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»Die Natur ist kein auswechselbares Gut
und kann nur einmal verspielt werden*

Es ist uns eine besondere Freude, an dieser Stelle den Wortlaut der
Begriiflungsansprache wiedergeben zu konnen, die unser Mitglied, Herr Staats-
sekretir Dr. Robert Weigartnet, Bayerisches Staatsministerium des
Innern, Oberste Naturschutzbehdrde, Miinchen, anlifilich der Tagung des
Deutschen Alpenvereins — in ihrem Rahmen findet jeweils auch die Haupt-
versammlung unserer Gesellschaft statt — am 25. Oktober 1965 in Oberstdorf

(Allgdu) gehalten hat.

Aus solch berufenem Munde gesprochene Worte gewinnen hdchste Bedeu-
tung fiir alle und geben insbesonders uns neue Kraft in unserem oft aussichts-
los scheinenden Ringen, die letzten Schonheiten unserer Bergheimat der Nach-
welt zu erhalten. Die Schriftleitung

Sehr geehrte Damen und Herren, liebe Bergfreunde!

Es ist mir eine Freude und Ehre zugleich, Thnen im Auftrage des Herrn Bayerischen
Ministerprisidenten die Griifle der Bayerischen Staatsregierung zu iiberbringen. Eine
besondere Freude deshalb, weil ich als Vereinsmitglied mit dem silbernen Edelweifl und
als fritherer Bergwachtmann mich selbst als einen der Ihren betrachte. Entsprechend dem
Charakter einer Arbeitstagung werden Sie von mir jetzt keine festtigliche Ansprache
erwarten. Mit der Niichternheit, die einem verantwortlichen Hiiter der offentlichen
Ordnung, wozu auch das Zuflere Bild unseres Lebensraumes gehort, ansteht, will ich
hier aber einige Probleme ansprechen, die auch Ihr Interesse finden und vielleicht sogar
Ihre grofle Sorge mit sind.

Ich darf davon ausgehen, dal der Alpenverein in seiner Griinderzeit von dem Ideal
geleitet wurde, das Erhabene und Wuchtige und das bis dahin véllig Unberiihrte in der
Bergwelt, das den Menschen nun auf einmal nicht mehr abweisend erschien, als persén-
liches Erlebnis Gleichgesinnten zu vermitteln. Eine Zeitlang und bis in unsere Tage
schien sich das sportliche Metier in der Bergsteigerei in den Vordergrund zu dringen.
Das ist nun wohl vorbei. Zwischenzeitlich hat die Technik den Menschen ganz allgemein
im wahrsten Sinn des Wortes iiberrollt. Und sie ist ihm in manchen Bezirken direkt
davon gelaufen. Der Mensch sieht sich in der sekundiren Natur, die er mit Hilfe der
Technik um sich herum aufgebaut hat, oftmals geradezu vereinsamt und verlassen.
Er kann — und das wird heute auch den Skeptikern und den Spéttern iiber die
sogenannten Naturapostel immer mehr zur Gewiflheit — der primiren Natur nicht
entraten. Er bleibt ihr verhaftet. Aber das Erlebnis mit und in dieser primiren Natur
ist kein Dauergeschenk unserer Schopfung. Die Natur ist kein auswechselbares Gut und
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kann nur einmal verspielt werden. Ich brauche keinem Alpinisten zu sagen, wie bitter
die Natur, wenn man sich gegen sie versiindigt, zuriickschlagen, ja wie schrecklich sie
sich richen kann.

Ich bin also bei der Forderung nach ihrem Schutz angelangt. Dieses Schutzbestreben
ist kein Reservat Unverstandener, die sich von dieser Welt mehr in ihrem Sinn erbitten,
als was ihnen nach Zahl und Gewicht zusteht. Wir miissen das gesamte Leben auf dieser
Erde im Gleichgewicht erhalten, um uns allen ein ertrigliches Leben zu sichern. Das ist
unser aller Auftrag. Gerade das Um-uns-Sein von Massen zwingt uns auf biologische
Grunderfahrungen wieder zu achten. Nun, die Natur kommt uns selbst entgegen. Sie
gibt ihre bisher noch verschlossenen Geheimnisse preis. Ich verweise auf den Aufsatz des
bayerischen Naturschutzbeauftragten Dr. Otto Kraus mit der Uberschrift ,Energie-
erzeugung des Alpenraumes im Umbruch“ in den letzten Mitteilungen. Die Energie-
Autarkie auf Grund der vorhandenen Wasserkrifte scheint durch die anriickenden
Atomkraftwerke bereits gebrochen zu sein. Der gleiche Verfasser bangt um die letzten
so kostbaren Streuwiesen im Voralpenland. Im Hinblick auf unsere heutige Agrar-
technik konnen wir diese auch von der Ernihrungsseite her vollig unangetastet lassen.
Wir alle wissen, wie eine auch im Flachland unheilvolle Zersiedlungstitigkeit selbst die
einsamsten Hochgebirgstiler schleichend infiziert. Und fiir niemanden ist dort droben das
alleinige Obdach zu suchen, das selbstverstindlich niemanden vorenthalten werden diirfte.
Wir leiden noch lange nicht an einer solchen Raumnot. Aber wir leiden daran, daf sich
bald niemand mehr irgendwo einsam fithlen und ungestdrt das Walten der Natur er-
fahren kann. Hier fiihrt der Verlust des Naturerlebnisses auch zum Verlust der Freiheit.

Ich will nun diese Klagemauer wieder vorzeitig verlassen. Ich bin sie noch lange nicht
bis zum Ende abgegangen. Wenn wir sie abbauen wollen, miissen wir als fortschrittliche,
technisch fortschrittliche Menschen uns selbst zum Segen der Natur und zu unserem
eigenen Segen eine Grenze setzen. Deshalb mein Ruf nach einem grofiziigigeren und vor
allem rechtzeitigen Landschaftsschutz. Der Natur- und Landschaftsschutz kommt leider
immer noch zu spit. Man will ihn erst dann immer auf die Waage legen, wenn das
Abwigen aller Interessen bereits zu Ende ist. Dann erregt diese nachtrigliche Forderung
natiirlich Unmut und Arger. Der Natur- und Landschaftsschutz sollte das erste Gesprich
mitfithren diirfen. Das wire besser. Die Natur ist in unseren Augen zu schade, um iiber-
rumpelt zu werden. Auferdem 4t sie sich das auf die Dauer auch nicht gefallen.

So mogen Sie unsere Bestrebungen ansehen, noch vieles bevor es zu spit ist, unter
vorsorglichen Schutz zu nehmen und dann lieber mit Ausnahmen zu arbeiten, wenn
zwingende Griinde dies verlangen.

Darf ich meine wenigen Worte aus Anlafl einer Begriiflung durch den Bayerischen
Staat, die nicht zu einem Referat ausufern sollen und diirfen, beschliefen mit der Ver-
sicherung, daf wir der von Thnen erbetenen Regelung einer staatlichen Uberpriifung der
Bergfithrer unser Augenmerk zuwenden werden, und dafl die Bayerische Staatsregierung
selbstverstindlich so wie bisher entsprechend ihrer Verpflichtung fiir ein Land, das Anteil
an den Alpen hat, stets zur Stelle sein wird, um die so viel beachteten Auslandsberg-
fahrten des Deutschen Alpenvereins materiell und ideell zu unterstiitzen.
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Das Ammergebirge geologisch betrachtet

Von Ch. Kubnert, Berlin

Nach Errichtung des Naturschutzgebietes , Ammergauer Berge® im Jahre 1963
betrachtet es unser Verein als selbstverstindliche Pflicht, die naturwissenschaft-
liche Durchforschung des neu gechaffenen Schutzgebietes zu fordern. Wegleitend
bei diesen Bemiihungen sind die vielfiltigen botanischen und zoologischen Un-
tersuchungen, die vor dem zweiten Weltkriege mit unserer Unterstiitzung im
Naturschutzgebiet ,Berchtesgadener Kalkalpen® (Jahrbiicher unseres Vereins
1927—1937) durchgefiihrt wurden.

Auch vorliegende Arbeit, die durch unseren Verein geférdert wurde, trigt
— wie bereits eine Bestandsaufnahme (,Der Sadebaum Juniperus sabina L. in
den Ammergauer Bergen“) Jahrbuch unseres Vereins 1965 — zur naturwissen-
schaftlichen Durchforschung des Naturschutzgebietes ,Ammergauer Berge® bei.

Die Schriftleitung

Das Naturschutzgebiet des Ammergebirges bietet neben seinen landschaftlichen
Reizen und seiner reichen Tier- und Pflanzenwelt auch geologisch ein besonders
buntes Bild. Gesteine der Trias, des Jura und der Kreide sind durch eine kriftige
Tektonik zu einem komplizierten geologischen Bau zusammengeschoben worden.

Vom Alpenrand nach Siiden folgen dem Molassevorland zunichst Gesteine des
helvetischen Ablagerungsraumes (z.B. die Kogel im Murnauer Moos), die auf die
Molasse iiberschoben wurden und die ihrerseits vom Flysch iiberschoben werden, der
wiederum von Gesteinen der Kalkalpen iiberschoben wird. Alle diese Gesteinsserien,
aufler der Molasse, liegen heute weit von ihrem urspriinglichen Ablagerungsraum
entfernt. Innerhalb der kalkalpinen Gesteine lassen sich noch zwei grofle tektonische
Einheiten unterscheiden: Die »Allgiudecke* im Norden und die ,Lechtaldecke® im
Siiden. Auf kleinere tektonische Einheiten soll spiter noch eingegangen werden.

An den Anfang des kurzen Uberblickes iiber die Geologie des Ammergebirges soll
ein Abriff der erdgeschichtlichen Entwidklung dieses Alpenteiles gestellt werden.

Alle Gesteine, die wir heute im Ammergebirge finden, liegen nicht mehr an der
Stelle, an der sie abgelagert wurden. Sie sind allochthon. Thr urspriinglicher Sedimen-
tationsraum lag vermutlich siidlich der Tauern.

Die Gesteine des eigentlichen Ammergebirges gehoren ausschlieflich dem oberost-
alpinen Faziesbereich an.

Wahrend der gesamten Sedimentationsdauer von der Trias bis in die Oberkreide
macht sich immer wieder die Lage am Nord-Rande der Geosynklinale bemerkbar. In
der Trias duflert sich die Randlage durch starke Michtigkeitszunahmen nach Siiden
(Muschelkalk und Wettersteinkalk im Hauptkamm 100 bzw. 250 m, im Wetterstein-
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gebirge jeweils iiber 1000 m, Hauptdolomit im Norden 250 m, siidlich des Ammer-
lingstales bis 1000 m) im Jura vor allem durch die starke Faziesdifferenzierung durch
Schwellen und Becken und schliellich in der Kreide durch die von Norden kommende

Transgression.

