112111111++1111+11.11.1+1.1.
Campanula scheuchzeri 83 .1, +114+1 .+1111+1*++.+1++ +++ 1,
Sesleria albicans 79 1.2 21122121.11112.1..111.1114»
Veratrum album 7911+.r4++1111+++.+1++ 11 L1,
Valeriana montana 761++11+1.11...1r1.+1+ + 111 L+
Oxalis acetosella 76+11.r1..11+1.1+1.114.111.1111
Rubus saxatilis s 72 oo oo d 11411, 4 T+11+ 1111 |, 44
Aster bellidiastrum 72 111 114+ 4+ 11 +11, 14, s r111 .1,
Geranium sylvaticum 68 1.1 ++14+¢ +1 .14+ o1 11 +4+1+ .
Galium anisophyllon 6611..1111+111*..11#1.+..1++..
Saxifraga rotundifolia 66 + 1 ., 1r1r.11+1++. 1.+411 411
Soldanella alpina 68+11.11.1.11111.11.1+.1+1 O I
Deschampslacespitosa 66 +11 11129 (AR S B S +111 r.r1+
Asplenium viride 66 ++.+.+r.+1++11+1r+ 1+ .1 .
Polygonum viviparum 62 11+ 111 ¢4 +1 111 ., 11, 4+ +1., .
Poa alpina 62 11, 111+ 4+ +1 11, 11, 4+ +1 1 ...,
Waldbodenmoose (S#urezelger)
Hylocomium splendens 86 122 +4+ ., 21+2221 22322 2122 ,2122
Dicranum scoparium 90 122 +.+..211221122222 2122 212114
Pleurozium Schreberi 68 1.. +. ., + 222.2114-22.11+22.A11.
Rhytldladelphustriquetms 62 1, , P N 21 .14+ 1,11, 1122 11414
Polytrichum formosum 66.11..1++...11.+112..1.221+221
Kalkfelsmoose
Tortella tortuosa 7% 21 ol o+ 24,9, 14+ + 4 2121 4+ 4+
Ctentdium molluscum 59 111 L1+ +2 .1, +4+ 1, 2111 + .+
Flachten
Cetraria islandica . N AR B B B 1

(weitere Arten, vgl. Anhang)



Rhododendretum ein wenig befriedigender Kompromif}, aber unter der Beriicksichtung der aus
Indikator-Arten abgeleiteten Syndynamik wahrscheinlich noch die beste Problemldsung.

5.3, Latschengebiische in subalpinen bis montanen Lawinengassen

In den alpinen Naturlandschaften, also vor anthropogenen Eingriffen und der kulturbedingten
Umgestaltung der Lebensriume, waren Lawinengassen sicher neben den alpinen FlieRgewiissersystemen
die Standorte, in denen viele lichtbediirftige Pflanzenarten der alpinen Stufe am weitesten in die
montanen Lebensriume vordringen konnten. Auch heute finden sich aufgrund der standorilichen
Vielfalt der Lawinengassen viele Fragmente von Pﬂanzengesellschaften, die durch die Hiufigkeit der
mechanischen Storungen und durch die klimatischen Sonderbedingungen in ihrer floristischen Zusam-
mensetzung meist stark von ihren Hauptvorkommen in hoheren Lagen abweichen.

Dic Ausbildung mit Gymuocarpinm dryopteris (vgl. Tab. 3: F) beschreibt Latschengebiische, die sich
in einer Hohenlage von 1300-1650 m, vorwiegend in N-Exposition, in Lawinengassen und am
Hangfuf§ blockreicher, iiberwachsener Schuttficher finden. Im Untersuchungsgebict dringt Pinus mugo
hier, neben einzelnen Felswandstandorten, am tiefsten in die Talbereiche des Untersuchungsgebietes
vor. Durch die episodisch—periodisch wiederkehrenden Lawinenabginge kénnen sich hochstimmige
Baumarten, vor allem die Fichte, nur vereinzelt in der Baumschiche halten. Die Sukzession zum
montanen-subalpinen Fichtenwald bzw. zum montanen Tannen-Fichtenwald, der unmittelbar neben
den Lawinengassen auf geschiitzten Standorten stockt, wird durch die Lawinenabginge verhindert.

Die Struktur der gutwiichsigen Latschenbestinde ist —wie auf Schuttfichern — sehr vielgestaltig und
reicht von liickigen bis zu fast geschlossenen Bestinden (25-80 % Deckung), in denen bereits vegetative
Ausbreitung beobachtet werden kann. In der hiufig stufig, mosaikartig aufgebauten Gehélzstruktur
erreicht die Latsche im Untersuchungsgebiet ihre maximale Wuchshdhe mit bis zu 4 m. Der durch-
schnittliche jahrliche Lﬁngenzuwachs schwankt zwischen Werten von 6-10 cm, wobei maximale Werte
bis 15 cm erreicht werden, Die Haupttrieblingen sind auch innerhalb einzelner Bestinde sehr

unterschiedlich, die meisten Pflanzen erreichen aber Lingen von 6-8 m. Vor allem tieferliegendes
Astwerk wird hiufig durch Herporrichia nigra befallen.

Das Relief der 10-40° geneigten Standorte weist durch Blockschute (z.T. mehrere m’ grofle Blocke)
aus Bergsturz-, Muren- oder Morinenmaterial eine hohe Strukturvielfalt auf. In den Senken und
Mulden, zwischen einzelnen Blocken oder der bereits erwihnten Rinnen-Riicken-Strukeur kommen
unterschiedlich entwickelte Mull-Lockerrendzinen (bzw. Renskelettosole) in unmittelbarer Nachbar-
schaft zu Moder- bis Mbr-Lockerrendzinen (bzw. Renskelettosolen) vor. Auch Bodenbildungen
kolluvialer Entstehung, vor allem durch die Verlagerung von feinerdercichem Muren- und Morinen-
material, spielen kleinflichig auf den meist durch Wettersteinkalk- oder Hauptdolomit—Hangschutt
aufgebauten Standorten eine Rolle.

Die hohe Strukturvielfale, die durch einen mosatkartigen Wechsel von Bodentypen unterschiedlich-
ster Entwicklungstiefe und Ausdehnung sowie Spalten in Gersll und Blscken bedingt ist, fiithrt zu
erstaunlichen Artenzahlen. Durch die Vielfalt an Kleinstandorten und dkologischen Nischen treten
Arten aus den unterschiedlichsten synsystematischen Klassen auf engstem Raum zusammen. Die
mittlere Artenzahl allein der Krautschiche liegt beim Gymnocarpinm ﬂ’;yopteri:—Latschengebiisch bei
44 Arten, wobei 88 Gefifipflanzenarten als maximale Artenzahl bei Aufnahmeflichen von 100 m?belegt
werden konnte. In der Moosschiche fanden sich ebenfalls bis zu 25 Arten, obwohl sicher keine
vollstindige Erfassung erreicht wurde. Die rezent hohen Artenzahlen in der Krautschicht unterstiitzen
die Vermutung von ELLENBERG (1996), da8 solche baumfrei gehaltenen Lavinar-Standorte als mogliche
Evolutionszentren fiir manche Arten der Flora des Kultur- und Halbkultur—Griinlandes betrachtet
werden kénnen.

Zur floristischen Typisierung dieser krautreichen Latschenbestinde kristallisierten sich bei der
Tabellenarbeit mit Gynmocarpinm dryopreris, Cystopteris montand und Adenostyles allariae Arten heraus,
die innerhalb der Bestinde vollkommen unterschiedliche Wuchsorte besitzen, aber den Komplex von
Kleinstandorten gut charakeerisieren.

Gymnocarpinm dryopreris, der vor allem auf den beschatteten, frisch-feuchten Mullmoder- und
Moder-Auflagen auftritt, kann fir Latschengebiische als Hohen-Differentialart aufgefaﬂtwerden. Diese
Art wurde nur bis in die hochmontane Stufe des Untersuchungsgebietes gefunden und erreicht nach
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OBERDORFER (1983) im Gebiet der Exkursionsflora nur eine maximale Hohe von 1680 m. Vorallem in
feuchten Felsspalten zwischen einzelnen Dolomit- oder Kalk-Blscken, die auch in den wenigen
Aufnahmen mit S- bzw. E-Exposition durch die Beschattung von Pinus migo vor grofBer Trockenheit
geschiitzt sind, wichst Cystopteris montand, der hier als Zeiger fiir block- und gerllreiche Standorte
angeschen werden kann. Adenostyles alliariae besiedelt dagegen die feinerde- und nihrstoffreicheren
Mulden und Rinnen und zeigt die hohe Bodenfeuchte an, die teilweise durch Sickerwasser bedingt ist.

Dic Ausbildung mit Gymnocarpinm dryopteris 1R sich in 3 Untereinheiten gliedern:

a) Ausbildung ohne Baumschicht (vgl. Tab. 3: F1)

Diese Ausbildung stockt auf block- und gerdllreichen Lavinar-Standorten, die meist oberhalb des HangfuRes
oder an der Untergrenze konsoldierter, tiberwachsener Schuttficher liegen sowie in zentralen Lawinenziigen. Die
Bodenfeuchte ist in der Regel geringer als in der folgenden Ausbildung.

b) Ausbildung mit Betula of. carpatica (vgl. Tab. 3: F2)

Diese Ausbildung findet sich meist am Hangfuf auf fast ausschlieRlich N-exponierten Standorten mit hoher
Bodenfeuchte, OnsrporrEr (1950) fithre Betula carpatica in einer Aufnahme aus den westlichen Allgiuer Alpen
im Rhododendro-Mugetum auf, und auch im Untersuchungsgebiet lassen sich typische Exemplare der Art (nach
OBERDORFER 1996) an den beschriebenen Standorten finden. Allerdings herrschen iiber die Verbreitung dieser Art
und beziiglich ibter Stellung zu Betula pubescens s.str. und Betula pendula unterschiedliche Auffassungen (vgl.
RotivaLER 1976 und Hess et al. 1976, Hiscu-JETTER 1994). Betula cf. carpatica zeigr ebenso wie die spirlicher
auftrerende Salix appendiculatain allen Aufnahmeneine ,Legfohren- bis ,Besen-Form®, dievon SCHONENBERGER
(1978) als Typen der Mechanomorphose in Lawinenziigen beschrieben wurden.

o) Ausbildung mit Besula cf. carpatica und Alnus viridis (vgl. Tab. 3: F3)

An nihrstoffreicheren und wasserziigigen Standorten tritt neben Fragmenten von feuchten Rostseggenhalden
auch Alnus viridisim Gymnocarpinm dryopteris-Larschengebiisch auf, Die Regelhaftigkeit des Auftretens von Alnus
viridis in Gelinderunsen und von Pinus mugo auf weniger feuchten Kuppen, die HoLTMEER (1974) aus den
Zentralalpen beschrieb, 1aft sich auf das Kleinrelief in Latschenbestinden iibertragen. Wihrend die Latsche auf
Blocken und Geliinderticken wurzelt, nur mit ihren Asten Rinnen und Mulden tiberdeckt und in diese vordringt
(Schneeschimmel-Befall), stockt die Griinerle in den feinerdereicheren Zwischenriumen. Auf dem Kalk- und
Dolomit-Hangschutt reicht aber die Konkusrenzkraft der Latsche immer aus, um die Griinerle auf diese
Kleinstandorte zu verdringen. Auf den lehmig-tonigen Raibler Schichten im Talschluf des Reintals finden sich
dagegen konkurrenzstarke Griinerlengebiische, denen Pinus mugo in der Regel fehlt. Allerdings ist das Alnetum
viridis dore nur sehr kleinflichig ausgebildet, da diese Flichen mit relativ geringer Neigung seit ihrer Rodung
wahrscheinlich ausschlieRlich almwirtschafilich genutzt werden.