N Hauptkamm S
Ammerldngstal

Mol asse ! ' o,Lechtaldecke*

Schematische Ubersicht iiber die tektonischen Einheiten am Alpenrand

Sedimente, die mit Sicherheit in das Skyth, also die Untertrias gestellt werden
konnen, fehlen. Es bleibt deshalb fraglich, ob iiberhaupt untertriadische Sedimente ab-
gelagert wurden. Wihrend der Ablagerung des Muschelkalks handelte es sich um ein
Flachmeer, in das nur wenig klastisches Material eingeschwemmt wurde und das keinen
direkten Zusammenhang mit dem germanischen Muschelkalkmeer hatte. Zu Beginn des
Ladins wurde der Geosynklinale viel toniges Material zugefiihrt, das zur Bildung der
Partnachschichten fiihrte. Auch zur Zeit des Riffwachstums des Wettersteinkalkes wurde
noch klastisches Material in dem flachen, warmen Meer abgelagert. Im Karn erfolgt
ein deutlicher Schnitt in der Sedimentation. Das Gebiet hebt sich zum Teil bis iiber
den Wasserspiegel, so dafl sich Kohlen bilden konnen. Nach kurzer Transgression
dampft das Meer zum Teil ein. Es fallen die Gipse der Raibler Schichten aus. Im Karn
zeigt sich so zum ersten Male eine — wenn auch sehr geringe — Bodenunruhe. Im Nor
sinkt der Meeresboden langsam und gleichmiflig ab und erméglicht so die Ablagerung
des michtigen Hauptdolomites. Mit dem Rit setzt eine stirkere Bodenunruhe ein,
die im oberen Rit ihren Hohepunkt erreicht. Sie macht sich in Schwellen- und Becken-
bildung bemerkbar. Teile des Sedimentationsraumes werden schon priliassisch wieder
erodiert, so dafl im Hauptkamm der Hierlatzkalk bis auf den Hauptdolomit hinab
transgrediert. Die Bodenunruhe klingt im Laufe des Jura langsam aus. Im Malm
(Aptychenschichten) und in der Unterkreide macht sich die Randlage durch Sand-
einschwemmung im Norden bemerkbar. Eine kriftige Faltung erfolgt im mittleren Alb,
wobei die Faltung im Siiden erheblich stirker ist als im Norden (liickenloser Uber-
gang Unter-Oberkreide im Norden, Transgression der Oberkreide im Siiden bis auf den
Hauptdolomit, d.h. Abtragung von mindestens 500—600 m!). Das langsam nach
Siiden vordringende Kreidemeer zerlegte die aufgefalteten Gebiete in eine zerrissene
Steilkiiste, die die groben Brekzien und Konglomerate der Oberkreide lieferte. Die
Sedimentation endete im mittleren Turon. Im Oberturon spielte sich die eigentliche
Faltung mit Uberschiebungen ab. Die Transgression der Gosau (Untersberg bei
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Salzburg) erreichte das Gebiet des Ammergebirges nicht mehr. Im Tertiir, vermutlich
im Mitteloligozin, schob sich die ostalpine Decke iiber das Helvetikum. Die letzten
tektonischen Uberprigungen sind wohl mit der Aufschiebung des Alpenkdrpers auf
die Molasse an der Wende Miozin — Pliozin in Verbindung zu bringen. Im Jung-
tertiir hoben sich die Alpen und wurden durch die Erosion zum Hochgebirge aus-
gestaltet. Von diesen Hebungen zeugen noch verschiedene Gipfelfluren und Altflichen.

TRIAS
Anisische Stufe

Das ilteste Gestein des Ammergebirges ist der alpine Muschelkalk der anisischen
Stufe. Vom Schonleitschrofen iiber das Rofistallkpfel, das Baumgartenk&pfel bis zum
Dreisiulerkopf nordlich Linderhof begleitet der Muschelkalk in einem langen Zug den
Nordrand der ,Lechtaldecke. Die Vorkommen am Hennenkopf und nérdlich der
Nebelalp gehdren zu einer anderen tektonischen Einheit (Hennenkopf- und Teufel-
stittkopf-Laubeneckschuppe).

Die grauen Kalke des Muschelkalkes zeichnen sich besonders durch die ,Wurstel-
binke* aus, deren Schichtflichen von dicken, wulstartigen Strukturen iiberzogen sind,
die zum Teil von Kieselsiureanreicherungen herriithren. Daneben verteilt sich die
Kieselsdure diffus im Gestein oder sie reichert sich in grauen oder schwarzen Knollen
an. Die relativ kompakte Kalkfolge des Muschelkalks bildet hiufig kleine Winde und
neigt zu Karsterscheinungen (Hennenkopf). An Fossilien finden sich hiufig Stiel-
glieder von Seelilien und Brachiopoden. Besonders der untere Teil des Muschelkalks
ist oft fossilreich. Die Michtigkeit iiberschreitet 100 m kaum.

Ladinische Stufe

Im ganzen Ammergebirge erscheinen im unteren Teil des Ladins die Partnach-
schichten, im oberen Teil der Wettersteinkalk. Partnachschichten und Wettersteinkalk
konnen sich vertreten, da der Wettersteinkalk fossile Riffe darstellt, zwischen denen
sich die Partnachschichten ablagerten. So kommt es, daf dstlich Garmisch die Raibler
Schichten auf die Partnachschichten transgredieren.

Partnachschichten

Die Partnachschichten bestehen aus einer Folge von Kalken und tonreichen Mergeln
in wechselndem Verhiltnis. Die kalkigen Zonen nehmen kein bestimmtes stratigraphi-
sches Niveau ein.

Die Mergel sind meist dunkelgrau bis schwarz, zuweilen tritt ein Stich ins Griine auf.
Eine starke Kliiftung fithrt zu einer griffeligen Verwitterung. Besonders charakteristisch
sind bis kopfgrofle Knollen eines kalkigeren Mergels, die sich bei der Verwitterung mit
einer gelblich-braunen Rinde iiberziehen. Die Kalke der Partnachschichten zhneln dem
Muschelkalk stark und lassen sich oft schlecht von ihm unterscheiden.

Die Michtigkeit wechselt durch tektonische Reduktion stark, 150 m Gesamtmichtig-
keit werden nicht iiberschritten. Nach Osten tritt eine deutliche — wohl primire —
Michtigkeitsreduktion ein.
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Da die Partnachmergel leicht verwittern, bilden die Mergel oft flachere Hinge.
Frither wurden diese flachen, aber sehr feuchten Hinge als Almen genutzt (Klebalp,
Kleckelalp). Werden die Mergelpakete michtiger, neigen sie zu Rutschungen grofleren Stils.

Wettersteinkalk

Er bildet neben der Hochplatte die Gipfel des Gabelschrofens, des Hohen Straufi-
berges und des Siulings im Siiden und des Schonleitschrofens, des Krottensteinschrofens,
des Jausen und des Teufelstittkopfes im Norden. Der Wettersteinkalk ist einer der
Hauptwandbildner.

Vor allem an der Basis finden sich im Wettersteinkalk dolomitische Partien, die
groflere Michtigkeiten erreichen konnen. Der Wettersteinkalk wird durch fast fehlende
Schichtung und Bankung charakterisiert. Seine Farbe schwankt zwischen rein weifl
und isabellfarben. Er ist ein fossiles Kalkalgenriff, an dessen Aufbau sich Korallen nur
untergeordnet beteiligt haben. Andere Fossilien finden sich selten (Siidseite der Hochplatte).

Im oberen Teil des Wettersteinkalkes treten hiufig, vor allem im westlichen Ammer-
gebirge, Brauneisenvererzungen auf, die frither abgebaut wurden. Die Michtigkeit
schwankt um 250 m. Wegen seiner Reinheit neigt er zur Verkarstung (Hohlen am
Teufelstittkopf).

Karnische Stufe
Raibler Schichten

Unter diesem Namen wird eine geringmichtige, aber sehr typische Folge von Sand-
steinen, Kalken, Dolomiten und salinaren Gesteinen zusammengefaflt. Zusammen-
hingende und ungestorte Profile sind selten. Im allgemeinen folgen Sandsteinen und
Mergeln an der Basis Kalke und Dolomite, die von Gipsmergeln und Rauhwacken iiber-
lagert werden. Schon primir war die Schichtfolge nicht iiberall gleich. Nur die Sand-
steine an der Basis finden sich iiberall, wihrend die anderen Sedimente nicht immer und
tiberall abgelagert wurden.

Die Sandsteine — die einzigen in der Trias — zeigen frisch griinliche und briunliche
Farben. Im Laufe der Verwitterung zerfallen sie wegen des hohen Tongehaltes schnell.
Sie zeigen dann gelbe und braune Farben. Am Beinlandl (6stlich der Hochplatte), siid-
lich des Laubeneckes und am Teufelstittkopf finden sich kleine Kohleflzchen. Mit den
Sandsteinen kommen nicht selten schwarze sandige Mergel vor.

Uber den Sandsteinen folgen unvermittelt dunkelblaugraue Kalke und Dolomite, die
ebenfalls gelblich verwittern. Ortlich fiihren sie eine reiche Muschelfauna (Beinlandl).
Fehlen die hangenden salinaren Gesteine, gehen die Dolomite der Raibler Schichten
direkt in den Hauptdolomit iiber.

Am Weg von Linderhof zum Piirschling finden sich hellgraue feingebinderte tonige
Sedimente, die zu einem groflen Teil aus winzigen Gipskristallen bestehen.

Die Michtigkeit der Raibler Schichten liegt bei etwa 50 m. Wegen der geringen Hirte
bilden sie oft Tilchen oder Jocher zwischen den festen Gesteinen des Wettersteinkalkes
und des Hauptdolomits. An steilen Hingen fallen sie der geringen Michtigkeit wegen
morphologisch kaum auf.
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Norische Stufe

In weiten Teilen der Nordalpen unterteilt sich das Nor in den Hauptdolomit und
den dariiber liegenden Plattenkalk. Die Grenze zwischen beiden zeigt nur eine Ver-
inderung der Sedimentation an, die sich &rtlich zu verschiedenen Zeitpunkten vollzog.
Der Plattenkalk kann ganz fehlen.

Hauptdolomit

Vor allem der Siiden des Naturschutzgebietes wird fast ausschliefilich vom Haupt-
dolomit aufgebaut. Hier bildet er die Gipfel der Notkarspitz, des Kienjochs, des Kuchel-
bergs und der Kreuzspitz. Auch im Hauptkamm bildet er teilweise die Gipfelregion
(Klammspitz, Hinter-Torle).

Meist sind die Binke des Hauptdolomites stark zerbrochen und zerkliiftet. Infolge-
dessen finden sich in Hauptdolomitgebieten ausgedehnte Schuttficher. Wegen seiner
Briichigkeit sind Klettertouren im Hauptdolomit ausgesprochen gefihrlich. Die Farbe
des Hauptdolomites schwankt um ein helles Grau mit briunlichen Ténen. Wegen seiner
guten Bankung neigt der Hauptdolomit zu Spezialfaltungen. Seine starke Zerkliiftung
erleichtert das Absickern der Niederschlige, so dafl Hauptdolomitgebiete meist aus-
gesprochen trocken sind. Die Michtigkeit iiberschreitet im Ammergebirgshauptkamm
250 m nicht. Siidlich des Ammertales schwillt sie bis auf iiber 800 m an.

Plattenkalk

Der Plattenkalk geht langsam unter Abnahme des Magnesiumgehaltes!) aus dem
Hauptdolomit hervor. Er besteht aus dunkelblaugrauen, gut geschichteten Kalken,
denen sich schwarze Mergel einschalten konnen. Er findet sich hauptsichlich siidlich des
Hauptkammes, wie in der Umgebung der Hochblasse. Groflere Michtigkeiten erreicht
er erst siidlich des Naturschutzgebietes. Vom Hauptdolomit lifit sich der Plattenkalk
leicht durch die Verwitterungsformen unterscheiden. Wihrend der Hauptdolomit eckigen
Schutt liefert, ergibt der Plattenkalk rundliche, groflere Brocken.

Ritische Stufe
Mit dem Rit beginnt in den n6rdlichen Kalkalpen eine Faziesdifferenzierung, die bis
zum Malm anhilt. Die Ursache der Faziesvielfalt des Rit beruht auf erneuter Riff-
bildung und tektonischen Bewegungen im Oberrit. Dabei entsprechen die Ritkalke
dem niheren Riffbereich, die Kossener Schichten den Becken zwischen den Riffen.

Kossener Schichten

Uberall beginnt das Rit mit den Kssener Schichten, die allmihlich aus dem Platten-
kalk hervorgehen. Die K&ssener Schichten finden sich vor allem in dem Zuge Geisel-
stein — Hundsfillkpfe — Linder Moos. Sie fallen durch ihren zum Teil ungeheuren
Fossilreichtum auf. Die Folge besteht aus weichen, schwarzen Mergeln, denen Kalke
eingelagert sind. Im Gelinde bilden die Kossener Schichten wegen des Mergelreichtums
flache, versumpfte Hinge und Senken. Die Michtigkeit betrigt etwa 150 m.