Im Gegensatz zu den meisten vorangegangen Ausbildungen lassen sich die Latschengebiische in
Lawinengassen kaum als Mosaik- oder Fragmentkomplexe auffassern. Mit kleineren Aufnahmeflichen
lassen sich zweifellos ,reine® Aufnahmen des Lrico-Rhododendretums (auch in der Subassoziation mit
Rhododendyon ferrugineum, vgl. Tab. 3: G) produzieren. Eine vegetationskundliche Deskription der
kleinstand®rtlichen und fAoristischen Vielfale von Lawinengassen odervon Blockfeldern im Lawinenzug
wilre somit aber ausgeschlossen. Durch die starke mechanische Beeinflussung ist die Ausdehnung auch
anderer Fragmente von Pflanzengesellschaften oft so gering und durch stochastische Ereignisse iiber-
prigt, dafl Fragmentgesellschaften wahrscheinlich auch mit hochauflssenden Aufnahmemethoden
laum beschreibbar werden (vgl. ERSCHBAMER 1989).

Literaturvergleich

Finzelne Aufnahmen lassen sich dem Erico-Rhododendretum gut zuordnen und sind mit der von
LipperT (1966) und SMETTAN (1981) beschriebenen Ausbildung micAlnus viridisvergleichbar, Unter der
Mithilfe des Phytozén-Edifikators Pinus mugo lassen sich wesentliche floristische Bestandteile des
Phytozdns selbst in diesem ,chaotischen® Lebensraum wiederfinden. Auch fiir diese floristisch extrem
vielfiltigen Bestinde bleibt festzuhalten, dafl die Ergebnisse einer Klassifizierung in hohem Maf vom
Beobachtungsmafstab und der Fragestellung abhingig sind.
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5.4. Pinus cf. uncinata-Bestinde

Auf der NW-Flanke des Vilser Kegels wurden in einer Hshenlage von ca. 1200-1400 m einige
kleinflichige Bestinde der Aufrechten Bergfohre Pinus cf. uncinata aufgefunden, die in einigen
Vegetationsaufnahmen dokumentiert wurden (vgl. Tab. 3: G).

Obwohl sich das Areal der § pirke im Bayerischen Alpenvorland in einzelnen sstlichen Vorposten bis
ins Niederwerdenfelser Land erstrecke (BAYERISCHE STAATSFORSTYERWALTUNG 1986), sind Vorkommen
der Spirke in der hochmontanen Stufe der duflersten ostalpinen Randketten als selten einzustufen. Im
niheren Umkreis finden sich Spitkenwilder im Gebier des Lechtals (z.B. Namloser Tal, Stanzach-
Elmen) und im Ammergebirge (Plansee, vgl. Literaturangaben in WALLNGFER 1993).

Die NW-Flanke des Vilser Kegels fillt im angegebenen Hohenbereich sehr steil zum Kithbachtal ab
und ist durch breite, teilweise schluchtartige Erosionsrinnen stark zergliedert, Durch einen N-§
verlaufenden Hohenzug, der zum Teil mit Fichtenwald bestockt ist, wird die NW-Flanke vom
Einzugsbereich des Sand- und Lehbaches getrennt. Die Pinus of. uncinara-Bestinde befinden sich
ausschliefllich im steilen NW-Hang, dort teilweise auf verflachten Gratlagen zwischen Schluchten und
an Standorten, die durch die Reliefsituation nicht lawinengefihrdet sind,

Die schwere Zuginglichkeit des Gelindes hat die Spirken-Bestinde wahrscheinlich seit langen
Zeitriumen vor menschlichen Eingriffen bewahrt. Stellenweise grenze die Spirke hier zweifellos an ihr
Héchstalter von 160-200 Jahren (Zorier 1981). Stammdurchmesser von 40 cm iiber der Gelinde-
oberfliche (BHD ca. 30 cm) und Hohen von ca. 10 bis 12 m werden erreicht. Als Wuchsform finden
sich von auﬁ‘echt—vielstimmig, auﬁecht—vielgipfelig bis aufrecht—einstﬁmmig alle Ubergiinge, wie sie von
SCHROTER (1904) und VIERHAPPER (1915) beschrieben wurden.

Interessanterweise konnten bei einem einstimmigen Individuum, dessen bogig aufsteigender StammfuR
(Durchmesser = 42 cm) freigelegr wurde, sprofbiirtige, sekundire Wurzelansitze gefunden werden, Durch diese
sekundiire Bewurzelung bei einstimmiger Wuchsform ist zwar keine vegetative Ausbreitung méglich, wohl aber
die Ausnutzung der Nihrstoffe in den Of-Auflagen (vgl. AG Bobenkunoe 1994), die sich im Laufe der
Entwicklung des Individuums im Stammbereich gebildet haben,

Pinus cf. uncinata bildet zusammen mit Picea abies, Sorbus aucuparia, Abies alba, Acer pseudoplatanus
und Sorbus aria eine iiberaus artenreiche, 40~70 % deckende Baumschicht, die durch das Eindringen
von Baumarten des hangabwiirts vorkommenden Tannen-Fichtenwaldes zustandekommt. In der
Strauchschicht ist regelmifig, aber mit geringem Deckungsgrad, die Latsche vorhanden, die bis 11 m
Linge und bis 3 m Hohe erreicht. Die fehlende Verjiingung und das hohe Alter der Latsche zeigen, dall
sowoh! Spirke wie Latsche durch die hochstéimmigen Baumarten, vor allem Fichte und Tanne, iiber
lange Zeitriume wahrscheinlich verdringt werden,

Das Aufnahmematerial zeigt sowohl Uberginge zum subalpinen Fichtenwald (Piceetum subalpinum
MaYER 1974) wie zum montanen Fichten-Tannenwald in einer verarmten Hochlagen—Ausbildung
(Adenostylo glabrae-Abietecum Mayer 1974, nach SCHIECHTEL, 1983). Nach der Gliederung subalpiner
Fichtenwilder von EwALD ( 1999) zeigen sich Ubergéinge zum Adenostylo glabrae-Piceetum lycopo-
dietosum annotini,

Bemerkenswertsind einige kleinflichige Bestinde im Oberhang, in denen die Spirke bis 40 % Deckungerreicht.
Diese Bestinde (vgl. Tab. 3 G: Aufnahme 105/ 106) besitzen im strukturellen Aufbau den Charakrer hochstim-
miger Spirkenwilder. Hier tritt Rhododendron Serruginenm auf rund 40 cm michtigen Tangelmér-Auflagen mit
Deckungsgraden bis 40 %, zusammen mit simtlichen Begleitern des Rhododendro-Vaccinietums (Calamagrostis
villosa, Vaccinium-Arten) auf. Gleichzeitig lassen sich aber noch immer die Kennarten des Erico-Rhododen-
dretums, wenn auch mit geringen Deckungsgraden, finden. Der typische Wechsel zwischen Acido- und
Basiphyten bleibt aufgrund der kalkreichen Ausgangsbedingungen auch in diesen hochstimmigen Ausbildungen
erhalten. Auch hier muf sich die Ansprache als Rhododendro-Vaccinietum auf Teilflichen der Bestinde
beschrinken, die sich nur durch eine rigorose Grenzziehung entlang einer bestimmten Entwicklungstiefe der
organischen Auflage ausscheiden lassen. Fiir die im Gelinde tatsichlich wahrnehmbare Phytozénose ist aber
wiederum gerade der Wechsel zwischen kalkreichem Ausgangsgestein und organischen Auflagen ein wesentliches
Charakteristikum.

MeiseL et al. (1984) weisen darauf hin, daR die Spirkenwilder meist als eine von mehreren
Ausbildungen des Erico-Rhododendretum hirsuti (= Mugetum) betrachtet werden (vgl. auch THiELE
1978), wobei es sich in der Regel um weniger fortgeschrittene Sukzessionsstadien auf Schuttfichern und
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Schotterplattenim Vorland handelt. MEiseL et al. (1984) haben fiir die lichte Waldgesellschaft, die durch
die aufrechte Bergfohre gebildet wird, die Bezeichnung Pinetum uncinatae vorgeschlagen, da sich die
Bestinde in ihrer Strukeur nicht mit den Strauchgesellschaften des Mugetum vergleichen lassen (vgl.
Karte der aktuellen Vegetation von Tirol). Nach WaLLNoFER (1993) sollten sich die Spirkenwilder
auRerhalb der Moore heute entweder als Erico-Pinetum uncinatae oder als Rhododendro-Pinetum
montanae ansprechen lassen (zur Nomenklatur vgl. auch SCHUHWERK 1995:190). In der vorliegenden
Arbeit wurde aufgrund der geringen Aufnahmenzah! von einer einzigen Lokalitdt auf eine synsyste-
matische Klassifizierung verzichtet. Nach den Kenn- und Trennarten von WALLNOFER (1993) ist jedoch
_ auch unter der Beriicksichtigung der Standortbeschreibungen — eine schliissig nachvollzichbare
Zuordnung zu einem Syntaxon nicht méglich.

6. Offene Fragen und Ausblick

Die Latsche ist die dominante Art einer landschaftsprigenden Gebiischformation der Kalkalpen, die
in einer Vielzahl von unterschiedlichen Standorten von der montanen bis in die hochsubalpine Stufe
auftrite. Trotz dieser flichenhaften Verbreitung von Latschenbuschwildern sind unsere Kenntnisse zu
deren Synskologie bis zum heutigen Tag sehr liickenhaft. Die vergleichsweise geringe »Wertschitzung®
der Latschengebiische in der Vegetationskunde mag ihre Ursache darin besitzen, dafl sowohl in den
Forstwissenschaften als auch in der ,alpinen Pflanzensoziologie® nur ein randliches Interesse fiir diese
scheinbar wenig spektakuliren Phytozdnosen besteht. Auch die methodischen Schwierigkeiten, die bei
der vegetationskundliohen Bearbeitung auftreten, erhshen wohl kaum die wissenschaftliche Attrakeivi-
tit dieser Phytozénosen.

Bereits bei der Suche nach ordnenden Oberbegriffen, die auf der Ebene der synsystematisch hsheren
Binheiten (Verband, etc.) eigentlich noch leicht durchfihrbar sein sollten, beginnen bei Latschen-

gebiischen bereits die Probleme.