1) Kalk: CaCOy
Dolomit: (CaMg) CO,
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Aufn. N. Ordowski, Berlin

Abb. 1 Das Ammerlingstal von Osten. V. l. n. r.: Scheinbergspitz, Hasentalkopfe, Klamm-
spitz (links davor Sefelwand), Piirschling

Aufn. N. Ordowski, Berlin

Abb.2 Der Kofel bei Oberammergan von Westen. Wk: Wc[tcrstcinka{/e, R: Raibler
Schichten, Hd: Hauptdolomit, C: Cenoman der Rappenkdipfe



Abb. 4

Ostabfall des Launbeneckes. Uberkippte
Trias der Laubeneckschuppe. Die Raibler
Schichten sind z.T. tektonisch aus-
gediinnt (Wk: Wettersteinkalk,

R: Raibler Schichten, Hd: Haupt-
dolomit).

Aufn. Ch. Kubnert, Berlin

Abb. 3

Die Ritriffkalke der Falkenwand
westlich des Ammerquertales
(Sadebaum-Standort)

Aufn. N. Ordowski, Berlin




Abb. 5

Die ritischen Riffkalke des Geiselsteins
von Norden

Aufn. H. Meyer, Berlin

Aufn. H, Meyer, Berlin

Abb. 6 Blick von Siiden anf die Hochplatte (Wettersteinkalk). Im Vordergrund Haupt-
dolomit, dazwischen Raibler Schichten (Sidflanke des Hochplattesattels)



Abb.7 Spezialfalten im Plattenkalk
am Zauschet. Im Hintergrund

links der Hauptdolomit der Klamm-
spitz, rechts der Hierlatzkalk der
Sefelwand

Aufn. H. Meyer, Berlin

Aufn. Ch. Kubnert, Berlin
Abb.8 Blick von Osten auf den Ammergebirgshanptkamm. Im Hintergrund v. l. n. r.

Sefelwand (Hierlatzkalk), Klammspitzen (Hauptdolomit), Im Stubl (Wettersteinkalk).
Im Mittelgrund Brunnenkopf, davor Dreisiulerkopf



Abb. 9

Links im Hintergrund Kleine Klamm-
spitz, rechts Im Stubl (Wettersteinkalk),
im Joch zwischen beiden Raibler
Schichten

Beide Aufn. Ch. Kubnert, Berlin

Abb. 10 Kilberalpfenster von den Piirschlinghdusern ans. Links der Wettersteinkalk des

Schafslabnerkopfes (,Lechtaldecke”), in den Runsen der Bildmitte Aptychenschichten und

Fleckenmergel der Fensterfiillung (,Allgandecke®). Oberbalb des Weges Oberkreide. Am
rechten oberen Bildrand Trias des Lanbeneckes



Abb. 11

Transgression der Oberkreide auf die
Radiolarite an der Kailberalp. Weg von
Linderhof zum Piirschling

Aufn. Ch. Kubnert, Berlin
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Aufn. H. Meyer, Berlin

Abb. 12 Blick wvon Siiden auf die Fiirstbergalm. Im Vordergrund Wettersteinkalk
am Fensterl westlich der Hochplatte
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Abb. 13 Bergrutsch an der Klebalp. Links im Vordergrund der durch die Bergschlipfmassen
anfgestaunchte Torf

Beide Aufn. Ch. Kubnert, Berlin

Abb. 14  Links die Geierképfe, in der Mitte Scheinbergspitz, rechts im Hintergrund die
Hochplatte. Im Tal das Linder Griefl



Abb. 15
Wettersteinkalk (Wk) auf Oberkreide (C)

am Nordabhang des Hennenkopfes
Aufn. Ch. Kubnert, Berlin

Aufn. H. Mayer, Miinchen

Abb. 16
Blick won der Hohen Bleick (1638 m) im Flyschgebiet der nordlichen Ammerganer Berge

gegen das felsige Kalkgebiet im Siiden. Der Hihenzug Schwarzenkopf (1690 m) — Rofs-

stallkopf (1483 m), wird von der Hochplatte (2082 m) und der Pyramide des Geiselsteins

(1884 m) diberragt. Geologisch bedingt bestehen zwischen dem Triaskalk und dem Flysch-
gebiet erbebliche Unterschiede in der Gelindeform, Waldbestockung und Vegetation



Ritkalk

Die Ritkalke treten hauptsichlich in zwei verschiedenen Formen auf: Helle, oolithische
Kalke (Geiselstein) und dunkelgraue, mergelige Kalke (Umgebung von Linderhof.)

Die oolithischen Ritkalke entsprechen in etwa dem eigentlichen Riffbereich, die dunk-
len gebankten Kalke einem Ubergangsbereich zu den Késsener Schichten. In beiden
Typen finden sich Hornsteine oder diffus verteilte Kieselsiure.

Wihrend die K&ssener Schichten liickenlos in die Liasfleckenmergel iibergehen, folgt
den Ritkalken — ebenfalls ohne Schichtliicke — der Liaskieselkalk oder transgressiv
der Hierlatzkalk. Morphologisch tritt der oolithische Ritkalk besonders am Geiselstein
und nérdlich ,,In der Gasse“ hervor. Die dunklen Ritkalke haben keine morphologische
Bedeutung. Die Michtigkeit liegt um 200 m.

JURA

Die Aufteilung des Sedimentationsgebietes in Becken- und Schwellenregionen, die
schon im Rit beginnt, setzt sich im Jura in verstirktem Mafle fort. Die Schwellen und
Becken im Jura bleiben an die im Rit gebildeten Anlagen gebunden.

Im siidlichen und mittleren Teil des Ammergebirges geht der Lias ohne Schichtliicke
aus dem Rit hervor. Im Ammergebirgshauptkamm dagegen transgrediert der Lias mit
dem Hierlatzkalk bis auf den Hauptdolomit hinab.

Innerhalb des Jura verliuft die Sedimentation liickenlos. Uberginge der einzelnen
Fazies, sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung, sind hiufig, oft auf er-
staunlich geringe Entfernung. Im wesentlichen erscheinen drei Fazies: Kalk-, Mergel-
und Kieselfazies.

Lias

Besonders im Ammergebirgshauptkamm beginnt der Lias mit dem Hierlatzkalk, der
hier dem Nor transgressiv auflagert. Sicher anstehender Hierlatzkalk ist bisher im
Ammergebirge nur aus der ,Lechtaldecke® bekannt. Im Kessel, an der Sefelwand und
nordlich Graswang fillt der Hierlatzkalk durch seine hier stark anschwellende Michtig-
keit besonders auf. Die anderen Vorkommen haben nur untergeordnete Bedeutung. Die
Ausbildung des Hierlatzkalkes variiert zwischen roten Echinodermenspatkalken und
dichten roten und weiflen Kalken. Hiufig sind dichte, rot-weifl geflammte Kalke. Bis-
weilen wird der Hierlatzkalk oolithisch. Nach den nesterweise angereicherten Fossilien
umfaflt er den unteren Lias. Die Sedimentation des Hierlatzkalkes ist an eine Schwelle
der ,Lechtaldecke® gebunden. Das erklirt auch die starken Michtigkeitsschwankungen
von O bis 100 m. Dort, wo er michtiger wird, tritt der Hierlatzkalk morphologisch
deutlich hervor (Sefelwand, Sonnenberg). Er bildet dann fast fugenlose Winde, die
selbst an fast senkrechten Flichen noch Karsterscheinungen zeigen.

Die Liasfleckenmergel verdanken ihren Namen den immer vorhandenen dunklen,
diffusen Flecken in den grauen Mergeln, Kalkmergeln und Kalken. Sie finden sich in
Bachanrissen westlich Unterammergau, wo sie aus den Kossener Schichten hervorgehen,
»Im Kessel®, siidlich der Bickenalm und an der Kilberalp, um die grofiten Vorkommen
zu nennen. Die Fleckenmergel reichen in gleicher Fazies bis in den Dogger. Im Geldnde
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lassen sich Lias- und Doggeranteil nicht trennen. Die stellenweise fossilreichen Mergel
fithren zu tiefgriindig verwitterten, feuchten Boden, die als Almen genutzt werden.
Der Liaskieselkalk entwickelt sich entweder aus dem Hierlatzkalk oder aus den
Ritkalken. Als besonderes Kennzeichen des Liaskieselkalkes konnen die michtigen
grauen, oft gestreiften, und vor allem die schwarzen Hornsteine gelten. Zum Teil
reichert sich die Kieselsiure in Binken bis zu einem Meter an, sie kann aber auch diffus
im Gestein verteilt sein. Die ausgezeichnete Bankung des Liaskieselkalkes bedingt die
gute Faltbarkeit. Auch kieselige Fleckenkalke sind nicht selten. Im Gebiet des Laber
und an der Bickenalm kann zwischen einem oberen und einem unteren Kieselkalk
unterschieden werden. Beide sind durch ein Paket Fleckenmergel getrennt. Fossilien
finden sich 6rtlich nicht selten (meist in den hellen, fleckigen Kalken). Die Michtigkeit
liegt bei etwa 150 m. Im Gelinde tritt der Liaskieselkalk nicht besonders hervor. Ge-
legentlich kommt es zur Bildung kleiner Winde. Sonst bildet er steile, bewaldete Hinge.

Dogger

Liickenlos folgen iiberall dem Lias die Gesteine des Doggers, die noch vielfiltiger als
die des Lias sind.

Im Gebiet der ,Allgiudecke® schaltet sich fast iiberall zwischen Fleckenmergel und
Radiolarit ein gelber bis brauner, meist spitiger Kalk ein, der zuweilen gelbe Horn-
steinknollen fithrt. Der Doggerkalk der ,Allgiudecke® wird nicht michtiger als 20 m
und geht ortlich lateral in die Fleckenmergel des Dogger iiber, so dafl der Radiolarit
direkt auf den Fleckenmergeln liegt.

In der ,Lechtaldecke® verzahnt sich der Doggerkieselkalk mit den Doggerkalken.
Besonders schén kann man die Uberginge siidlich der Sefelwand sehen, wo durch Ab-
nahme des Kieselgehaltes innerhalb weniger Meter der Doggerkalk aus dem Kiesel-
kalk hervorgeht. Im allgemeinen ist der Doggerkalk der ,Lechtaldecke® ein fast weifles
Gestein mit einzelnen braunen Schlieren und braunen Spatkalken. Siidlich des Feigen-
kopfes kommen aber auch rote Doggerkalke vor (ebenso an der Enningalp nérdlich von
Griesen). Morphologisch tritt der Doggerkalk nur dort hervor, wo er groflere Michtig-
keiten besitzt, wie an der Martinswand. Bei der Verwitterung neigen die oft sehr reinen
Kalke zu Karsterscheinungen.

Die Fleckenmergel des Dogger unterscheiden sich in nichts von denen des Lias. Sie
reichen bis in den oberen Dogger.

Der Doggerkieselkalk entwickelt sich aus dem Liaskieselkalk. Die schwarzen Horn-
steine des Liaskieselkalkes werden heller und nehmen briunliche Farbtdne an, bis sie
nach wenigen Metern die typische honiggelbe Farbe des Doggerkieselkalkes besitzen.
Der Doggerkieselkalk baut zum Beispiel die Winde von der Tischlahner Wand bis
ndrdlich Graswang auf. Weiter im Westen, wie an der Bickenalm, kommen auch wieder
rote Doggerkieselkalke vor. Fast iiberall finden sich in den Kieselkalken auch rein
kalkige Partien aus braunen und gelben Spatkalken, die reichlich Crinoidenstielglieder
fithren. Die Michtigkeit liegt bei 100 m.

Mit der Callovientransgression im oberen Dogger setzt die Sedimentation des Radio-
larits ein, die bis in den Malm reicht. Wihrend die Kieselkalke des Lias und Dogger
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ihren Kieselsiuregehalt aus Skelettelementen von Kieselschwimmen beziehen, wird der
Radiolarit aus den kiesligen Schalen von Radiolarien aufgebaut. Uberall im Ammer-
gebirge liegt iiber allen Faziesbereichen des Dogger der Radiolarit, der trotz seiner ge-
ringen Michtigkeit von 20 m durch seine intensiv rote Farbe im Gelinde immer auffillt.
Er besteht aus roten, kiesligen Kalken, oder reinen Hornsteinen. Die Bankung ist immer
ausgezeichnet.

Malm

Im Malm endet die Faziesvielfalt, die einer fast einheitlichen Sedimentation Platz
macht. Nur an zwei Stellen (8stlich der Oberen Alp und ,, Auf dem Stein“) finden sich
Kalke des oberen Malm (Tithonkalk), die sich von den sonst iiberall abgelagerten
Aptychenschichten unterscheiden. Der Tithonkalk ist ein roter, stark geflaserter dichter
Kalk, der sich deutlich von den Aptychenschichten unterscheidet.

Uber dem Radiolarit folgen zunichst die bunten Aptychenschichten mit roten, kies-
ligen Flaserkalken, die hiufig die namengebenden Aptychen (Verschluflideckel der
Ammoniten) und Belemniten fithren. Nach oben werden die bunten Aptychenschichten
heller, die Flaserung weicht einer guten Bankung. Gleichzeitig werden die roten Kalke
dichter, bis die oft fast weiflen, porzellanartigen Aptychenschichten erreicht sind. Auf
den Schichtflichen liegen diinne Mergelhiute, die die Faltbarkeit erleichtern, so dal man
in den Aptychenschichten oft modellartig schone Spezialfalten beobachten kann. An
der Grenze zum Neokom schalten sich rotliche, mergeligere Partien ein, die die Grenz-
ziehung erleichtern. Im oberen Malm sind noch die Wetzsteinhorizonte erwihnenswerrt,
die bis etwa 1948 von wirtschaftlicher Bedeutung waren. Die den Schleifeffekt hervor-
rufenden Radiolarien liegen hier in einer kalkigen Grundmasse. Die Wetzsteinhorizonte
(auch der im unteren Neokom) sind vor allem westlich Unterammergau verbreitet. Im
Gelinde verursachen die Aptychenschichten meist steile, sehr feuchte Hinge. Die Mich-
tigkeit lift sich wegen der Spezialverfaltung nur schitzen, sie diirfte 150 m nicht iiber-
schreiten.

KREIDE
Unterkreide

Die Grenzzichung zwischen den Aptychenschichten des Malms und denen des Neo-
koms ist problematisch. In einer etwa 30 m michtigen Zone vollzieht sich ein Uber-
gang von den weiflen Aptychenschichten des Malms zu den griinlichen, fleckigen und
mergelreicheren Aptychenschichten des Neokoms. Besonders bezeichnend fiir die
Neokomaptychenschichten sind braune, schlauchartige Gebilde, die mit einer rostig-
erdigen Masse gefiillt sind. Vermutlich handelt es sich dabei um verwitterte Pyritkon-
kretionen. Im unteren Teil des Neokoms erscheint nochmals ein Wetzsteinhorizont. Nach
oben nehmen die Neokomaptychenschichten zunehmend griine Mergel und Mergelkalke
auf, in denen einzelne Kalkbinke liegen. Die Neokomaptychenschichten und die Mergel
des oberen Neokoms umfassen den Zeitraum vom Valendis bis einschliefilich Barréme.
Sie verhalten sich im Gelinde wie die Aptychenschichten des Malms. Die Mergel und
Mergelkalke fithren zu sumpfigen Hingen und Senken.
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Tannheimer Schichten

Im mittleren Alb machen sich stirkere gebirgsbildende Bewegungen bemerkbar, so
daf die Sedimentation meist mit dem Neokom zunichst endet. Nur in einem Streifen
von der ,Holle* bei Schwangau bis zum Klausenbach scheint ein liickenloser Ubergang
von der Unter- in die Oberkreide stattzufinden.

Im Bereich dieser Zone umfassen die Tannheimer Schichten das Apt und Alb, sonst
setzen sie erst mit dem Beginn der Oberkreidetransgression im Oberalb ein. Die Ver-
breitung der Tannheimer Schichten ist ausschlieRlich auf das Gebiet der ,Allgdudecke”
beschrinkt, also in der Hauptsache auf den Nordabfall des Ammergebirgshauptkammes.
Es handelt sich bei den Tannheimer Schichten um schwarze, seltener rote, griine und
gelbliche Mergel geringer Michtigkeit, die morphologisch kaum hervortreten.

Oberkreide

Da sich die Gesteine des Cenoman und des Unter- bis Mittelturon nicht unterscheiden,
sollen sie an dieser Stelle zusammengefafit werden. Besonders weite Verbreitung haben
die oberkretazischen Gesteine in einem Zug vom Brandschrofen im Westen iiber die
Kenzenkopfe, Fiirstberg, Brunnenkopf bis zum Rappenkopf im Osten. Ein zweiter Zug
verlduft siidlich des Ammerlingstales. Beide Streifen setzen sich in den Laber fort.

Die auffilligsten Gesteine der Oberkreide sind die groben Brekzien und Konglo-
merate, deren Gerdlle alle Gesteine vom Hauptdolomit aufwirts einschliefflich auf-
gearbeiteter Cenomangerdlle umfassen. Die grofiten Gerolle erreichen Tischgrofe. Das
Bindemittel, das den Gesamtfarbeindruck bestimmt, ist meist kalkig und von grauer bis
roter Farbe. Neben den Gerollen, die aus der unmittelbaren Nachbarschaft stammen,
fallen noérdlich des Geiselsteins und nordlich des Dreierkopfls exotische Gerdlle (rosa-
rote Quarzite, Kieselschiefer, dunkelrote Quarzporphyre etc.) unbekannter Herkunft auf.

Neben den grobklastischen Gesteinen sind in der Oberkreide noch besonders Mergel
verbreitet (meist grau-griin oder grau-braun, seltener rot, schwarz oder gelb. Bunte
Mergel an der Forststrale oberhalb des Forstamtes Dickelschwaig bei Graswang). Auch
Feinbrekzien, Sandsteine und Mergelkalke fehlen nicht. Die Sandkalke der Oberkreide
fallen besonders durch ihre gelbbraunen Verwitterungsrinden auf. Im frischen Bruch sind
sie blaugrau. Fossilien finden sich an verschiedenen Stellen (Neuweidgraben nordlich
der Kenzenhiitte, Sefelwandalp). Die maximale Michtigkeit diirfte 250 m betragen.
Wihrend die Mergel feuchte Hinge und Senken verursachen, bilden die Konglomerate,
vor allem im Hauptkamm, steile, spirlich bewachsene Hinge und kleine Winde.

Eine besondere Stellung nimmt im Grenzbereich zum Flysch das Randcenoman ein,
dessen Fazies von der der Oberkreide des Hauptkammes deutlich unterschieden ist.
Seine tektonische Stellung ist allerdings noch unklar.

Oberkreidetransgression

Nach den Bewegungen in der hoheren Unterkreide setzt mit dem Oberalb eine krif-
tige Transgression ein, die bis in das Turon hinein nach Siiden vorschritt und das
gesamte Gebiet des Ammergebirges iiberflutete. Sedimente des Oberalb finden sich nur
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im Bereich der ,Allgdudecke®, da die pricenomanen Bewegungen im Norden schwicher
waren als im Siiden. Im Norden greift die Transgression bis auf die Fleckenmergel, im
Siiden bis auf den Hauptdolomit hinab. Es miissen also in der hoheren Unterkreide
bis zu 600 m Sediment abgetragen worden sein. Infolgedessen fand das vorriickende
Meer ein recht unruhiges Relief vor, wie u. a. ein fossiles Kliff am Rappenkopf beweist.
Durch die Faltungen im Oberturon wurde das Meer aus dem Raum des Ammergebirges
verdringt, womit die normale Sedimentation endet.

PLEISTOZAN

Die Sedimente des Pleistozins stammen nahezu ausschlieflich aus der Zeit der letzten
Vereisung (Wiirm-Vereisung). Eine Ausnahme bilden die interglazialen Nagelfluhen
nordwestlich des Osterbiihel bei Oberammergau, die dem letzten (Riff-Wiirm) Inter-
glazial entsprechen. Die Sedimente der Wiirmvereisung finden sich in Form von Fern-
und Nahmorinen und Staubildungen.

Drei grofle Eisstrome um- bzw. durchflossen wihrend der letzten Eiszeit das Ammer-
gebirge: Lech-, Ammer-, Loisachgletscher. Der Ammergletscher verdankt seine Existenz
zwei Seitengletschern des Lech- und Loisachgletschers. Uber den Pafl von Ammerwald
sandte der Lechgletscher einen Seitenzweig in das Ammertal, wihrend durch das Elmau-
tal ein Teil des Loisachgletschers nach Norden wanderte. Auch iiber Ettal drang Eis des
Loisachgletschers ins Ammertal. Das aus den zentralen Alpen kommende Eis iiberschritt
schon den Ammergebirgskamm nicht mehr, sondern reichte hier nur noch bis in eine
Hohe von etwa 1450 m. Dadurch blieb der Nordhang des Kammes frei vom zentral-
alpinen Eis. Am Nordhang bildeten sich mehrere Lokalgletscher, die aber die Tiler von
Halbammer und Halblech nicht mehr erreichten. Sehr schén zeigen heute noch die Seiten-
morinen den Verlauf dieser Gletscher. Zum Beispiel bildeten die Hohenziige vom
Nickelsgrat und vom Spiireck nach Norden die Seitenmorinen des Kronwinkelgletschers.
Anhand der Geschiebe lifit sich einfach entscheiden, ob eine Nah- oder eine Fern-
morine vorliegt. Finden sich neben einheimischen Gesteinen noch Amphibolite, Gneise,
Granite usw., mufl das Material aus den Zentralalpen stammen, es liegt also eine Fern-
morine vor. Fehlen die Geschiebe zentralalpiner Gesteine, kann es sich nur um eine
Lokalmorine handeln. Besonders gut aufgeschlossene Fernmorinen finden sich im Linder
Grief8 oberhalb Linderhof.

Da der Abfluf der Schmelzwisser vom Nordhang des Kammes durch die Eismassen
des Lech- und Ammergletschers blodsiert war, wurden vor allem die Tiler von Halb-
ammer und Halblech noch mit Schottern und Bindertonen aufgefiillt (Michtigkeiten
bis zu 100 m!). In diese Schotterflichen schnitten sich spiter die Biche ein und pripa-
rierten so die Talterrassen, z. B. des Eschenbaches, heraus.

Ein kleineres, vorziiglich aufgeschlossenes Beispiel der Staubildungen findet sich am
Siidufer des Sigertalbaches. Die von Kockel, Richter, Steinmann im Lie-
genden beschriebenen Bindertone sind zur Zeit nicht aufgeschlossen. Dariiber liegen
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zunichst schriggeschichtete Schotter, die von flach liegenden Schottern iiberdeckt werden,
denen Bindertone folgen. Den Abschlufl des Profils bildet der Rest einer Fernmorine.
Die Verbauung hat sich demnach wie folgt abgespielt:

Das Eis im Ammertal riickt vor. Dadurch wird der Sigertalbach aufgestaut. Die
groben Schiittungen bleiben zundchst im oberen Sigertal zuriick. Es bilden sich die
Bindertone im Liegenden.

Der Schuttkegel des Sigertalbaches riickt vor, es kommt zur Sedimentation der
schriggeschichteten Schotter.