Obwohl es an dieser Stelle kaum Ziel sein kann, die Auswirkungen unterschiedlicher vegetations—kundlicher
Schulen und Auffassungen fiir den Stand der akeuellen vegetationskundlichen Forschungzu erdreern, provozieren
die Ergebnisse dieser regionalen Untersuchung zumindest zu einigen Feststellungen:

In der naturschutzfachlichen Praxis verlieren die Gliederungssysteme der Pflanzensoziologie zunehmend an
Bedeutung (vgl. z.B. BraB & RIEkeN 1993), nicht zuletze weil fir viele kritische Bearbeiter (und Lehrende?) der
mithsame Weg zwischen unterschiedlichen Auffassungen und einer Vielzahl von vegetationskundlichen Stan-
dardwerken und Spezialliteratur kaum mehr bewiltigbar und lohnenswert erscheint. Man kann SCHUHWERK
(1995) vollkommen zustimmen, daf in der Praxis derzeit eine pflanzensoziologische Ansprache oder Zuordnung
— wenn {iberhaupt — hiufig nur auf dem Niveau von Verbinden erfolgt. Es ist kein Zufall, daf die Ansprache in
vielen Fillen mit dem syntaxonomischen Gliederungsniveau von FLLENBERG (1996) korrespondiert. Zunehmen-
der Beliebtheir erfreuen sich hingegen ,standdrtlich® definierte Biotop- bzw. Biotoptypen-Gliederungssysteme,
die in der naturschutzfachlichen Praxis, zweifelos auf Kosten des Informationsgehaltes, eine schnelle Klassifizie-
rung und Ansprache erlauben (vgl. z.B. RIEKEN et al. 1994). Nach Ansicht des Autors liegt der einzige, aber fiir
die Anwendung offensichtlich entscheidende Vorteil derartiger Gliederungssysteme in jener schnellen und auch
fiir Nicht-Spezialisten durchfiihr- und teproduzierbaren Ansprache. Die in der Pflanzensoziologie haufig
anzureffende Betonung der ,rein floristischen” Gliederung ist fiar Fragestellungen innerhalb bestimmter
Regionen und bei einer untersuchungsspezifischen Auswahl von Lebenrdume durchaus verstindlich, Es besteht
kein Zweifel, daR die floristische Gliederung in solchen Fillen als lohnendes Ziel formuliert werden kann. Bei der
Deskription von Landschaftsausschnitten, z.B. im Rahmen einer Biotopkartierung bzw. einer vegetationskund-
lichen Bestandsaufnahme, finden sich aber zweifellos selbst in bestimmten Lebensriumen versierte Pflanzen-
soziologen schnell an den Grenzen einer rein floristischen Ansprache von Phytozonosen. Allein die ,gedichenis-
mifige Bewiltigung” (OBERDORFER 1977: 17) setzt in solchen Fillen voraus, dafl die Obersysteme einer
hierarchischen Gliederung einfach erkennbar und einprégsam strukturiert sind. Auch eine ,verwirrende Fiille nur
lokal oder punktuell ;verbreiteter* Assoziationen® (ScHuHWERK 1990: 304) kann nicht das Ziel eines praktikablen
Gliederungssystems sein. Zur Spezifizierung und Aufgliederung bleiben dann in den Untersystemen, selbstver-
standlich in Abhingigkeit von der Fragestellung, noch alle Méglichkeiten offen. Die starre Fixierung auf rein
JAoristische® Gliederungsmerkmale erwecke aber gelegentlich den Eindruck, daf mehr die Rechtfertigung
bestimmter wissenschafilicher Positionen als die Tradierung von wissenschafilichen Erkenntnissen im Vorder-
grund steht. Dies gilt auch fiir den Vorwurf, daR bei einer Kombination von standdrtlichen und floristischen
Merkmalen der theoretische Hintergrund der Pflanzensoziologie, eben das floristische Gliederungsprinzip,
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verlassen wird. Auch die nicht selten anzutreffende Distanzierung von Formation und Dominanz, die sich in
historischer Sicht als Abgrenzung von den skandinavischen Schulen noch verstchen l48¢, aber unter der
Konzeption der ,soziologischen Progression® im Prinzip wieder relativiert wird, ist vermutlich fir den Fortschrite
der Vegetationskunde im weiteren Sinne kaum férderlich. Es verwundert nicht, dafl in derzeit etfolgreichen
Lehrbiichern (u.a. Witmanns 1998: vgl. S. 60) ein schleichendes Aufiveichen diescr Prinzipientreue feststellbar
ist (vgl. auch BERGMEIER et al. 1990, DigrscHKE 1992),

In der vorliegenden Untersuchung wurde vorgeschlagen, die Latschenbuschwilder auf basenreichen
Ausgangsgesteinen durch eine weitgefalte Zentralassoziation zu beschreiben, deren floristische Zusam-
mensetzung in einem relativ weiten Rahmen vor allem durch die Standortverhiltnisse und die
Wirksamkeit des Phytozénon-Edifikators Pirus mugo modifiziert wird, Auch Bestinde, die bereits
relativ stark vom namensgebenden Typus abweichen, wurden aufgrund des flichenhaften Vorkommens
des Phytozénon-Edifikators und einem mehr oder weniger stetigem Auftreten von Kennarten diesem
Typus grundsitzlich zugeordnet, das Phytozénon somit als weitgefafiter abstrahierender Oberbegriff
verstanden.

Ein solcher Gliederungsentwurf steht zweifellos in entgegengesetzter Richtung zur diesbeziiglichen
Konzeption der ,Osterreichischen Pflanzengesellschaften® (vgl. GraBHERR & Mucina 1993). In der
Bewertung der Klimaxstadien steht dieser Vorschlag auch im Widerspruch zu den ,Siiddeutschen
Pflanzengesellschaften® (vgl. SEmERT 1992). Der Vorteil einer solch stark vereinfachenden Gliederung
besteht allerdings darin, daR erst dann eine Anwendung der synsystematischen Gliederungsebene der
Assoziation auch in der Praxis méglich wird. Bei der Aufsplitterung in mehrere Assoziationen (vgl.
Gliederungsentwurf von WALLNGFER 1993) konnen selbse Hichenhafic Vorkommen von Latschen-
buschwildern nicht einmal mehr auf der Ebene der Verbinde angesprochen werden, Nach Ansicht des
Verfassers ist allerdings auch generell zu bezweifeln, ob die dort angegebenen Kenn- und Trennarten
tatsichlich eine reproduzierbare Ansprache von ,,Assoziationen® ermdglichen. Es lifit sich befiirchten,
daf} ein Gliederungssystem, dessen orientierende Oberbegriffe von potentiellen Anwendern nur mit
Schwierigkeiten durchschaut werden kénnen, in der Praxis wenig Aussicht auf Erfolg haben wird.

Generell ist zu priifen, ob fiir tiberregionale synsystematische Ubersichtswerke niche Bestimmungsschliissel fiir
Syntaxa ausgearbeitet werden sollten (vgl. z. B, WiLsanns 1998, RUNGE 1986). Nicht nur fiir Lehrzwecke und
das Selbststudium kénnten solche Bestimmungsschliisscl als ,Hirtetest” fiir die reproduzierbare Klassifikation
dienen. Neben den Kennarten der Syntaxa, kénnten auch »Phytozénon-Edifikatoren® oder ,Schliissel-
dominante” zur sicheren Ansprache gute Dienste leisten. Ob bei einer weiten Fassung einer Assoziation auch der
Phytozénon-Edifikator (vgl. das frithere ,,Rhododondro-Mugetum“ bzw. ,Pinetum mughi“) in der Namens-
gebung einen Platz finden kénnte, sollte man trotz aller derzeitigen nomenklatorischen Hindernisse diskutieren.
Auch die Formationszugehérigkeit (vgl. auch BERGMEIER et al. 1990, DIERSCHKE 1992) und eine Grobansprache
von Standorteigenschaften kénnten als Kriterien zur Bestimmung der Syntaxa erginzend hinzugezogen werden.
Eigentlich sollten mit derartigen Bestimmungshilfen die meisten aktuellen Planzenbestinde zumindest bis zum
Niveau von weitgefaiten Assoziationen oder notfalls kennartenlosen ,Gesellschaften® ansprechbar werden. Nur
{iber eine reproduzierbare Ansprache der Syntaxa lieRe sich dann tiber ein entsprechendes Werk (oder Datenbank)
mit Vegetationstabellen der Zugang zur wertvollen Fiille der pflanzensoziologischen Literatur aufrechterhalten,
Eine solche Synthese der gegenwiitigen vegetationskundlichen Erkenntnisse wiirde auch den Bemiihungen zur
Erforschung und Dokumentation von Phytozénosen auf regionaler Ebene neuen Aufschwung geben kénnen.
Gerade durch die Anwendung von Bestimmungghilfen in der vegetationskundlichen Praxis wiirden sich Liicken
und Unzuldnglichkeiten der Synsystematik aufdecken lassen und sich die Méglichkeiten zur akruellen Fortent-
wicklung verbessern (vgl. hierzu die derzeitigen Bemithungen in der ,Synopis der Pflanzengeselischaften
Deutschlands*, z.B. Dierscrke 1997). Nicht zuletze wiinscht man sich fir den Alpenraum aber auch zunehmend
mehr einen iiberregionalen Blickwinkel (vgl. z.B. Ozenpa 1987), der eine alpenweite ,vergleichende Okosystem-
kunde“ in Aussichr sellt.

Esstehtaufler Frage, dafl die Latschenbuschwilder in der salpinen® Vegetationskunde nurein Beispiel
fiir ein Phytozénon darstellen, {iber dessen Synskologie man aufgrund der verfiigbaren Standortsdaten
nur wenig gesicherte Aussagen treffen kann. Besonders bedauernswert ist, dafl auch die naturschutz-
fachliche Wertschitzung der Latschenbuschwilder unter unserem derzeitigen Kenntnisstand leidet.
Zweifellos sind sich selbst manche F achkundige kaum bewuft, daf im Latschengiirtel auch die letzten
»Urwilder” des Alpenraumes erhalten geblieben sind. Die Vegetations- und Standortsdynamik, die man
derzeit nuraus den Arbeiten von HAFENSCHERER & MAYER (1986a,b) und den wenigen bodenkundlichen
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Untersuchungen (BocHTER 1981, 1983) ableiten kann, machen eine weite Verbreitung solcher
,Urwaldrelikee® wahrscheinlich. In der naturschutzfachlichen Bewertungspraxis sollte die Sonderstel-
lung derartiger Phytozinosen aufgrund ihrer langen Entwicklungdauer auf jeden Fall berticksichtigt

werden,

Danksagung

Meinen herzlichen Dank méchte ich an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. K. Miiller-Hohenstein
(Bayreuth) aussprechen, der meine Vorliebe fiir ,wissenschaftliche Sonderwiinsche® immer (auch lange
Zeit nach meiner Diplomarbeit!) unterstiitzt und geférdert hat. Herrn Prof. Dr. U. Deil (jetzt Freiburg)
danke ich, daf} es ihm durch seine Lehrveranstaltungen gelang, mir bereits frith in meinem Studium
ctwas von seiner eigenen Begeisterung fiir die Vegetationskunde mitzugeben.

Herrn Dr. W. Lippert danke ich fiir die Bestimmung von kritischen Artengruppen (w.a. Alchemilla)
sowie fiir Literaturhinweise zur Systematik von Piss niugo, ebenso Herrn Prof. Dr. E. Hertel (Bayreuth)
fiir die Uberpriifung samtlicher Moos-Belege. Fiir wertvolle Kritik auf eine frithere ,Version“ danke ich
w.a. Herra Dipl.-Geoskol. B. Beudert und Heren Dr. F. Schuhwerl.