Durch weiteres Vorriicken des Deltas nach Siidosten lagern sich horizontal geschich-
tete Schotter auf.

Im Zuge der weiteren Klimaverschlechterung stof8t das Ferneis weiter vor. Die Trans-
portkraft des Wassers reicht nicht mehr aus, bzw. das Eis verbaut das Sigertal so hoch,
daf} die Grobschiittungen das untere Sigertal nicht mehr erreichen. Er werden erneut
Bindertone sedimentiert.

Das Eis erreicht den Hochststand der Wiirmvereisung und dringt in das Sigertal ein.
Uber den Bindertonen finden sich deshalb Reste der Grundmorine.

Im Prinzip verlief die Auffiillung der gebildeten Staubecken am Nordrand des
Ammergebirges ebenso wie im Sdgertal, wobei natiirlich einzelne Abweichungen mog-
lich waren.

HOLOZAN

Die bis heute anhaltende Aufschotterung im Ammerlingstal, die Bildung von Flufi-
terrassen, wie in der Elmau und am Neualpbach, das Wachstum der Moore (Pulver-
moos, Weitmoos) und die nicht seltenen Bergrutsche und -stiirze zeigen, dal die Um-
gestaltung der Alpen noch weiter fortdauert.

Besonders einschneidend wirken dabei die Bergrutsche, von denen drei erwihnt
werden sollen. Vor einigen Jahren setzte sich im oberen Dreisiulerbach eine Masse aus
Partnachmergeln und Mergeln des Oberalb, vermischt mit grofien Blocken von Part-
nachkalken und Wettersteinkalk, in Bewegung, die Schlof Linderhof bedrohten. Die
Stirn dieser Rutschmasse ist von der letzten Serpentine des Weges von Linderhof zum
Brunnenkopf in 1250 m Hohe gut zu beobachten. Im Herbst 1960 glitten die Partnach-
schichten an der Klebalp ab, die einen Teil des Waldes und den grofiten Teil der Alm-
wiesen unter sich begruben. Im Tal stauchten die abgeglittenen Massen den Torf des
Moores an der Klebalp bis zu drei Meter auf. Seit dem 15. 6. 1915 ist der Bergrutsch
am Reiselsberg in Bewegung, der sich innerhalb der Malm- und Neokomaptychen-
schichten abspielt und der zeitweilig den Lobentalbach aufstaute.

Wichtig sind zum Teil auch die Bachschuttkegel, die das Moor im Ammertal zuriick-
dringten und so die Griindung von Ober- und Unterammergau erméglichten.
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Gipfelschuppe
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TEKTONIK

Im Ammergebirge lassen sich innerhalb des Ostalpins zwei tektonische Einheiten
unterscheiden: ,Allgdudecke® und ,Lechtaldecke“. Beide gehdren zur oberostalpinen
Decke. In den letzten Jahren hat sich die Erkenntnis durchgesetzt, dafl innerhalb der
einheitlichen oberostalpinen Decke keine ,Unterdecken® existieren, sondern daf} es sich
bei den deckenartigen tektonischen Gebilden um tektonische Schuppen handelt.

Das Gebiet der ,,Allgdudecke umfaflt in der Hauptsache den Nordabfall des Ammer-
gebirges. Nur an der Kilberalp, westlich des Piirschlings, liegt die Deckengrenze am
Siidhang. (Die Grenze zwischen ,Allgdu-“ und Lechtaldecke® verliuft zwischen der
Piirschlinghiitte, die auf Wettersteinkalk liegt und dem Schlafhaus, das auf den Radio-
lariten der , Allgiudecke® steht). Innerhalb der , Allgiudecke herrscht meist ein ruhiger
Faltenbau mit Mulden und Sitteln. Nur im Osten, am Steckenberg bei Unterammer-
gau, treten kompliziertere Verschuppungen auf.

Die Grenze zwischen beiden tektonischen Einheiten hat dort, wo sie aufgeschlossen
ist, wechselndes Einfallen zwischen 80°N (Schafslahner Kopf) und 35°S (siidlich der
Kilberalp) oder sie steht saiger, wie am Weg vom Piirschling zum Brunnenkopf, siidlich
des Dreisaulerkopfes.

Im Bereich der ,Lechtaldecke® komplizieren sich die Verhiltnisse. Der Nordrand ist
meist nach Siiden iiberkippt, so dafl iltere Gesteine auf jiingeren liegen. Von diesem
iberkippten Nordrand spalteten sich in der Gegend der Kilberalp Teile ab, die noch
weiter nach Norden iiberschoben wurden. So liegen die triadischen Gesteine am Teufel-
stittkopf und am Laubeneck auf Jura und Kreide der ,Allgiudecke“. Dadurch bilden
Jura und Oberkreide an der Kilberalp ein nach Osten gedffnetes tektonisches Fenster.
Noch komplizierter liegen die Verhiltnisse am Hennenkopf, wo vermutlich zwei Schiibe
weiter nach Norden vordrangen. An der Oberen Alp liegt das primire Ende dieser
Teilschuppenzone.

Weiter nach Siiden schliefit sich an den {iberkippten Nordrand eine Muldenzone an,
die mit Jura und Oberkreide gefiillt ist, die Ammermulde. Sie begleitet den Nordrand
fast durch das ganze Ammergebirge. Die Ammermulde stellt in Verbindung mit der
Ammerwalder Muldenzone ein gutes Beispiel fiir den Typ der beidseitig iiberschobenen
Beutelmulde dar (s. Skizze).

Innerhalb des Nordrandes finden sich am Brunnenkopf, am Fiirstberg und am Brand-
schrofen noch kleinere Mulden mit Oberkreidefiillung.

Diesem Muldenzug schliefit sich im Westen des Ammergebirges nach Siiden der Sattel
der Hochplatte an, in dessen Kern noch Partnachschichten aufgeschlossen sind, die von
Wettersteinkalk, Raibler Schichten und Hauptdolomit umrahmt werden. Nach Osten
taucht der Sattel am Beinland! unter den Hauptdolomit ab. Nach Westen reicht er bis
zum Niederen Strauflberg. Siidlich der Bennakdpfe wird der Hochplattesattel durch eine
Beutelmulde abgelsst.

Im Osten endet die Ammermulde nach Siiden an einem schmalen Sattel (Kuchelschlag,
Rauhbiihel), dem sich nach Siiden der Ammerwalder Muldenzug anschliefit, dessen Mul-
denfiillung am Linder Moos und an den Ghérigen Kopfen wieder aus Cenoman besteht.
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Die Ammerwalder Muldenzone wird im Siiden teils durch den Hauptdolomit des
Kuchelberges und den Hauptdolomit 8stlich der Elmau iiberschoben, teils transgrediert
das Cenoman. Insgesamt bildet die Ammerwalder Muldenzone mit der eigentlichen
Ammermulde eine durch den Sattel des Kuchelschlags geteilte Beutelmulde.

In den Winden nordlich von Kuchelbergkopf und -spitz findet sich eine weitere
siidvergente Cenomanmulde, die zum Teil von Siiden durch den Hauptdolomit iiber-
schoben wurde. Diese Uberschiebung 148t sich nach Osten bis zum Dickelschwaig ver-
folgen.

Eine #hnliche Gipfelschuppe kommt weiter im Osten an der Notkarspitz vor, wo
normal auf dem Hauptdolomit liegender Plattenkalk und auch noch die K&ssener
Schichten wiederum vom Hauptdolomit iiberschoben werden. Die gleiche Uberschiebung
und die gleichen Verhiltnisse trifft man auch von der Kieneckalp bis zum Enningmoos
an. Diese Gipfeliiberschiebung ldfit sich nach Westen bis siidlich der Kreuzspitz ver-
folgen. Im Osten endet sie am Ochsensitz. Besonders gut 1if8t sich die Uberschiebung am
Westende des Karle oberhalb Graswang beobachten, wo der iiberschobene Hauptdolomit
an der Uberschiebungsfliche eingerollt ist (s. Skizze).

Da dieser kurze Uberblick nur Anregungen fiir den geologisch interessierten Besucher
des Naturschutzgebietes Ammergebirge geben sollte, seien noch einige Hinweise auf
Karten und, zum Teil dltere, Literatur hinzugefiigt.

Neuere Spezialarbeiten fiir das mittlere und &stliche Ammergebirge liegen in Form
von verschiedenen Dissertationen und Diplomarbeiten am Geologisch-Paliontologischen
Institut der Freien Universitit Berlin vor.

Geologische Karten

Hoffert, K. D.: Geologische Karte des Laber-Gebirges (éstlich Oberammergau). 1 : 10 000,
mit Profiltafel. Berlin 1964, farbige Manuskriptkarte, Bibliothek d. Geol. Inst. d. Freien
Universitit Berlin.

Kockel, C. W, Richter, M. & Steinmann, H. G.: Geologische Karte der Bayeri-

schen Berge zwischen Lech und Loisach, 1:25000, mit farbiger Profiltafel 1 : 25 000.
— Wiss. Ver6ff. D. u. O. Alpenvereins, 10, Innsbruck 1931. — (farbig) .

Konzan, H.-P. Geologische Karte des Gebietes siidlich Linderhof, 1 : 10000, mit Profil-
tafel. Berlin 1964, farbige Manuskriptkarte. Bibliothek d. Geol. Inst. d. Freien Uni-
versitit Berlin.

Kuhnert, C: Geologische Karte des mittleren Ammergebirges, 1 :10 000, mit Profiltafel.
Berlin 1964, farbige Manuskriptkarte, Bibliothek d. Geol. Inst. d. Freien Universitit
Berlin.

— Geologische Karte von Bayern 1:25000 Blatt 8431 Linderhof mit Profiltafel. Miin-
chen (Bayer. Geol. Landesamt) — (farbig). In Vorbereitung.

Linke, G.: Geologische Karte des Ostteils der Farchanter Alpen, 1 :10 000, mit Profiltafel.
Berlin 1961, farbige Manuskriptkarte, Bibliothek d. Geol. Inst. d. Freien Universitit
Berlin.

— Geologische Karte der Lahnenwiesmulde 1:10000 mit Profiltafel. Berlin 1963, farbige
Manuskriptkarte, Bibliothek d. Geol. Inst. d. Freien Universitit Berlin.
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Meyer, H.: Geologische Karte des westlichen Ammergebirges, 1:10000. Berlin 1965, mit
Profiltafel, farbige Manuskriptkarte, Bibliothek d. Geol. Inst. d. Freien Universitit Berlin.

Ordowski, N.: Geologische Karte des stlichen Ammergebirges, 1 :10 000, mit Profilen.
Berlin 1962, farbige Manuskriptkarte, Bibliothek d. Geol. Inst. d. Freien Universitit
Berlin.

Reichelt, R: Geologische Karte der Flyschzone zwischen Lech und Ammer, 1 : 25 000, mit
Profiltafel. Berlin 1955, farbige Manuskriptkarte, Bibliothek d. Geol. Inst. der Freien
Universitit Berlin.

Schmidt-Thomé, P.: Geologische Karte von Bayern 1:100000, Blatt 663 Murnau
mit Profiltafel. Miinchen (Bayer. Geol. Landesamt) 1955. — (farbig).

— Geologische Karte von Bayern 1:100000, Blatt 662 Fiissen mit Profiltafel. Miinchen
(Bayer. Geol. Landesamt) 1960. — (farbig).

Zacher, W.: Geologische Karte von Bayern 1:25000, Blatt 8430 Fiissen mit Profiltafel.

Miinchen (Bayer. Geol. Landesamt) 1963. — (farbig).
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Vom Mornellregenpfeifer

( Eudromias morinellus L.)
Von Ulrich A. Corti, Ziirich

nter den groflen Regenpfeifern, die im schwedischen Volksmund Alvargrimen —

Heidegeister — heiflen, nimmt neben dem Gold- und dem Kiebitzregenpfeifer

(Pluvialis apricaria und P. squatarola) der Mornellregenpfeifer Eudromias morinellus L.
insofern eine besondere Stellung ein, als er allein auch in unseren Alpen briitet.

Der etwas seltsam anmutende Name Mornell (lat. morinellus) wird einerseits vom
griechischen Wort morutos (moros) = stupid, einfiltig abgeleitet und bedeutet soviel
wie ,kleiner Dummer®, entsprechend dem Sinn des englischen ,Dotterel“. Er findet
sich schon bei J. R ay und soll angeblich vom englischen Arzt J. Caius geprigt wor-
den sein. Anderseits wird der Name mit den Morini (Morins), d. i. die Bevdlkerung der
belgischen Kanalkiiste zur R&merzeit, in Zusammenhang gebracht, da der Mornell in
dem von denselben besiedelten Gebiet, offenbar zur Zugzeit, zahlreich auftritt. Eudro-
mias heiflt ,guter Liufer®. Fiir ,dumm® ist der Mornell seiner vielfach ausgeprigt ge-
ringen Fluchtdistanz wegen, die oft nur 5 bis 12 Meter betrigt, gehalten worden. Die
Lapplinder nennen E. morinellus ,l4hol“; ein steirischer Lokalname ist ,Steinhendl®,
weil der Mornellregenpfeifer gewdhnlich auf steinigen Alpen angetroffen wird.

Der reizende Vogel besitzt etwa die Grofle einer Drossel bei einer Gesamtlinge von
220 mm und einer Fliigellinge von 150mm. O. Heinroth gibt als Gewicht des
Mornells zirka 120 g an; E. M. Lan g bestimmte dasselbe an einem Weibchen vom
17. Mai zu 127 g. Die Oberseite von E. morinellus ist braungrau, der Oberkopf dunkler
und durch einen weifllichen Uberaugenstreif abgegrenzt, der sich bis auf die Mitte des
Oberhalses erstreckt. Die Kehle und die Schwanzbinde sind weifl. Die Kropfgegend ist
blafbraun, grau gewolkt, hinten schmal schwarz und breiter weiff gesiumt. Die Alt-
vogel zeigen im Brutkleid einen weiflen Brustring, rostbraunen Unterkdrper und einen
schwarzen Bauchfleck. Im Winter fehlt das Rostbraun der Brust ebenso wie das schwarze
Bauchfeld. Eine deutliche Fliigelbinde fehlt. Infolge individueller Unterschiede ist es
bei der Ahnlichkeit der Geschlechter im Felde oft unmdglich, Minnchen und Weibchen
zu unterscheiden. Bei Beobachtungen am Nest empfiehlt sich daher Buntberingung.

Der Mornellregenpfeifer pflanzt sich in Europa nordwirts bis zum 71. Breitengrad
fort. Er briitet in geringer Anzahl in England (Westmorland und Cumberland), ferner
in Schottland (Cairngorms, Grampian ranges, E. Ross), in den zentralen Hochlindern
Grofibritanniens von etwa 975 bis 1220, an anderen britischen Lokalititen schon von
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720 m ii. M. an aufwirts, sodann in Norwegen, Schweden und Finnland, in Nordruf3-
land und im Siidural. Als besonders interessant erweist sich E. morinellus dadurch, dafl
diese Art zur kleinen Gruppe der boreoalpinen Vogel gehort, d.h. als Glazialrelikt
aufler dem Norden auch verschiedene mitteleuropiische Gebirge bewohnt, vor allem die
Sudeten, Ostalpen und Siidkarpaten. Im Gegensatz zu anderen boreoalpinen Vogel-
arten, wie Dreizehenspecht und Ringdrossel, zeigt der Mornell keine Aufspaltung in
verschiedene Rassen.

Die im nordlichen Europa heimischen Vertreter dieser Art wandern als Zugvogel
u.a. nach Nordafrika (Sahara), Arabien, Sinai, Irak, Persien (H. F. Witherby),
Syrien, Palistina, Agypten (G. Niethammer). Es mag dabei, wie bei der Rot-
drossel, gelegentlich vorkommen, daff auf der Riickwanderung in die nordischen Brut-
areale begriffene Mornellregenpfeifer in den mittel- und osteuropdischen Gebirgen
»hingenbleiben® und sich hier fortpflanzen.

Groferes Aufsehen haben in der neueren Zeit folgende Feststellungen erregt. Einmal
gelang R. Vaughan (1952) der Nachweis, dafl sich der Mornell im Massiv der
Maiella (Abruzzen) fortgepflanzt hat. J. F. Sollie (1961) entdeckte im Gebiet des
hollindischen Nordostpolders zwei Paar Mornellregenpfeifer, die 4 m unterhalb der
Hohe des Meeresspiegels briiteten. N. Marra (1964) berichtet, dal am 9. Juni 1963
in einem der neuen Polders der fritheren Zuydersee (Ostflevoland) ein Nest gefunden
wurde, das 3 Eier enthielt, aus welchem am folgenden Tage alle drei Jungen schliipften.
Dieses Nest lag in einem Weizenfeld, dessen Halme zirka 30 cm lang waren. In der
weiteren Umgebung gab es weder Biume noch Bauerngehofte. Mdglicherweise briiteten
mehrere Paare im Gebiet. Im Jahre 1964 fanden sich in Ostflevoland mindestens drei
Eudromias-Nester, zwei in Flachsfeldern, eines in einem Erbsenfeld (N.Marra, 1965).
Aus unseren Alpen waren bisher Brutvorkommen des Mornells nur aus Osterreich
(Steiermark, Kirnten) bekannt; nunmehr ist neuestens ein Brutnachweis auch in der
Schweiz gelungen. Ein Bruder des bekannten welschen Ornithologen Dr. J. Burnier,
Herr Jean Burnier und dessen Sohn, entdeckten am 15. Juli 1965 auf einem Berg-
riicken in Graubiinden bei etwa 2670 m ii. M. einen Altvogel mit drei Kiiken. Der
Zufall wollte es, daB die Feststellung genau an derselben Lokalitit erfolgte, wo
W. Wernliden Mornell bereits ein Jahr vorher angetroffen und ein Brutvorkommen
vermutet hatte. Es ist iibrigens nicht ausgeschlossen, daf sich E. morinellus auch auf dem
Thessalischen Olymp fortpflanzt.

Als einem Brutvogel der Alpen, insbesondere der Ostalpen, ist dem Mornellregen-
pfeifer seit den schonen Entdeckungen von Pater Blasius Hanf am Zirbitzkogel
(Steiermark) von den Ornithologen grofites Interesse entgegengebracht worden. In wei-
teren Kreisen bekannt wurde der Vogel aber erst durch das liebenswiirdige Buch ,,Mein
Freund, der Regenpfeifer von Bengt Berg, das sich allerdings auf die nordische
Brutheimat des Vogels beschrinkt. Nach B. Han f war es dann vor allemH. Franke,
der sich in aufopfernder Weise dem Studium des ,Alpenregenpfeifers” widmete und
prichtige Farbfilmaufnahmen aus dem Leben des geheimnisvollen Mornells zu be-
schaffen vermochte. Die Beobachtungen Frankes haben unsere einschligigen Kennt-

nisse wesentlich erweitert.
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Wenn der Mornell im Bereiche des Polarkreises, namentlich im sogenannten Kahl-
fjall — nicht im eigentlichen Hochfjill —, zwischen der oberen Birkenwaldgrenze und
der Grenze der Vegetation briitet, so pflanzt er sich in den mittel- bzw. osteuropiischen
Gebirgen insbesondere auf mehr oder weniger steinigen, mit Flechten und Borstgras be-
wachsenen Hochflichen von geringer Neigung zwischen der oberen Waldgrenze und der
mittleren alpinen Stufe, vorwiegend von 1530 bis gegen 2300 m ii. M., fort. Bald trifft
man den Vogel auf tundrazhnlichen, von Erikazeen bestandenen Béden, auf trockenen,
steinigen, von sdmmerndem Vieh beweideten Alpen, auf mageren Rasenflichen, bald an
Steinhalden oder in Blockfeldern, in Bestinden von Carex curvula (Curvuletum,
Krummseggenrasen) und in #hnlichen Biotopen an. Nach B. Hanf (1883) zieht der
Mornell wahrscheinlich die aus Granit und Glimmerschiefer bestehenden Urgebirge den
schroffen Kalkmassiven vor. Es kann fiir den Mornell als Charakteristikum gelten, dafl
er nach Moglichkeit in jeder Jahreszeit Aufenthaltsorte wihlt, die in ihrer Beschaffen-
heit weitgehend mit jenen iibereinstimmen, die fiir den engeren Brutbezirk kennzeich-
nend sind.

Am 15. August 1949 stieg der Verfasser in Begleitung seiner Gattin die steilen
Flanken des Piz Arina (Unterengadin) empor. Wenige Meter unterhalb des aus Biind-
nerschiefer bestehenden Gipfelaufbaus des 2836 m hohen Berges trieb sich auf einer
hochalpinen, von Schmelzwasser durchfeuchteten Rasenfliche mit Polsterpflanzen,
Flechten (Cetraria nivalis L.), dhrigem Grannenhafer (Trisetum spicatum [L.] Richt.),
Alpenrispengras (Poa alpina L. var. vivipara L.) usw. ein Mornell herum, der dann
auf zirka 10 Meter Distanz rufend und mit Fliigelsurren abflog; er fiel kaum eine
Minute spiter auf der andern Seite des Gipfels wieder ein. Ein zweites Mal aufge-
scheucht flog der Vogel, ebenfalls rufend, weg, um nochmals zum Arina zuriickzukehren.
Die Fluchtdistanz lag diesmal zwischen 10 und 20 Metern. Der Mornell rief im Fluge
wiederholt eigenartig ,diirr diirr* oder ,driirr driirr“ (womit der Laut nicht exakt
wiedergegeben ist). Im Gelinde war die Phinolyse (Auflosung der Erscheinung) bei
dem in Frage stehenden Individuum vortrefflich. Nachdem der Mornell zum drittenmal
aufgestobert worden war, erhob er sich bis in eine Hohe von rund 3000 m . M. und
flog dann rufend engadinaufwirts. Es herrschte etwas kiihles, diesiges Wetter mit zeit-
weiligem Sonnenschein und Nebelschwaden. 15 in die Monate Juli bis Oktober fallende
Daten aus den schweizerischen Alpen stammen aus Hohenlagen von 2000 bis 3000 m

Der Lockruf des Weibchens ist nach F. Steiniger (1959) im Juni und Juli ein
nicht enden wollendes ,pliitt pliitt pliitt“. Der Stimmfithlungslaut, z. B. bei gemein-
samer Nahrungssuche mehrerer Individuen, wird von H. Rittinghaus (1962) mit
»plie-piie“ oder ,plir-piir® (das r sehr weich und gedehnt) wiedergegeben. Ahnlich
klingt der Warnruf, jedoch mit Betonung der zweiten Silbe, gedehnt und sehr durch-
dringend. Beim Auffliegen lift der Mornell ein sehr weich klingendes ,pi6666r* (oder
auch ,pi666--“), im Fluge ein ,piit-piit-piit---“ horen, das nach dem Start und bei
Wendungen etwas schneller ertont als im Geradeausflug; H. Rittinghaus (1962).
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Die Nahrung des Mornells besteht hauptsichlich aus Insekten, namentlich Kifern
(Imagines, Larven) und Dipteren (Tipulidae/Schnaken, kleine Fliegen), auch aus Spinnen
und anldfilich der Wanderungen u. a. aus kleinen Mollusken, Wiirmern (Lumbricus) und
einigen Vegetabilien. Die Nahrung wird meist vom Boden aufgepickt. F. Steiniger
zufolge schnappt der briitende Vogel auch nach von ihm selbst aufgescheuchten Miicken.

Laut P. Roman, fide B. Hanf (1887), wurde am 19. April 1887 ein in der
Mauser begriffenes junges Mornellminnchen in der Gegend des Furtteiches (Steiermark)
erlegt.