Literatur

ACKERMANN, W. & W. Durka 1993: SORT — ein Computerprogramm zur Bearbeitung von floristischen und
faunistischen Artentabellen. Natur und Landschaft 68 (1): 16-21. — ApLer, W, K. OswaLD & R. FiscHER 1994:
FExkursionsflora von Osterreich. Ulmer, Stuttgart. — AG BODENKUNDE 1994: Bodenkundliche Kartieranleitung,
4. Auflage. Bundesanstalt fiir Geowissenschaften und Rohstoffe und die Geologischen Landesimter (Hrsg.),
Hannover. — AMPFERER, O. 1921: Zur Tekronik der Vilseralpen. Verh. Geol. Staatsanstalt, Wien: 117-124. -
AICHINGER, E. 1933: Vegetationskunde der Karawanlken. Fischer, Jena. — BAYERISCHE STAATSFORSTVERWALTUNG
(Hrsg.) 1986G: Forderung seltener und gefihrdeter Baum- und Straucharten im Staatswald. Miinchen. —
BERGMEIER, E., W. HARDTLE, U. MizrwALD, B. Nowak & . PrepLEr 1990: Vorschlige zur syntaxonomischen
Arbeitsweise in der Pflanzensoziologie. Kieler Not. PAlanzenk. Schleswig-Holst, Hamburg 20/4:92-103. —BLAB,
J. & U. Rircken, (Hrsg) 1993 Grandlagen und Probleme der Roten Liste der gefihrdeten Biotoptypen
Deutschlands. Schriftenreihe fiir Landschaftspflege und Naturschutz (Bd. 30), Kilda, Greven. — BocHTER, R.
1981: Humus- und Bodenformen der montanen und subalpinen Stufe des Alpennationalparks Berchtesgaden.
Mitt. Dtsch. Bodenkdl. Ges. 32: 593-598. — BOCHTER, R. 1984: Boden naturnaher Bergwaldstandorte auf
carbonatreichen Substraten. Forschungsberichte (Bd. 6). Nationalparkverwaltung, Berchtesgaden. — BOND, Ww..
1994: Keystone species. In: E.D. ScHuLze & H.A. Moongy (eds). Biodiversity and Ecosystem Function.
Ecological Studies, Vol. 99: 237-250. Springer, Berlin. — BRrAUN-BLANQUET, J. 1964: Pflanzensoziologie -
Grundziige der Vegerationskunde. 3. Auflage. Springer, Wien. — BRAUN-BLANQUET, J. & J. PaviLLARD 1928:
Vocabulaire de Sociologie végétale. 3. Auflage. Montpellier. — Braun-Branquer, J., H. PaLLmann & R, BACH
1954: Planzensoziologische und bodenkundliche Untersuchungen im schweizerischen Nationalpark und seinen
Nachbargebieten. II) Vegetation und Béden der Wald- und Zwergstrauchgesellschaften. Ergeb. Wissen. Unters,
Schweiz. Nationalpark 4 (N.F.): 1-200. — CHRISTENSEN, K1 1987a: Taxonomic revision of the Pinus mugo
complex and Pinus x rhactica (P. mugo x sylvestris). Nord. J. Bot. 7: 383-408. - CHRisTENSEN, K.I 1987b: A
morphometricstudy of the Pinus migo Turra complex and its natural hybridisation with P. sylvestris L. (Pinaceae).
Feddes Repertorium 98/11-12: 623-635. — DigrscHKE, H. 1992: Zur Begrenzung des Giiltigkeitsbereiches von
Charakterarten. Neue Vorschlige und Konsequenzen fiir die Syntaxonomie. Tuexenia 12:3-11.— DIERSCHKE, H.
1994: Pflanzensoziologie — Grundlagen und Methoden. Ulmer, Stuttgart. — DIERSCHKE, H. 1997: Molinio-
Arrhenatheretea. In: Digrscre, H. (Hrsg.). Synopsis der Pflanzengesellschaften Deutschlands. Heft 3. Flori-
stisch-soziologische Arbeitsgemeinschaft, Gbttingen. — ELLENBERG, H. 1982: Vegetation Mitteleuropas mit den
Alpen. 3. Auflage. Ulmer, Stuttgart. — ELLENBERG, H. 1996: Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. 5. Auflage.
Ulmer, Stuttgart. — ELLENBERG, H., H.E. WesER, R. DULL, V. WirTH, W. WERNER & D. PAULISSEN 1991:
Zeigerwerte von Pflanzen in Mitteleuropa. Scripta Geobotanica Vol. 18. E. Goltze, Gottingen. — ERSCHBAMER,
B. 1989: Vegetation on avalanche paths in the Alps. Vegetatio 80: 139-146. — Ewawp; J. 1999: Soziologie und
Standortbindung subalpiner Fichtenwilder in den Bayerischen Alpen. Tuexenia 19: 107-126. — FANKHAUSER, F.
1926: Beitriige zur Kennenis der Bergkiefer. Festschr. z. 50jihrig, Bestehen d. Eidg. Inspektion f. Forstwesen, Jagd
w. Fischerei: 65-126. — Fury, F. 1975: Das Klima der Alpen im Raume von Tirol. Innsbruck. — FrRanM, J.-P. &
W. Frey 1983: Moosflora. UTB, Stuttgart, — FRankL, R. 1989: Larschengebiische in den Tannheimer Bergen -

149



Eine geobotanisch-standortkundliche Untersuchung zu Pinus nugo Turra, Unverdffentl. Diplomarbeit, Lehr-
stuhl Biogeographie, Universitit Bayreuth. — Frankr, R, & H. ScHMEDL 2000: Vegetation change in a South
German raised bog: Ecosystem engineering by plant species, vegetation switch or ecosystem level feedback
mechanisms? Flora 195: 267-276 — Gravac, V. 1996: Vegetationsskologie - Grundfragen, Aufgaben, Methoden.
Fischer, Jena. — GraBuEeRR, G. & L. Mucina 1993: Einleitung zum Werk ,Die Pflanzengesellschaften Oster-
reichs*, In: Mucing, L., G. GraBHERR & T. Errmauer (Hrsg.). Die Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil 1: 13-
18. Fischer, Jena, — HAFENSCHERER, J. 1985: Standort, Aufbau und Entwicklungsdynamik von Latschenbestinden
im Karwendeltal. Unversffentl. Diplomarbeit. Inst. f. Waldbau a. d. Univ, f. Bodenkultur, Wien. — Haren-
SCHERER, J. & H. MAYER 1986a: Standort, Aufbau und Entwicklungsdynamik von Latschenbestinden im
Karwendel in Tirol. Jahrb. Ver, Schutz. Bergw. 51: 37-48. — HAFENSCHERER, J. & H. Maver 198Gb: Standort,
Aufbau, Enewicklungsdynamik und Verjiingung von Latschenbestinden im Karwendeltal in Tirol. Schwei, Z.
f. Forstw. 137:177-203. — HARPER, J.L. 1977: The population biology of plants. Academic Press, London. — Hess,
H. E., E. Lanpovt & R. Hrzer, 1976: Flora der Schweiz und angrenzender Gebiete. Band 1. Pinus: 170-175.
Birkhiuser, Basel und Stuttgarr, — HisscH-JETTER, C. 1994: Birken in den Alpen — Taxonomisch-skologische
Untersuchungen an Betula pubescens Erh. und Betuls pendula Roth. Contributiones Biologiae Arborum (Vol. 6),
Ecomed, Landsberg. — Hovrmeer, H, 1974; Geotkologische Betrachtungen an der Waldgrenze. Erdwissensch.
Forschung 8: 1-130. — Hovzer, N. 1996: Erico-Pinetea. In: H, Dierscuxe (Hrsg.). Synopsis der Pflanzen-
gesellschaften Deutschlands, Heft 1: 11-49. Floristisch-soziologische Arbeitsgemeinschaft, Géottingen, — KERNER
v. MARILAUN, A. 1863: Das Pflanzenleben der Donaulinder. Wagner, Innsbruck. — Kérner, Ch, 1999; Alpine
Plant Life - Functional Plant Ecology of High Mountain Ecosystems, Springer, Berlin, — Konngrt, M., A.
LupwiG 8 G. Venpramin 1999: Uber die ,aufrechten Berg-Kiefern® im Wimbachgties, N ationalpark Berchtes-
gaden. Jahrb. Ver. Schutz. d. Bergw. 64: 119-128. — Krar, F. 1971; Pollenanalytische Untersuchungen zur
Waldgeschichte des Dachsteinmassivs. VWI-BOKU, Wien. — Kratocuwir, A. & A. Scuwase 2001 Okalogie
der Lebensgemeinschaften - Biozénologie. Ulmer, Stuttgart. — Kuntz, H., G. ROESCHMANN & G.
SCHWERDTFEGER 1994: Bodenkunde, 5. Auflage. Ulmer, Stuttgare. — Kuock, R. & R. Asier 1970 Die
Vetjiingung im Bereich der oberen Waldgrenze der Alpen. Mitt. Schweiz. Anst. Forstl, Versuchsw, 46:159-329.
— Kuoch, R. & F.H. SCHWEINGRUBER 1975: Baumarten der alpinen Waldgrenze der Schweiz. Ber, Eidg. Ans.
Forstl. Versuchsw. 136: 13-40, — Lawron, J. H. 1994: What do species do in ecosystems? Qikos 71: 367-374.
— Lewanpowski, A., A, Boratynskt & L. MeNarTowIcz 2000: Allozyme investigations on the genetic
differentiation between closley related pines — Pinus sylvestris, P. mugo, P. uncinata, and P, uliginosa (Pinaceace).
Plant Syst. Evol. 221: 15-24, — Lippert, W. 1966: Die PHlanzengesellschaften des Naturschutzgebietes Berchtes-
gadener Alpen. Ber. Bayer. Bot. Ges. 39: 67-122. — MarceT, E. 1967: Uber den Nachweis spontaner Hybriden
von Pinus muge und Pinus sylvestris aufgrund von Nadelmerkmalen, Ber. Schweiz, Bot. Ges. 77: 313-361. ~
MarzeLL, H. 1963: Zirbe und Bergkicfer in der alpenlindischen Namensgebung. Z. Schutz. d. Bergw. 28: 107-
111, — Mayer, H. 1974: Wilder des Ostalpenraums. Fischer, Stuttgart. — MaYer, H. 1986: Gamswildbestand/
Gamswildverbif}. Allg, Forstzeitung (Wien) 97(4): 133-134, —MaseL, K., H.M. ScHIECHTEL & R. STERN (1984):
Karte der Aktuellen Vegetation von Tirol 1/100 000. Teil 10, Blatt 3, Karwendelgebirge - Unterinntal. Doc. d.
Cartogr. Ecolog. 27: 65-84. — MULLER-WOLFSKEIL, P. 1986: Neue Ergebnisse zum Bau der Vilser, Tannheimer,
Allgiuer und angrenzenden Lechraler Alpen. Diss. Techn. Univ., Miinchen. — OBERDORFER, E. 1950: Beitrag zur
Vegetationskunde des Allgiu. Beitr. Naturkundl. Forschung SW-Deutschl. 9: 29-98 — OBErpORFER, E, 1977
Stiddeutsche Pflanzengesellschaften. Teil 1. G. Fischer, Jena. — OsERDORFER, E. 1983: Pﬂanzensoziologischc
Exkursionsflora. 5. Auflage. Ulmer, Stuttgart. — OBERDORFER, E, 1996: Pflanzensoziologische Exkursionsflora. 6.
Auflage. Ulmer, Stuttgart, — Ozenpa, P. 1988: Die Vegetation der Alpen im européischen Gebirgsraum. Fischer,
Stuttgart. — PILLICHODY, A. 1908: Uber die Bergkiefer im Jura und ihre Verwendung bei der Aufforstung von
Frostléchern. Schw, Z. £ Forstw. 59 175-181. — PorT, R. 1995: Die Pflanzengesellschaften Deutschlands.
Ulmer, Stuttgart. — Rapornov, T.A. 1992; Phytozénologie - Strukeur und Dynamik natiirlicher Okosysteme,
Ulmer, Stuttgart. — Rimken, U., U. Rigs & A. Ssymank (1994): Rote Liste der gefihrdeten Biotoptypen der
Bundesrepublik Deutschland. Schriftenreihe fiir Landschaftspflege und Naturschutz, Heft 41, Kilda, Greven, —
RoTumaLER, W, 1994: Exkursionsflora von Deutschland. 8. Auflage. Fischer, Jena. —~ Rungg, F. (1986): Die
Pflanzengesellschaften Mitteleuropas. 8./9. Auflage. Aschendorff, Miinster, — Sanpoz, H. 1987: Recherches
taxonomiques, biogéographiques et phytosociologiques sur les principaux conifres subalpins des Alpes: Méleze
d’Europe, Pin cembro, Pin A crochets et Pin mugho. These, Univ. Marseille. — SCHEFFER, F. & P. SCHACHTSCHABEL
1998: Lehrbuch der Bodenkunde. 14. Auflage. Thieme, Stuttgare. — Scamcres H.M. 1983: Karte der Aktuellen
Vegetation von Tirol, 1/100 000, Blatt 1: Allgiiuer und Lechraler Alpen. Forstliche Bundesversuchsanstalt, Wien.
— ScHMID, ]. (0.].): Populationsgenetische Untersuchungen and Moor-Kiefern (Pinus rotundata Link) im
Schwarzwald. Forstliche Versuchs- und Forschungsanstale Baden-Wiirttemberg, htep:/ /tva.forst.uni-freiburg.de/
moor_kiefern.htm. - Scrmip, J. 2000: DNA-und Isoenzym-Polymorphismen in Populationen des Berg-Kiefern-