E. morinellus tritt in Mitteleuropa als Durchziigler Ende April und im Mai sowie
von Ende Juli bis im November auf. Gelegentlich trifft man grofere Ansammlungen
dieses Vogels an. So beobachtete H. Franke (1953) am 31. August 1952 einen Trupp
von 11 Mornellregenpfeifern auf dem Zirbitzkogel, H.Rittinghaus (1962) wieder-
holt wihrend lingerer Zeit bis zu 25 Exemplare beieinander auf dem Nuolja bei Abisko
und N. Marra (1964) vom 12. bis 23. Mai 1963 einen Verband von etwa 80 Indi-
viduen in Ostflevoland (Holland).

Der Mornell ist ein relativ brutorttreuer Vogel, der sich aber nicht unbedingt all-
jahrlich an denselben Brutplitzen einstellt. Er wihlt fiir die Ablage des meist aus drei, aus-
nahmsweise aus vier Eiern bestehenden Geleges flache Nestmulden, vorzugsweise nahe
bei abschmelzenden Schneeflichen. Die Eiablage erfolgt in den Ostalpen nach H. Franke
in der Regel am 1.—3. Juni. In Groflbritannien fillt der Brutbeginn in die letzte Mai-
woche und auf Anfang Juni; in Lappland findet er spit statt, laut F. Steiniger
(1959) am 22.—24. Juni. Die Jungen schliipfen daselbst ziemlich einheitlich vom 12. bis
14. Juli. Am Zirbitzkogel vollzog sich der Schliipfakt z.B. am 24. und 25. Juni (H.
Franke), in Holland schon am 10. Juni (N. Marra, 1964). H. Franke konnte
bei einem Nachgelege vom 11. Juli auf dem Zirbitzkogel eine Brutdauer von 22%/4 Tagen
feststellen. Am Brutakt scheint das Weibchen nur in den ersten Tagen beteiligt zu sein;
das Minnchen briitet spiter offenbar allein (F. Steiniger). H. Rittinghaus
(1962) hat jedenfalls bei beiden Ehegatten einen ausgeprigten Brutfleck wahrnehmen
konnen. Die Jungen werden vom Minnchen allein gefithrt. Dem letztgenannten Ge-
wihrsmann zufolge deuten gewisse Beobachtungen auf Polyandrie bei E. morinellus hin.
Das Weibchen 14t iibrigens, auch wenn es selbst nicht mehr briitet, das Mannchen nicht
vollends aus dem Auge.

Der Mornell kann am Nest ohne Zelt beobachtet, photographiert und gefilmt werden.
BengtBerg (1929) konnte ein Nest samt Gelege und darauf briitendem Vogel in
die Hand nehmen. F. Steiniger (1959) erwihnt auf Grund eigener Erfahrungen,
daR man in den meisten Fillen nur die Eier in die Hand zu nehmen und sich dann
1 bis 2 Minuten lang ruhig zu verhalten brauche, um zu erreichen, dafl das Weibchen
auf die Hand klettere und zu briiten beginne. Natiirlich miisse man sich, bevor dieses
Experiment gelinge, schon eine halbe Stunde vorher neben den Vogel gesetzt haben,
um ihn an die Anwesenheit des Menschen zu gewdhnen.

Der Mornell zeigt die typische Eirollbewegung (Riickbeforderung von auflerhalb des
Nestes geratenen Eiern in dasselbe), auch das Verleiten, d.h. die Ablenkung eines in
die Nihe des Geleges geratenen Storenfrieds durch Sichlahmstellen; H.Rittinghaus
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(1958, 1961). Sehr anschaulich hat F. Steiniger (1959) das sogenannte V-Zeigen,
d.i. das ,Riickwirtsgesicht des sich lahmstellenden Mornells geschildert. Nach ihm
spielt das weifle V des Hinterkopfes, das wie der Schnabel eines gréfleren Vogels aus-
sieht, auch sonst beim Imponiergehaben eine grofle Rolle.

In Skandinavien treten als Feinde des Mornells neben dem Menschen noch Vielfraf,
Fuchs und Hermelin, der Kolkrabe und die Falkenraubmdwe auf, simtliche genannten
Tiere als Eierriuber oder Erbeuter von Kiiken. Die Bruten sind groflen Temperatur-
schwankungen, der Eisbildung, Hagel, Schneefall und heftigen Stiirmen ausgesetzt.
H. Rittinghaus erlebte im lapplindischen Sommer Temperaturunterschiede von
—8 bis + 26° C mit Hagel und Schneefall. Am 26. Juni 1952 fand auf dem Zirbitz-
kogel in der Steiermark ein Schliipfakt wihrend eines Sturmes von etwa 100 km/h bei
nur + 1° C statt; H. Franke (1953).

Je besser man L4hol kennen lernt, umso mehr gewinnt der kleine seltsame Vogel der
groflen nordischen und der Hochgebirgseindden das Interesse und die uneingeschrinkte
Sympathie jener Menschen, denen das Gliick beschieden ist, thm zu begegnen.
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l. Beschreibung des Arbeitsgebietes

Der Grofle Ahornboden liegt am Talschluff des Rifitales, jenes Seitentales der Isar,
das von der Hauptkette des Karwendelgebirges nach Norden fithrt (Abb. 12).

Das Karwendelgebirge baut sich vornehmlich aus triadischen Kalken auf und zwar im
Bereiche des oberen Rifitales aus harten Sedimenten der mittleren und oberen Trias.
Weichere jurassische queren das nordliche Rifltal und haben in der unmittelbaren Um-
gebung des Groflen Ahornbodens einen untergeordneten Anteil an der Gebirgsbildung.
Diese jiingeren Gesteine kommen in der Bildung sanfterer Bergformen zum Ausdruck,
so etwa liegen bedeutende Uberginge (Hohljoch, Plumsenjoch) und Almen in ihrem Be-
reiche. Neben den aufbauenden Grundgesteinen des Gebirges spielen auch ihre Auf-
arbeitungsprodukte — fluviatile und glaziale Schotter — in der Ausformung der Land-
schaft eine Rolle und sowohl am Talboden als auch auf den Steilhingen treten diese in
Form unzihliger Muren, Schuttstrdme und Terrassenanbriiche zutage. Die Eiszeiten
haben michtige Kare hinterlassen.

Dementsprechend haben wir im Rifital trotz seiner relativ geringen SeehShe von
800 bis 1300 Metern ein sehr urspriingliches Hochgebirgstal vor uns. Die letzte der drei
groflen nordsiid-gerichteten Talfurchen in seinem Bereiche — das Engertal — besitzt
einerseits die schroffsten Talflanken, andererseits den flachsten, breitesten Talboden
dieses ganzen Gebirgsraumes. Das fithrte schon bald zur Nutzung durch den Menschen,
denn hier bot sich im Talbereich eine giinstige Gelegenheit zur Anlage einer Alm.

Nicht nur die Lage im Herzen des grofiten tirolischen Naturschutzgebietes, sondern
wohl gerade dieser Gegensatz der Geldndeformen und der Gegensatz zwischen Wildnis
und Kulturflichen macht den Reiz des Groflen Ahornbodens aus (Abb. 1).

Die den Talschlufl bildende Hinterautaler Kette erreicht weiter westlich in der Birk-
kargruppe mit 2749 m die grofite Hohe des ganzen Karwendelgebirges. Im Bereich des
Engergrundes ragt sie durchwegs iiber 2500 m empor, in der Grubenkarspitze bis 2661 m.
Die seitliche Umrahmung des Engertales und damit des Groflen Ahornbodens bildet im
Osten die Sonnjochgruppe mit max. 2457 m, im Westen die Gamsjochgruppe mit max.
2452 m Seehthe. Die tiefsten Einschnitte der gesamten Umrahmung liegen im Osten bei
1834 m (Grameisattel) und im Westen bei 1795 m (Hohljoch).

Es verwundert nicht, dafl unter diesen Verhiltnissen das Rifital bis in die jiingste Zeit
keine Dauersiedlung aufwies. Nur in Hinterrif} entstand in der nichsten Nachbarschaft
des Herzog Coburgschen Jagdschlosses eine kleine, auch im Winter von Jigern, Forst-
und Zollpersonal bewohnte Siedlung, doch gibt es auch heute noch keinen Bauernhof im
Rifital. Die Wirtschaft dieses Hochgebirgstales beschrinkt sich daher auf Jagd, Forst-
und Alpbetriebe. Wahrend der Sommermonate besuchen so viele Touristen das Tal, daff
inzwischen der Fremdenverkehr zum bedeutendsten Wirtschaftszweig geworden ist. Das
Gebiet liegt ja vor den Toren Miinchens und zahlt dadurch zu dessen Ausflugsgebiet.

Das Klima ist charakteristisch fiir den ganzen nérdlichen Alpenrand, also feucht-
kiihl atlantisch *). Infolge seiner Lage nordlich der Hauptkette ist das Tal véllig den
niederschlagbringenden Luftstromungen ausgesetzt. Das jihrliche Niederschlagsmittel

#) Klimatypus VI (X) 3 nach H. WALTER ,Ustliche Nordalpen®.
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Abb. 12 Ubersichtskarte des Grofen Abornbodens
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betrigt rund 1800 mm. Zwar fillt ein Grofiteil des Niederschlages wihrend der wirm-
sten Sommermonate, doch kommt es auch im Winter zu bedeutenden Schneefillen und
daher zu einer bis 2 m und dariiber anwachsenden Schneedecke. Lawinenabginge sind
deshalb sehr hiufig, wobei die jihrlich wiederkehrenden Lawinen iiberwiegen. Froste
sind von September bis Juni mdglich, bei einem absoluten Minimum von etwa 30 Grad
Celsius. Die durchschnittliche Schneedeckenandauer betrigt am Groflen Ahornboden rund
5 Monate.

II. Einleitung

Im Jahre 1960 trat die Alpinteressentschaft der Engeralpe im innersten Rifital an
die staatliche dsterreichische Wildbach- und Lawinenverbauung mit dem Ersuchen heran,
die immer katastrophaler werdende Verschotterung des Groflen Ahornbodens durch eine
Verbauung zu bannen. Dabei wurde ins Treffen gefiihrt, daf} nicht allein die Alpe, son-
dern auch das Naturschutzgebiet durch die zunehmende Verschotterung bedroht seien
und die geschiitzten Bergahornbiume, welche dem Boden den Namen gaben, ausstiirben.

Bei einer Begehung waren aus dem Munde der Alpler interessante Uberlieferungen
zu héren, die sich jedoch manchmal widersprachen. So brachte man vor:

»Das Engertal wird seit iiber tausend Jahren als Alpe genutzt. Wihrend des
30jihrigen Krieges jedoch wagten die Bauern nicht ihre Viehherden aufzutreiben,
weil sie sich vor den Uberfillen der Soldnerheere fiirchteten, zum Teil konnten
sie gar kein Vieh mehr auftreiben, weil es bereits geraubt war. Aus diesem Grunde
wuchsen wihrend der Auftriebspause von 1618 bis 1648 auf dem Almboden die
Bergahorne heran, die heute noch stehen.®

Von Peter Rieser, der urspriinglich der Wildererkonig des Karwendels und
spiter dessen beriihmter Wildmeister war und dessen Grab sich neben dem Friedhofs-
eingang von Hinterrifl befindet, ist noch bekannt, dafl er 6fters von einer verheerenden,
immer wiederkehrenden Viehseuche erzihlte, die eine lange Auftriebspause erzwang.
In dieser seien dann die Bergahornbiume herangewachsen.