150




Komplex, Pinus mugo Turra s.l. Diss. Univ. Freiburg. — Scrorz, H. 1995: Bau und Werden der Allgiuer
Landschaft. Schweizerbart, Stuttgart. — SCHONENBERGER, W, 1978: Okologie der natiirlichen Verjiingung der
Fichte und Bergfthre in Lawinenbahnen. Mitt. Schweiz. Anst. Forstl. Versuchsw. 54(3): 217-320. — SCHON-
FELDER, P. & A. Bresinsky (Hrsg) 1990: Verbreitungsatlas der Farn- und Bliitenpflanzen Bayerns. Ulmer
Stuttgart, — SCHROTER, C. 1904: Das Pflanzenleben der Ostalpen - Schilderung der Hochgebirgsflora, Raustein,
Ziirich, — ScHUMWERK, F. 1986: Kryptogamengemeinschaften in Waldassoziationen — ein methodischer Vor-
schlag zur Synthese. Phytocoenologia 14/1: 79-108. — ScHUHWERK, F. 1990: Relikte und Endemiten in
Pflanzengesellschaften Bayerns - eine vorliufige Ubersicht. Ber. Bayer. Bot. Ges. 61: 303-323. — SCHUHWERK, F.
1995: Buchbesprechung: Die Pflanzengesellschafren Osterreichs, Ber. Bayer. Bot. Ges. 65: 189-192. —
ScHWEINGRUBER, F.H. 1972: Die subalpinen Zwergstrauchgesellschaften im Einzugsgebiet der Aare. Mitt.
Schweiz, Anst. £, Forstl. Versuchsw. 48(2):195-504. — SEBERT, P. 1992: Erico-Pinion und Vaccinio-Piceetea. In:
OBERDORFER, E. (Hrsg.). Stiddeutsche Pflanzengesellschaften - Wilder und Gebiische, Teil IV, A Textband. G.
Fischer, Jena. — SMETTAN, H.W. 1981: Die Pflanzengesellschaften des Kaisergebirges/Tirol. Ver. z. Schutz. d.
Bergw. (Hrsg.), Miinchen. — TtitsLe, K. 1978: Vegetationskundliche und pflanzentkologische Untersuchungen
im Wimbachgries. Aus den Naturschutzgebieten Bayerns, 1: Narurschutzgebiet Konigsee. Oldenbourg, Miin-
chen. — ViErHAPPER, F. 1915: Zirbe und Bergkiefer in unseren Alpen. ZDOAV (Wien): 97-123, — WALLNOFER,
S. 1993: Erico-Pinetea / Vaccinio-Piceetea. In: L. MUCINA, G. GRABHERR & S. WALLNOFER (Hrsg.). Die
Pflanzengesellschaften Osterreichs. Teil 1II: 244-337, Fischer, Jena. — WiLmanns, O. 1998 Okologische
Pflanzensoziologie. 6. Auflage. Quelle & Meyer, Wiesbaden. — WiLManNs, O. & J. EBERT 1974: Aktuelle und
potentielle Grenzen des Latschengiirtels im Quellgebiet des Lechs. In: R. TOxen (Hrsg.). Tatsachen und Probleme
der Grenzen in der Vegetation. 207-218. Ber. Sym. IVV. i. Rinteln 1968. Cramer, Lehre. — WirTH, V. 1980:
Flechtenflora. UTB, Stuttgart. — ZACHER, W. 1966: Erliuterungen zur geologischen Karte von Bayern 1:25000,
Blatt Nr. 8429 Pfronten. Miinchen. — ZoLLer, H. 1981: Pinus. In: Hear, G. (Hrsg.). Hllustrierte Flora von
Mitteleuropa, 3. Auflage. Bd. 1/2: 98-104 Parey, Berlin.

Dr. Robert FRANKL
Fachbereich Biologie
der Philipps-Universitit
Fachgebiet Naturschutz
D-35032 Marburg

frankl@mailer.uni-marburg.de

151




Daten zu den Vegetationsaufnahmen (Tab. 1-3)

A_Nr Aufnahme-Nummer

A_F Aufnahme-Fldche (m?)

GH Geldndehshe (x 10 m 4.N.N)

EX Exposition

NG Neigung (Altgrad in 5 % )

GEO Geologie: KO = Késsener Schichten, WK = Wettersteinkalk, HD = Hauptdolomit, RS = Raibler Schicl

RF  Relief, Standortgruppe (UH = Unterhang, MH = Mittelhang, OH = Oberhang, GF = Gratflanke)
SF= Schuttfdcher, FW = Felswand, LM = Lokalmoréne, LG = Lawinengasse, BF = Blockfeld)

OA  Méchtigkeit org. Auflage (cm, kein Bodenprofil: --)

HBS Hohe Baumschicht (m)

HSS Héhe Strauchschicht (cm)

DBS Deckung Baumschicht (%, geringe Uberschirmung von auRenstehenden Baumen: 0+)

DSS Deckung Strauchschicht (%)

DZS Deckung Zwergstrauchschicht (%)

DKS Deckung Krautschicht (%)

DMS Deckung Moosschicht (%)

VF  Vegetationsfreie Flache (%)

AZ1 Artenzah!/ Incl. Moose und Flechten AZ2 Artenzah! / ohne Moose und Flechten

ANrAF GH EX NG GEO RF OA HBS HSS DBS DSS DZS DKS DMS VF AZ1 AZ2

1 80 181 SSE 40 KO MH 16 0 200 o0 90 30 5 50 30 32 26

3 100 190 N 20 WK OH 20 0 150 0 90 60 20 60 10 27 21

4 100 186 SW 45 WK OH 19 0 100 o 7% 40 10 5 40 32 27

5 50 186 NNW 35 WK OH 19 0 150 o0 80 40 5 70 20 26 17

6 100 188 SSW 35 WK GF 3t 0 100 O 90 50 25 20 40 15 11

7 50 188 N 256 WK OH 37 0 150 0 80 40 10 8 10 16 10

8 100 170 SSE 35 WK SF 28 0 180 © 60 30 20 30 30 41 35

9 100 196 SSE 35 WK GF 24 0 80 0 70 30 10 60 10 24 16
10 50 163 - 0 WK LM 3t 5 200 20 20 60 20 70 0 41 36
i1 50 161 N 5 WK LM - 0 150 0 75 60 30 60 0 35 30
12 100 194 SW 40 WK OH 32 0 120 o© 90 25 1 70 20 N 6
13 40 189 SSW 65 WK FW - 0 80 0 30 10 10 30 40 29 25
14 100 139 N 16 WK §SF 18 7 200 15 30 40 60 40 5 65 56
156 100 155 N 55 WK OH 15 3 150 3 7% 60 10 70 5 38 32
16 100 178 8 3 RS MH - 4 250 3 60 10 90 5 0 63 59
17 25 192 ESE 70 WK FW - 0 70 0 10 1 10 5 80 16 14
18 100 199 S8 30 WK GF 18 0 180 © 60 5 20 30 10 38 32
19 100 208 S 256 WK GF 13 0 150 0 70 10 20 50 20 26 20
20 100 t92 8 25 WK OH 23 0 250 O 95 60 3 30 25 17 18
21 100 132 NNE 10 WK LG - 6 200 5 30 20 80 30 5 66 56
22 100 193 S 35 WK GF - 0 150 © 90 35 5 20 30 17 138
23 100 196 & 30 WK GF 12 0 130 0 80 35 5 20 25 22 19
24 100 193 SSW 30 WK GF 9 0 200 o© 90 35 5 30 30 18 12
25 100 186 S 30 WK MH 27 5 250 3 9 25 10 10 35 24 18
26 100 178 S8 30 RS MH - 8 300 5 7% 25 90 15 3 57 52
27 100 183 S8 25 RS MH - 8 280 5 7% 26 85 10 10 47 44
28 100 180 S 30 RS MH - 10 280 5 60 25 80 20 3 73 67
29 150 188 SSE 70 WK FW - 0 100 o0 3 10 10 3 70 37 38
30 100 160 SW 20 WK LM 10 5 200 3 60 70 20 5 5 64 56
31 100 162 NE 25 WK LG - 6 300 3 80 80 10 30 20 43 32
32 80 167 NNE 25 WK SF - 0 150 0 40 25 10 3 60 31 23
33 100 189 W 20 WK OH 19 0 20 o 90 50 30 70 5 35 29
34 100 189 W 25 WK OH 20 0 150 0 80 80 5 40 20 28 18
35 100 192 N 20 WR OH - 0 200 o© 80 25 80 25 3 46 38
3 80 187 S 30 HD OH 10 0 200 O 80 30 60 5 30 32 29
37 100 189 SSE 15 HD OH 24 0 260 O 60 60 30 40 10 40 29
38 100 190 S 30 HD GF 12 0 150 0 95 60 5 20 35 25 19
39 100 161 N 40 WK MH 18 5§ 250 3 60 60 40 60 5 57 48
40 100 158 NNE 15 WK SF - 0 250 0O 60 60 40 80 10 49 41
41 50 160 E 256 WK BF - 0 200 © 70 30 50 70 30 59 51
42 100 162 E 30 WK MH 29 8 300 3 75 80 5 80 5 25 22
43 100 163 E 35 WK SF - 0 150 o© 50 50 5 10 40 18 14
44 100 165 E 35 WK SF - 0 100 0 40 40 10 3 70 31 27
45 16 170 ENE 65 WK FW - 0 100 o© 20 5 25 1 70 34 30
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SF
FW
OH
OH
OH
OH
GF
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GF
MH
SF
FwW
FW
FW
SF
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SF
SF
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SF
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FW
OH
GF
LG
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SF
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OH
MH
FW
MH
MH
UH
SF
MH
GF
FW
MH
SF
SF
LG
GF
MH
MH
MH
MH
SF
SF
BF
OH
FW
MH
SF
SF
BF

OA HBS HSS DBS DSS DZS DKS DMS VF

-~ 0 200
0 150
0 200
0 200
0 200
0 200
0 150
0 150
0 150
0 200
0 250
0 200
0 300
0 250
0 100
0 180
7 330
4 250
0 200
0 130
0 150
0 200

20 0 250
0 100
0 150
0
8
0
4
0
0
0
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75
10
35
20
35
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AZ1 AZ2

52
30
20
41
23
33
19
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Aphang
Anhang zu Tab, 1 (Latschenbuschwiilder):

Athyrium filix-femina 052:+, 049:+,033:1, 053:1; Deschampsia cespitosa 035:1,079:+,098:r,053:+;
Polystichum lonchitis 064:r, 001:r, 050:r, 098:r; Festuca nigrescens 064:+, 055:1, 035:1, 050:r;
Androsace chamaejasme 063:+, 009:+, 023:r, 019:r; Primula auricula 009:+, 023:r, 056:r, 05315
Helianthemum alpestre 023:+, 022:r, 036:1; Calamintha alpina 055:1, 036:+, 030:1; Sorbus aucuparia
087:r, 085:r, 098:r; Convallaria majalis 001:+, 010:1, 011:1; Calluna vulgaris ZS 054:r, 111:r, 113:13
Poa nemoralis 055:+, 035:r, 033:r; Ranunculus montanus 035:1, 030:+, 010:r; Poaalpina 063:1, 030:1,
056:r; Peucedanum ostruthium 098:1, 088:1, 053:1; Alnus viridis SS 042:1, 050:r, 053:1; Biscutella
laevigata 055:1, 006:+, 085:r; Empetrum hermaphroditum Z$§ 054:1, 056:+, 113:r; Polygonum
viviparum 023:r, 035:+, 030:+; Arabis ciliata 064:+, 063:r; Hieracium villosum 055:+, 036:r; Luzula
Juzulina 030:+, 098:1; Blechnum spicant 030:r, 049:1; Adenostyles glabra 030:r, 079:1; Heliosperma
quadridentatum 079:+, 053:1; Valeriana saxatilis 055:+, 085:1; Arabis alpina 055:+, 003:+; Crepis aurea
035:1, 030:r; Carex ornithopoda 030:1, 050:+; Fragaria vesca 030:r, 098:+; Leontodon hispidus 030:+,
056:1; Alchemilla plicatula 030:+, 098:1; Centaurea montana 011:+, 088:+; Salix waldsteiniana Z§
042:1, 079:1; Thelypterislimbosperma 010:+, 01 1:+; Salix retusa ZS096:r, 079:1; Carex capillaris 055:1,
050:+; Carlina acaulis 055:+, 056:1; Hippocrepis comosa 055:+, 036:+; Minuartia verna 055:r, 023:1;
Dryopteris expansa 049:+, 053:1; Alchemilla monticola 035:+, 030:1; Leontodon helveticus 035:1,
030:r; Pimpinella alpina 055:+, 056:1; Polygala amarella 036:+; Acer pseudoplatanus 030:r; Molinia
caerulea 011:1; Linum suecicum 036:1; Luzula campestris 056:1; Veronica chamaedrys 001:r; Gentiana
campestris 036:+; Thestum alpinum 037:+; Dryopteris filix-mas 033:1; Heracleum sphondylium 088:r;
Carex fusca 030:r; Helianthemum grandiflorum 055:15 Sorbus aria ZS 085:r; Leontodon danubialis
035:+; Lonicera caerulea SS 050:r; Scabiosa lucida 055:1; Acer pseudoplatanus SS 010:1; Lonicera
alpigena Z$ 088:+; Lonicera caerulea Z8 001:r; Myosotis alpestris 055113 Salix appendiculata S5 085:1;
Abies alba ZS 087:1; Cystopteris fragilis 096:1; Sedum atratum 055:+; Adenostyles alliariae 088:+; Abies
alba SS 056:r; Aconitum vulparia 030:1; Avena parlatorei 050:+; Nardus stricta 035:1; Gentiana
asclepiadea 042:1; Phyteuma spicatum 042:+; Selaginella selaginoides 030:+; Rumex scutatus 030:1;
Dryopteris carthusiana 030:r; Heracleum elegans 085:4; Epipactis atrorubens 085:+; Ranunculus
alpestris 003:+; Rubus idacus ZS 098:r; Hypericum maculatum 030:+; Gymnadenia odoratissima 085:r;
Carex firma 019:r; Maianthemum bifolium 010:1; Daphne mezereum Z5050:1; Polygala chamaebuxus
ZS 011:r; Buphthalmum salicifolium 085:+; Carex digitata 036:+; Knautia dipsacifolia 085:1; Pyrola
rotundifolia 042:+; Globularia cordifolia 055:+; Lonicera nigra 8§ 079:1;

Moose: Rhizomnium punctatum 019: %, 035: %, 030: x, 037:1; Hypnum cupressiforme 085: x, 080:
x, 053: x, 091: x; Barbilophozia barbata 087: x, 030: x, 088: x, 113: x; Rhytidiadelphus loreus 064: x,
005:1, 091:1; Hylocomium umbratum 098:1, 111: x, 049: x; Tritomaria quinquedentata 030:x, 010:
x; Odontoschisma denudatum 034: x, 091:1; Sanionia uncinata 087: x, 088: x; Blepharostoma
trichophyllum 113: x, 091: x; Rhytidiadelphus squarrosus 079:1, 091: x; Mnium marginatum 063: %,
085: x; Eurhynchium swartzii 063: %, 096: x; Plagiothecium undulatum 035:1, 088:1; Bazziana trilobata
088: x, 113: x; Sphenolobus minutus 113:x; Distichum capillaceum 079:1; Rhodobryum roseum 085:
x; Dicranella varia 079: x; Polytrichum commune 063: x; Plagiochila asplenioides 037: x; Polytrichum
strictum 088: x; Calypogeia muelleriana 113: x; Pohlia nutans 087: x; Bryum capillare 096: x;
Oncophorus virens 034: x; Paraleucobryum longifolium 113: x; Lophocolea cuspidata 064: x;
Cirriphyllum piliferum 037: x; Leskeella nervosa 050: x; Tortula norvegica 050: x; Conocephalum
conicum 079: x; Bazziana tricrenata 091: x;

Flechten: Cladonia furcata 085: x, 038: x, 005: x, 079: x, 034: x; Cladonia ecmocyna 009: x, 038: x,
079: x, 113: x; Peltigera leucophlebia 038: x, 053: x; Cladonia rangifera 079: x, 034:1; Cladonia mitis
079;: x; Cladonia cenotea 009:+;

Anhang zu Tab. 2 (Latschengebiische der Fels- und Schuttstandorte):
Aster bellidiascrum 048:+, 004:+, 068:r, 015:+, 097:+, 089:1, 008:r, 094:+, 115:1, 032:+, 040:1,

084:+, 114:+, 073:+, 108:1, 107:+, 099:1; Polygonum viviparum 018:+, 097:1, 089:1, 094:1, 043:+,
115:4, 032:+, 040:1, 082:+, 084:1, 100:+, 114:+, 073:+4, 047:1, 069:1, 071:+, 099:1; Asplenium viride
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048:+,029:+, 013:+, 077:+, 089:+, 008:r, 115:r, 032:r,040:1, 084:r, 114:+, 073+, 047:1,069:+, 108:+,
107:+, 072:1; Picea abies ZS 086:r, 089:r, 094+, 115:+, 040:+, 084:r, 100:r, 114:r, 047:1, 069:1, 108:+,
107:+, 071:+, 072:+, 099:1; Pinguicula alpina 077:+, 045:+, 015:r, 097:1, 089:+, 094:1, 043:1, 115:+,
032:+, 084:r, 073:+, 069:1, 108:+, 107:+, 072:r; Phyteuma orbiculare 083:+, 004:1, 029:r, 068:+,
045:+,015:1, 040:+, 0841+, 114:+, 047+, 108:1,107:+, 061:+,099:+; Piceaabies SS 112:r, 048:r,018:+,
077:+, 068:r, 008:+, 065:+, 115:r, 082:+, 084:r, 073:+, 047:1, 069:r; Tofieldia calyculata 045:r, 015:r,
097:+,094:1,115:+,032:1, 100:1, 114:r,073:1, 108:+, 107: 1; Juniperussibirica ZS 083:r, 018:r,097:r,
032:+, 040:+, 082:+, 084:+, 069:+, 108:1, 072:r, 099:1; Daphne mezereum ZS 048:1, 077:r, 015:1,
008:+, 065:+, 084:+, 073:r, 069:r, 07 1:r, 0721+, 061:+; Solidago virgaurea 066:1, 067:1, 015:1, 065:+,
040:1, 100:+, 047+, 071:1, 061:+, 099:1; Huperzia selago 077:+, 097:+, 089:+, 008:2, 115:+, 032:1,
040:+, 100:1, 108:+, 107:+; Soldanella alpina 015:+, 08%:+, 008:1, 115:+, 040:1, 100:1, 069:1, 108:1,
107:1, 099:1; Linum suecicum 112:1, 048:+, 083:+, 086:+, 062:1, 045:+, 047:+, 108:1, 072:1, 061:r;
Euphrasia salisburgensis 112:1, 083:+, 086:1, 029:r, 097:1, 089:1, 084:1, 047:+, 108:1, 071:+; Rubus
saxatilis ZS 066:1, 008:1, 065:1, 040:1, 082:1, 084:1, 071:+, 099:1, 044:1; Carex ornithopoda 048:1,
083:+,077:1,068:+,045:+,008:1,047:1, 061:r, 044:+; Sorbus aucuparia ZS 004:r, 066:+, 029:r, 077:+,
040:1, 047:1, 107:xr, 0711+, 044:+; Selaginella selaginoides 045:1, 097:+, 094:+, 115:1, 040:1, 114:+,
069:1, 108:1, 099:+; Gentiana clusii 086:r, 029:r, 018:+, 077:r, 068:+, 045:+, 097:+, 115:+, 108:+;
Thymus polytrichus 112:+, 066:+, 067:1, 062:+, 018:1, 084:+, 047:1, 069:r, 061:1; Carex ferruginea
045:+, 015:1, 032:1, 040:1, 100:1, 114:+, 099:+; Helianthemum alpestre 004:r, 062:1, 017:+, 01314,
018:+, 077:+, 097:1; Carex digitata 112:+, 066:+, 067:+, 068:1, 008:1, 082:1, 069:1; Carex capillaris
029:r, 065:1,094:+, 115:1, 082:1,047:1, 069:1; Pyrola rotundifolia 094:+, 043:1, 040:+, 084:1, 100:1,
047:1; Moehringia muscosa 013:1, 008:+, 040:1, 084:+, 047:1, 061:+; Heliosperma quadridentatum
089:1,094:+, 114:+, 069:+, 071:+, 099:+; Rosa pendulina ZS 077:+, 068:r, 100:+, 071:2,099:+, 044:1;
Salix waldsteiniana ZS 094:+, 082:1, 084:1, 073:+, 047:r, 108:r; Salix retusa ZS 089:+, 065:1, 094:r,
032:+, 082:1, 100:+; Valeriana tripteris 083:+, 066:+, 077:1, 065:+, 082:+, 069:+; Sorbus aucuparia
066:+, 008:1, 065:+, 084:r, 108:r, 072:+; Acer pseudoplatanus 018:r, 015:r, 008:+, 043:+, 108:r, 107:13
Picea abies 068:r, 015:r, 097:r, 008:2, 043:+, 099:1; Lycopodium annotinum 065:+, 115:+, 040:1,
084:+, 100:3; Hieracium villosum 112:r, 068:+, 045:r, 108:+, 061:+; Helianthemum grandiflorum
112:r, 067:r, 084:+, 047:r, 061:+; Calamagrostis varia 065:1, 071:1, 099:1, 044:1; Minuartia verna
017:+, 018:1, 089:r, 047:+; Convallaria majalis 008:1, 082:+, 099:1, 044:+; Parnassia palustris 089:1,
115:1,047:+, 108:1; Chrysanthemum adustum 077:+, 084:+, 061:+, 044:r; Polygonatum verticillatum
008:1, 065:2, 099:1, 044:1; Sorbus aucuparia SS 068:r, 008:+, 065:+, 07 1:+; Saxifraga aizoides 089:+,
094:+, 073:+, 072:+; Veratrum album 089:r, 040:+, 071:+, 099:r; Pyrola secunda 065:+, 100:+, 047:1,
107:+; Polygala alpestris 077:r, 084:r, 047:+, 061:+; Thesium alpinum 062:+, 029:r, 047:1, 061:1;
Bartsia alpina 032:+, 100:+, 108:1; Salix appendiculata ZS 077:+, 068:r, 015:r; Cystopteris montana
040:1, 114:+, 108:+; Lonicera nigra ZS 083:r, 065:1, 084:r; Rhododendron x intermedium ZS 062:r,
089:+, 082:+; Festuca rupicaprina 112:1, 067:1, 094:1; Polystichum lonchitis 114:r, 108:+, 107:+;
Cystopteris fragilis 013:+, 089:r, 047:1; Melampyrum oligocladum 013:+, 015:+, 100:1; Luzula
sylvatica 015:r, 040:1, 100:1; Gentiana aspera 086:r, 045:r, 115:+; Sedum atratum 018:+,072:+,061:+;
Epipactis atrorubens 048:r, 004:+, 072:t; Arabis pumila 062:+, 089:+; Saxifraga aphylla 013:r, 043:+;
Saxifraga moschata 047:1, 069:r; Laserpitium latifolium 066:r, 061:+; Carlina acaulis 048:r, 067:+; Poa
nemoralis 100:+, 047:1; Knautia dipsacifolia 065:+, 061:1; Fragaria vesca 065:+, 047:1; Prenanthes
purpurea 066:+, 071:+; Deschampsia cespitosa 040:+, 084:+; Sorbus aucuparia BS 015:+, 065:r; Poa
alpina 040:1, 047:1; Arabis alpina 069:+, 071:1; Aconitum vulparia 008:1, 061:+; Lonicera caerulea 7S
032:1, 084:+; Dryopteris dilatata 089:+, 100:+; Myosotis alpestris 047:1, 107:r; Scabiosa lucida 112:r,
047:+; Arabis ciliata 029:+, 061:+; Calamintha alpina 047:1, 099:r; Aquilegia atrata 073:r, 099:+;
Chrysanthemum halleri 071:+, 072:1; Centaurea montana 044:+; Alchemilla decumbens 094:+;
Deschampsia flexuosa 013:r; Anthyllis alpestris 097:1; Potentilla erecta 047:+; Botrychium lunaria
029:r; Alchemilla plicatula 040:4; Carex brachystachys 029:4; Agrostis capillaris 047:+; Carex
lepidocarpa 047:+; Ligusticum mutellina 089:r; Crepis jaquinii 094:+; Potentilla aurea 040:+; Erigeron
uniflorus 045:r; Anthoxanthum odoratum 071:1; Gentiana utriculosa 086:r; Pimpinella rubra 099:1;
Hieracium humile 029:1; Rosa pendulina 077:+; Linaria alpina 061:+; Gymnocarpium dryopteris
047:1; Senecio doronicum 061:+; Picea abies 065:1r; Trifolium nivale 047:r; Salix appendiculata BS
115:r; Athyrium filix-femina 071:z; Pyrola uniflora 040:1; Veronica aphylla 077:r; Salix appendiculata
7.8 047:1; Saxifraga rotundifolia 114:1; Pyrola minor 040:1; Leontodon danubialis 047:1; Alnus viridis
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040:r; Oxalis acetosella 040:1; Listera cordata 100:+: Abies alba 066:+; Sorbus aria ZS 066:+;
Gymnadenia odoratissima 062:+; Avena parlatorei 061:1; Maianthemum bifolium 008:+; Sorbus aria
SS 065:1; Polygala chamaebuxus Z.S 112:+;

Moose: Orthothecium rufescens 097:x, 089: x, 114:x, 073:x, 108:x, 107:x; Scapania aequiloba 077:
x, 068: %, 084: %, 114:x, 108: %, 107: x5 Mnium marginatum 077:1, 089: x, 084: x, 047: x, 069: x, 099:
x; Schistidium apocarpum 112:1, 083: %, 067:1, 086:1, 097: %, 108: x; Tritomaria quinquedentata 068:
x, 084:x, 114:x, 107: %, 09%: x3 Distichum capillaceum 029: x, 068: x, 097: %, 114: %, 107: x; Hypnum
cupressiforme 066: x, 045: x, 097: x, 040: x, 061: x; Plagiochilla porelloides 097: x, 089: x, 084:x,099:
x; Dicranella varia 083: x, 077: x, 068: %, 097: x; Sanionia uncinata 089: x, 084:1, 047: x, 107: x;
Barbilophozia lycopodoides 084:1, 047: %, 107: %, 071: x; Polytrichum formosum 077:1, 094:2, 084:1;
Sphagnum quinquefarium 077:1, 094:1, 084:1; Barbilophozia barbata 045 x, 094: x, 099: x;
Blepharostoma trichophyllum 084: x, 108: x, 099: x; Ptychodium plicatum 097: x, 089: x, 114: x;
Plagiothecium curvifolium 068: x, 008: x; Rhizomnium punctatum 015:1, 084:1; Odontoschisma
denudatum 084:1, 100: x; Bryum capillare 084: %, 108: x; Campylium stellatum 097: x, 108: x;
Hylocomium pyrenaicum 108:x, 107:x; Lejeunea cavifolia 068: x, 108: x; Pilidium ciliare 094: x, 084:
x; Gymnostomum calcareum 112: x, 017: x; Scapania aspera 099: x; Ptilium crista-castrensis 084:1;
Rhytidium rugosum 083: x; Rhytidiadelphus loreus 089: x; Racomitrium languinosum 097: x;
Rhytidiadelphus squarrosus 084: x; Pseudoleskeella catenulata 083: x; Plagiochila asplenioides 114: x;
Mnium cuspidatum 097: x; Hylocomium umbratum 084:1; Lophocolea cuspidata 100: x; Calypogeia
muelleriana 084: x; Entodon concinnus 029: x; Eurhynchium swartzii 061: x; Cirriphyllum cirrthosum
097: x; Pohlia cruda 097: x; Campylium calcareum 065: x;

Flechten: Peltigera leucophlebia 077:1, 089: x, 032:1, 100: %, 069: x; Cladonia furcata 077: x, 089:1,
032: x, 071: x; Cladonia rangifera 077: x, 068: x, 065: x, 040: x; Cladonia ecmocyna 068: x; Platismatia
glauca 062: x; Thamnolia vermicularis 097: x;

Anhang zu Tab. 3 (Latschengebiische in subalpinen Rasen und montanen Lawinengassen):

Ranunculus montanus 075:+, 090:1, 092:1, 016:+, 095:+, 059:+, 060:1, 021:r, 070:1, 041:1, 039:1,
109:1, 014:1, 076:1, 074:1, 104:+; Fragaria vesca 016:+, 028:+, 026:1, 027:+, 059:r, 060:+, 021:1,
070:1, 109:+, 058:r, 057:r, 081:1, 101:1, 074:+, 103:+; Anthoxanthum odoratum 075:1,092:1, 028:1,
095:1, 026:+, 027:1, 060:1, 021:+, 031:1, 109:1, 014:1, 058:+, 081:+, 074:1, 104:1; Polygonatum
verticillatum 075:+, 092:1, 016:+, 059:+, 060:1, 021:+, 070:+, 031:+, 109:+, 058:+, 101:1, 076:+,
105:+, 104:+; Polystichum lonchitis 075:+, 090:+, 016:1, 026:r, 060:1, 021:r, 070:1, 039:r, 109:1,
116:1,081:+, 101:+, 076:r, 074:r; Carex sempervirens 075:1,090:1, 092:1,016:2, 028:1, 095:1, 026:r,
027:r, 059:+, 014:+, 0811+, 103:2, 106:+; Tofieldia calyculata 075:+, 090:+, 092:+, 059:r, 060:xr, 021:r,
041:+,014:r,116:+,101:1,103:+, 104:1, 106:+; Sorbus aucuparia BS 092:+, 016G:r, 021:r,039:+, 0311,
109:+, 116:4, 101+, 074:+, 102:+, 1031+, 104:+, 106:r; Leontodon hispidus 075:1, 090:1, 028:+,
070:+, 041:+, 039:1, 109:+, 116:+, 10121, 076:1,103:1, 104:+, 106:+; Parnassia palustris 075:+, 090:+,
092:1, 039:1, 109:1, 116:1, 101:1, 076:+, 074:+, 103:+, 104:+, 106:+; Knautia dipsacifolia 092:1,
059:+, 060:+, 039:+, 109:1, 116:1, 101:1, 074:+, 103:+, 105:+, 104:1, 106:1; Prenanthes purpurea
092:1, 016:+, 028:+, 059:+, 057:1, 101:+, 074:+, 102:1, 103:1, 105:1, 104:1, 106:1; Hypericum
maculatum 016:1, 028:+, 095:1, 026:+, 059:1, 060:1, 021:r, 070:1, 109:1, 116:1, 081:+, 101:1;
Carduus defloratus 016:r, 028:1,095:1, 026:+, 027:+, 060:+, 014:r, 101:1, 074:+, 102:+, 103:1; Sorbus
aucuparia 059:+, 060:+, 058:1, 081:+, 076:r, 074:+, 102:+, 103:+, 105:1, 104:1, 106:+; Phyteuma
orbiculare 075:1, 016:r, 028:+, 095:1, 027:r, 070:1, 041:1, 109:1, 014:+, 057:r, 103:1; Luzula luzulina
016:r, 028:+, 095:1, 026:1, 027:1, 060:1, 021:+, 070:1,039:1, 109:+, 116:1; Aconitum vulparia 075:+,
016:+, 026:+, 027:r, 059:+, 060:1, 041:+, 109:+, 014:r, 058:+, 116:+; Sorbus aucuparia ZS 092:+,
016:+, 028:+, 095:+, 026:+,059:+,041:1, 109:+, 014:+, 1 16:+,057:1; Carex ornithopoda 075:1,016:2,
028:1,095:1,027:1,060:1,021:1,041:+,109:+, 014:+, 081:1; Alchemilla plicatula 095:1,027:2,059:+,
060:2, 021:1, 109:1, 014:2, 058:+, 116:1, 081:+, 101:1; Centaurea montana 075:1, 090:+, 092:+,
016:1,095:+, 026:+,021:+,014:+,101:1,076:1, 104:+; Veronica urticifolia 059:+, 109:1,081:+, 101:+,
076:+, 074:+, 103:1, 105:+, 104:1, 106:+; Ligusticum mutellina 075:1, 090:1, 092:1, 028:r, 095:+,
026:+,027:+,041:1,014:1,101:1; Calamagrostis varia 075:1, 016:+,109:1,014:+,058:2,081:1,101:1,
074:1, 103:2, 105:1; Athyrium filix-femina 092:+, 026:+, 060:r, 021:+, 031:4, 058:+, 116:+, 081:r,
101:+; Acer pseudoplatanus 092:+, 059:r, 014:r, 101:+, 102:+, 103:+, 105:+, 104:+, 106:+; Selaginella
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selaginoides 075:1, 092+, 060:1,021:+,041:+,039:+, 014:+,058:+, 116:+; Mochringia muscosa 095:1,
027:1,060:+,021:+,070:1,039:1, 109:+,058:+,081:+; Chrysanthemum adustum 016:1,028:1,095:1,
026:1,027:1, 070:+, 041:+, 109:+, IOI:I;Adenostyles glabra 021:r, 070:1, 081:+, 101:r, 102:+, 103:+,
105:+, 104:+, 106:+; Thelypteris limbosperma 092:+, 026:r, 060:+, 109:+, 057:+, 103:1, 105:1, 104:+,
106:+; Carex flacca 016:+, 028:1,095:1, 026:+, 014:r, 101 i+, 103:+, 106:1; Poa nemoralis 016:+,028:+,
026:1, 070:1, 039:+, 081:1, 074:1, 102:+; Sorbus aucuparia SS 027:+, 059:+, 060:r, 021:1, 041:1,
039:1, 031:1, 101:+; Peucedanum ostruthium 016:+, 095:1, 026:+, 060:r, 039:+, 076:1, 074:+;
Aconitum napellus 075:+, 090:1, 095:1, 021:+, 070:+, 109:1, 116:1; Daphne mezereum ZS 075:+,
016:r, 028:+, 076:r, 103:+, 104:+, 106:1; Agrostis capillaris 028:+, 095:1, 109:+, 116:+, 101:1, 102:4;
Lonicera nigraZS 070:1,031:r,058:1, 1 16:+,081:1,076:r; Potentilla erecta 021:1,014:+,058:+,081:+,
101:1, 103:1; Scabiosa Iucida 075:1, 016:+, 109:1, 081:+, 101:1, 103:1; Listera cordata 092:1, 031:1,
014:r, 105:+, 104:+, 106:+; Chaerophyllum villarsii 060:+, 039:1, 109:1, 101:1, 103:+, 104:+; Rosa
pendulina ZS 092:r, 016:r, 101:+, 076:+, 105:+, 104:+; Agrostis schraderiana 090:1, 092:2, 027:+,
031:+, 058:+, 074:1; Salix waldsteiniana ZS 075:+, 014:r, 116:+, 081:1, 074:+; Rhododendron X
intermedium 7S 090:1, 092:+, 039:+, 031:r,076:+; Carex pallescens 016:+, 028:+, 101:1,074:r, 102:4;
Phyteuma spicatum 059:+, 058:+, 101:+, 076:+, 104:1; Heliosperma quadridentatum 090:1, 021:+,
039:1, 116:+, 081:r; Blechnum spicant 059:+, 058:+, 103:1, 105:+, 104:1; Myosotis alpestris 075:+,
016:+, 070:+, 081:+, 074:+; Calamintha alpina 016:+, 028:1, 095:1, 116:+, 081:+; Festuca pumila
075:1,090:+, 092:1, 095:4; Thymus polytrichus 095:1, 026:+, 081:+, 101:+; Thesium alpinum 075:1,
016:+, 095:+, 081:+; Polygala alpestris 028:+, 095:1, 060:1, 081:r; Arabis ciliata 016:r, 028:r, 095:+,
070:+; Biscutella laevigata 075:+, 059:+, 060:1, 109:+; Juniperus sibirica ZS 059:r, 031 +,109:1, 116:4;
Heracleum elegans 016:r, 070:+, 076:+, 104:4; Crepis paludosa 092:+, 059:1, 060:+, 101:1;
Deschampsia flexuosa 028:+, 027:+, 041:1, 104:1; Gentiana lutea 016:r, 027:r, 060:r, 076:+; Calluna
vulgaris Z8 102:+, 103:+, 105:1, 106:1; Maianthemum bifolium 021:4,101:+, 102:r, 103:+; Dryopteris
carthusiana 028:r, 026:+, 031:1, 057:+; Gentiana asclepiadea 075:r, 026:+, 014:r, 081:+; Paris
quadrifolia 060:1, 021:+, 058:1, 081:+; Urtica dioica 070:+, 031:+, 109:+, 116:+; Picea abies 060:2,
081:+, 103:+, 105:1; Alnus viridis 058:1, 081:+, 074:+; Silene vulgaris 095:+, 116:r, 074:+; Primula
elatior 060:+, 101:1, 076:1; Plantago atrata 028:+, 095:1, 041:1; Mercurialis perennis 081:1, 101:1,
103:r; Melampyrum intermedium 116:1, 103:+, 105:1; Lamium montanum 016:+, 070:+, 116:4;
Astrantia major 092:+, 101:+, 103:1; Listera ovata 076:+, 103:+, 104:+; Melica nutans 109:+, 081:+,
101:+; Abies alba ZS 028:r, 116:r, 057:+; Abies alba SS 059:r, 039:r, 076:r; Hippocrepis comosa 016:r,
028:+, 014:r; Bartsia alpina 075:1, 059:r, 060:1; Rubus idaeus Z8027:1, 057:r, 106:r; Carlina acaulis
028:+, 041:r, 101:1; Carex digitata 081:+, 102:+, 103:1; Lonicera nigra S§ 109:+, 014:r, 081:1; Crepis
aurea 028:1, 095:+, 021:1; Festuca rupicaprina 090:1, 095:+, 074:1; Poa hybrida 060:1, 058:+, 116:1;
Valeriana saxatilis 092:r, 039:+, 103:+; Pyrola uniflora 060:+, 070:+, 014:1; Pyrola minor 021:+, 041:+,
081:+; Pyrola secunda 021:r, 041:1, 058:+; Pyrola rotundifolia 041:1, 014+, 074:+; Melampyrum
oligocladum 021:1, 014:1, 081:r; Lotus alpinus 075:+, 095:+, 101:1; Euphrasia salisburgensis 109+,
103:+, 104:+; Linum suecicum 028:1, 101:r, 103:1; Polygala chamaebuxus ZS 109:r, 103:1;
Helianchemum grandiflorum 016:+, 095:+; Globularia cordifolia 103:+, 106:+; Acer pseudoplatanus
Z§ 039:1, 116:r; Agrostis schleicheri 102:1, 106:+; Carex firma 021:r, 116:+; Dryas octopetala 021:r,
116:+; Pinguicula alpina 092:+, 101:+; Cystopteris fragilis 095:r, 041 :1; Streptopus amplexifolius 092:+,
058:+; Arabis alpina 070:+, 074:+; Saxifraga aizoides 090:r, 101:4; Salix retusa ZS 075:+, 041:1;
Lonicera alpigena ZS 016:r, 026:+; Laserpitium latifolium 028:r, 103:+; Leontodon danubialis 041:1,
074:+; Lilium martagon 027:r, 101:r; Heracleum sphondylium 101:r, 106:+; Veronica aphylla 095:r,
060:+; Veronica chamaedrys 060:1, 109:+; Pinus mugo 102:x, 105:r; Sorbus aria ZS 105:1; Sorbus aria
SS 101:r; Sorbus aria 106:r; Epipactis atrorubens 103:+; Dryopteris expansa 057:+; Gymnadenia
odoratissima 103:4; Acer pseudoplatanus SS 101:+; Lonicera alpigena SS 021:1; Aquilegia atrata 101:1;
Carex capillaris 039:4; Gentiana clusii 014:+; Rosa pendulina SS 109:1; Kernera saxatilis 081:+;
Campanula cochleariifolia 081:+; Leontodon incanus 092:1; Hutchinsia alpina 014:r; Lonicera cacrulea
SS 041:r; Lonicera caerulea ZS 041:+; Alchemilla connivens 074:1; Alchemilla decumbens 074:1;
Alchemilla firma 095:r; Alchemilla glabra 060:1, 014:+; Alchemilla incisa 039:1; Alchemilla pallens
016:+, 074:1; Aposeris foetida 103:1, 104:1; Athyrium distentifolium 031:+; Bellis perennis 095:+;
Brachypodium sylvaticum 103:+; Briza media 101:+; Campanula barbata 028:1; Carex atrata atrata
041:1; Carex lepidocarpa 101:+; Carex montana 028:1; Cerastium fontanum 060:+; Chaerophyllum
hitsutum 070:+; Cicerbita alpina 095:+; Cirsium spinosissimum 090:+; Coeloglossum viride 028:r,
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021:r; Crepis mollis 095:+; Dryopteris filix-mas 076:r; Epilobium montanum 116:+; Galium album
103:r; Gentiana nivalis 041:r; Gentiana verna 095:r; Geurn rivale 041:r; Luzula campestris 095:+;
Lysimachia nemorum 095:+, 101:1; Molinia arundinacea 103:+; Phleum hirsutum 016:1; Phleum
rhaeticum 095:+, 074:1; Plantago alpina 021:+, 014:+; Poa pratensis 109:+; Polygala amarella 028:+;
Prunella vulgaris 095:1, 101:1; Rumex alpestris 041:1; Salix reticulata ZS 041:1; Senecio alpinus 03 L:r;
Thalictrum aquilegiifolium 026:r, 060:+; Thelypteris phegopteris 101:1; Trifolium badium 095:1;
Trifolium pratense 095:+, 101:1; Trifolium nivale 021:+; Trollius europacus 060:1;

Moose: Barbilophozia lycopodoides 090: x, 092:1, 028: %, 095: %, 059:1, 060: x, 021: x, 070: %, 109:
x, 014: %, 058:2, 116: %, 057:1, 101: %, 076: x, 105:1, 104:1; Sphagnum quinquefarium 090:1, 092:2,
039:1,014:1,058:2,116:1, 057:2, 076:2,074:1,103:1, 105:1, 104:1, 106:1; Rhizomnium punctatum
090: %, 092:%, 095:x,039:1,031:x,109: x,058:1, 116:%,101:x,105: %, 104:1, 106: %3 Rhytidiadelphus
squarrosus 090:1, 092:2, 059:1, 060:1, 021: x, 070: x, 109: %, 058:1, 116: x, 076:2, 104: x; Fissidens
cristatus 090: x, 026: x, 109: x, 116: x, 101: x, 074:1, 103: %, 105: x, 104: x, 106: x; Blepharostoma
trichophyllum 090: x, 092: x, 021: x, 070: x, 116: %, 101: x, 103: %, 105: %, 104: x, 106: x; Scapania
aequiloba 090: %, 070: x, 031:x, 109: x, 116: x, 101: %, 074: %, 105: x,104: x; Orthothecium rufescens
090:x%, 095: %, 109:x,116: %, 101: %, 103: x, 105: x, 104: x; Ptilium crista-castrensis 092:1,039:1,031:1,
058:x, 116:1, 057:1, 104: x; Hypnum cupressiforme 092: x, 081:1,101:x, 102: x, 103: %, 105: x, 106:
x; Sanionia uncinata 075: x, 090: x, 092:x, 095:x, 109: %, 116: %, 101: 3 Mnium marginatum 028: x,
095: x, 060: x, 081: %, 101: x, 074:1, 104: x5 Plagiochilla porelloides 090:1, 116:x, 081: %, 101: x, 074:
x, 103: x, 104: x; Bryum capillare 116:x, 101: x, 074: x, 102: x, 105: x, 106: x; Plagiochila asplenioides
092:x, 109: x, 116: x, 101: x, 104:1; Tritomaria quinquedentata 109: %, 116: x, 105: %, 104: %, 106: 3
Bazziana tricrenata 090: x, 092: x, 021: x, 105: x, 104:1; Rhytidiadelphus loreus 090:1, 092:2, 103: x,
105:1, 104:1; Plagiothecium curvifolium 092: x, 095: x, 116: x, 105: x; Plagiothecium undulatum
092:1, 105:1, 104:1, 106:1; Odontoschisma denudatum 092: x, 103: x, 105: x, 106: x; Schistidium
apocarpum 095: x, 109: x, 116:1, 081: x; Ptychodium plicatum 090: x, 070:1, 116:1, 074:1;
Hylocomium umbratum 116: x, 057:1, 101: %, 104: x; Calypogeia muelleriana 092: x, 105: x, 104: %,
106: x; Paraleucobryum longifolium 102:1, 105:1, 106:1; Cirriphyllum piliferum 109: x, 116: x, 106:
x; Pohlia cruda 090: %, 116: x, 106: x; Thuidium tamariscinum 092:1, 104:1, 106:1; Preissia quadrata
109: x, 101: x; Polytrichum commune 041: x, 039: x; Tortula norvegica 060: x, 074: x; Barbilophozia
barbata 092: x, 101: x; Dicranella varia 116: x, 081: %; Distichum capillaceum 070: x, 116: x; Bazziana
trilobata 103: x, 105: x; Plagiomnium affine 101: x, 105: x; Anastrepta orcadensis 092: x; Tetraphis
pellucida 105:x; Brachythecium glareosum 058:x; Sphenolobus minutus 105:x; Campylium calcareum
074:x; Riccardia multifida 101:x; Encalyptastreptocarpa 081: x; Rhodobryum roseum 116:%; Fissidens
taxifolius 075: x; Polytrichum strictum 102: x; Homalothecium lutescens 081: x; Polytrichum alpinum
076: x; Leskeella nervosa 109: x; Pohlia nutans 105: x; Mnium stellare 075: x; Plagiomnium undulatum
101: x; Oncophorus virens 028: x; Plagiomnium ellipticum 116: x; Bryum capillare 090: x;
Plagiomnium cuspidatum 109: x; Campylium stellatum 116: x; Racomitrium canescens 028: x;
Hylocomium pyrenaicum 109: x; Peilidium ciliare 109: x;

Flechten: Peltigera leucophlebia 090: x, 031: x, 116: %, 106: x; Cladonia furcata 014: x, 058: x; Cla-
donia bellidiflora 075: x; Solorina saccata 116: x; Platismatia glauca 074: x; Cladonia arbuscula 021: x;
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