In der Mitte des 19. Jahrhunderts sei es zu starken Vermurungen gekommen, teilten
dagegen der Alte Wastler und der Pech-Riggl mit, sodafl die Alm zu einer wahren
Hungeralm wurde. Trotzdem trieb man die berechtigte Zahl an Rindern auf, was eine
kirgliche Ernihrung der Tiere zur Folge hatte. Man sagte hernach den Enger Bauern
nach, dafl ihr Vieh kein Geldute brauche, weil die Knochen laut genug klappern.

Um Abhilfe zu schaffen, pachtete man 1896 vom Herzog von Coburg die Alpe Ladiz
(144 Kuhgriser) dazu, trieb aber die gleiche Viehzahl wie bisher auf. Infolge weiterer
Vermurungen blieb trotz dieser Flichenvergroflerung die Engeralpe weiterhin Hunger-
alpe und nie erreichte man bei der damals mdglichen Viehzahl von 210 Kiihen eine
Milchleistung von mehr als 100 000 Litern je Alpperiode (vgl. dagegen Milchleistung
von 1964 von 210 Kiihen 157 652 Liter). Allmihlich besiedelte sich dann der Alpboden
wieder mit spirlichem Griin und bis zum Jahre 1930 blieben grofere Vermurungen aus.
Ab 1930 kam es wieder zu kleineren Vermurungen. Im August 1942 ging dann iiber
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Abb. 1 Der Grofle Abornboden im Karwendelgebirge nach seiner Rettung durch die Verbauung

des Engergrundbaches. Alpina-Luftbild mit Blickrichtung Siid gegen den Hauptkamm des Kar-

wendelgebirges. Im Hintergrund in Bildmitte Eiskarl und Spritzkarspitze, am Talboden hinter

den letzten Baumgruppen die 1217 m hoch gelegene Enger Alpe. Sehr anffallend der Gegensatz

von steilen Felsflanken und flachem Talboden sowie wrspriinglichem Hochgebirge und kultivierten
Fliichen.

Zwischen den Ahorngruppen am Talboden ist deutlich die Regulierungsstrecke sichtbar.
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Abb. 3 Durch Hochwasser
1965 freigelegte Lebhm-
schichten. Sie sind am
ganzen Ahornboden
vorhanden und in ihnen
wurzeln die alten
Abornbdume.

Abb. 4 Abornreiche Bestinde am Talboden der Ronalpe, 1260 m Seehohe, hier
noch mit Fichte vermischt, aber durch Weidebetrieb obne Verjiingung und ausgelichtet.
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Abb. 5 Lingsprofil des Engertales mit der aktuellen Vegetation und den heutigen
klimatischen Vegetationsgrenzen. (Entwurf: SCHIECHTL)
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Abb. 7 Der 1,2m tief eingeschotterte, fiir Abb. 8  Starker Epiphytenbewuchs an
die Altersbestimmung verwendete einem Ahornstamm, besonders kriftige
Probestamm Lungenflechte (Lobaria pulmonaria)

Abb. 9 Die Versickerungsstelle des Engergrundbaches am unteren Ende
des Groflen Ahornbodens
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Abb. 10 Der nérdliche Teil des Groflen Abornbodens, durch
den Engergrundbach verwiistet, 1962 ...

Abb. 10a ...und derselbe Teil ein Jabr spiter
nach der Verbanung



Abb. 11 Der Abornboden im Bereich der Verwiistungsflichen
vor Verbauung . ..

Abb. 11a ...und derselbe Bereich ein Jahr nach Verbauung, 2 Monate nach
Begriinung der Schotterflichen



dem Grubenkar und dem Engergrund ein schweres Gewitter mit Hagelschlag hernieder,
wodurch der Engerbach in der Nihe der Alpgebiude iiber die Ufer trat und diese
anrifl. Die im Bachbett lagernden Schottermassen wurden durch weitere Unwetter in
den folgenden Jahren stetig talwirts geschoben und schlieflich in dem Dezennium
zwischen 1950 und 1960 auf den besten Wiesengriinden im unteren Teil des Bodens
abgelagert.

Die Notwendigkeit von Mafinahmen sowohl fiir die Erhaltung der Engeralpe als
auch des Naturschutzgebietes stand nach dieser Begehung aufler Zweifel. Dagegen be-
reitete die zweckmifligste Art derselben Schwierigkeiten, weil durch den relativ ge-
ringen Wert des zu schiitzenden Gebietes die sonst iiblichen Verbauungsmethoden nicht
angewandt werden konnten. Eine entscheidende Voraussetzung fiir eine technische Sanie-
rung bildete die Klirung der biologischen Fragen des Ahornsterbens, der kiinstlichen
Verjiingung dieser Bestinde und die Rekultivierung der Verschotterungsflichen, weshalb
von der Wildbach- und Lawinenverbauung (Leiter der Sektion Innsbruck: Hofrat Dipl.
Ing. Dr. Robert Hampel) die Verfasser mit der Klirung dieser Fragen betraut
wurden.

III. Untersuchungen zur Klirung des Ahornsterbens

A. Die Boden des Engertales (Abb. 2)

Vor dem Viehauftrieb im Frithsommer oder nach dem Viehabtrieb im Spitherbst
kann man mit relativ wenigen Bodenprofilen auf Grund der unterschiedlichen Griin-
firbung der Bodenvegetation rasch einen bodenkundlichen Uberblick gewinnen.

An das Bachbett des zumeist wasserlosen Engergrundbaches schliefen auf beiden
Seiten helle Flecken frischer Schotterrohbdden der letzten Murginge an. In
scharfem Kontrast dazu stehen die gegen die Bergketten angrenzenden gelbgriinen
Naturweideflichen, auf Protorendzina wachsend. Im Siidwesten und Nordosten
heben sich, ganz den Bergketten zugekehrt, schmale Streifen von mullartiger
Rendzina ab; sie sind an einer dunkleren Griinschattierung erkennbar. Der Hang-
fuf der angrenzenden Bergketten, der besonders im Westen in vielen Schuttkegeln aus-
liuft, ist ebenso wie die Schuttkegel selbst von mullartiger Rendzina bedeckt. Am
Nordende verweist ein intensives Hellgriin auf darunter befindlichen L e h m. Ein 4hn-
liches Hellgriin fillt auch am Nordost- und Siidende auf, wo der flache Talboden sich
terrassenartig erhebt. Unter dieser hellgriinen, natiirlichen Rasendecke der terrassen-
artigen Erhebungen finden wir oligotrophe Braunerde. Das Vorkommen der oligo-
trophen Braunerde am Nord- und Siidrand lifit auf eine einst zusammenhingende
Bodendecke dieses Typus schliefen, die durch oftmalige gewaltige Murstréme unter-
brochen und begraben wurde. Tatsichlich stieBen Grabungen in verschiedenen Tiefen
der Schotterdecke auf lehmiges Bodenmaterial, dhnlich wie im B-Horizont der oligo-
trophen Braunerde. Allerdings zeigte dieser Lehm zum Unterschied vom sauren B-Hori-
zont der oligotrophen Braunerde alkalischen Charakter. Moglicherweise wurde ein
ehemals nicht alkalischer Boden nachtriglich durch Einschlimmung von kalkigem oder
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mergeligem Material mit Kalk angereichert, oder lehmiges Material, seiner Entstehung
nach schon mit Kalk reichlich versorgt, sedimentierte aus stehendem oder fliefendem
Wasser. Noch iiberzeugender als die Grabungen in der Tiefe der Schotterdecke war die
Freilegung von Lehmschichten durch die starke Wasserstromung wihrend der Schnee-
schmelze im Frithsommer 1965 (Abb. 3). Der aus Tiefen von mehreren Metern erodierte
Lehm zeigte denselben alkalischen Charakter wie der durch die Ausgrabungen zu Tage
geforderte. Lehm von gleicher Konsistenz und von alkalischem Charakter wurde aufler-
dem in einem Vorkommen von grofler Michtigkeit am Nordende gefunden, wo das
feine Material im Riickstau des abflufllosen Baches abgelagert wurde.

Es wurde demnach einerseits am Nord- und Siidende des Talbodens Lehm durch
Erosion freigelegt, andererseits durch Grabungen in der Mitte des Talbodens Lehm
(und in thm Waurzelteile von Ahornen) gefunden. An den durch Erosion freigelegten
Anbriichen in der Schotterdecke (Abb. 3) konnte wahrgenommen werden, dafl sehr
viele Schichten verschiedener Stirke iibereinandergelagert sind. Sie entsprechen einer-
seits der Stirke, andererseits dem Zeitpunkt der Murginge. Die Altersbestimmungen
der Ahorne weisen auf ihre mehrhundertjihrige Vergangenheit am Groflen Ahorn-
boden hin. Die Tatsache, daf} der Bergahorn niemals Wasser und Nihrstoffe aus einem
Schotterrohboden schdpfen kann, sondern sie aus einem frischen, tiefgriindigen Boden
holen muf}, um am Leben zu bleiben, erst recht aber, wenn er alt werden will, zwingt
zu der Vorstellung, dafl die Ahorne am Groflen Ahornboden nicht nur in einem frischen,
wasserhaltenden, bindigen Boden heranwuchsen, sondern daf sie so alt wurden und
uns erhalten blieben, weil sie noch heute in dem frischen, wasserhaltenden, bindigen
Boden verwurzelt sind.

Die empirisch gefundene Tatsache, dafl nimlich mehrfach Lehm unter der Schotter-
decke gefunden wurde und die bodenkundlich unterbaute Hypothese vom Vorhanden-
sein eines lehmigen Bodenmaterials unter der Schotterdecke infolge Einbruches des zu-
sammenhingenden, einheitlichen Bodens durch Murginge widersprechen sich nicht, im
Gegenteil, sie bekriftigen einander. Dafl Lehm unter der Schotterdecke liegt, ist dem-
nach bewiesen, gleichzeitig ist aber auch der Beweis dariiber gefiihrt, dafl dieser Lehm
identisch ist mit dem frischen, tiefgriindigen, wasserhaltenden, bindigen Boden, in dem
die Ahorne trotz Ubermurung am Leben blieben.

Schotterrohbdden (Abb. 2)

Sie bestehen zu 859 aus Steinen, die grofler als 2 mm sind. Durch den Transport im
Wasser sind sie gerundet. Das feine Material mit weniger als 2 mm Durchmesser ist wie
die groberen Steine stark kalkhaltig und hat pH-Werte von 8,0 in H,O und 7,6 in
KCl. Threr chemischen Zusammensetzung nach sind es kohlensaure Kalke, Dolomite und
Mergel. Humus fehlt vollkommen. Um auf diesen Schotterrohbéden eine diirftige
Bodendecke vom Typ der Protorendzina entstehen zu lassen, sind Jahrhunderte nédtig!
Dagegen ist bereits in wenigen Jahren die Entwicklung eines nutzbaren Griinlandes
moglich.
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Protorendzina (Abb. 2)

Dieser Boden ist durch eine diirftige Humusschicht von 1 bis 5 cm aus schwarzem,
sperrigem Moder gekennzeichnet, die ohne Ubergang auf kalkigem Unterboden auf-
liegt. Der Boden befindet sich in einem Dauerstadium, d. h. er wird auf Jahrhunderte
hinaus so arm bleiben wie er im gegenwirtigen Zustand ist. Zwar konnte er sehr
langsam durch intensive almwirtschaftliche Pflege in bezug auf Humusqualitit und
-quantitit verbessert werden. Diesen Verbesserungsmafinahmen sind aber durch den
schottrigen Untergrund Grenzen gesetzt. Daher ist auch die Nutzungsmdglichkeit be-
grenzt. Die Protorendzina kann landwirtschaftlich als Almweide, forstlich als Lirchen-
wald, niemals aber als Ahornwald auf die Dauer genutzt werden. Daher wiirde es den
derzeitigen naturgemifien Bedingungen entsprechen, diese Bdden in einen Lirchenboden
mit Griinlandnutzung umzuwandeln. Gegen die Nutzung von Protorendzina-Béden
zur Aufforstung von Ahornen sprechen vielfiltige Literaturangaben und die praktische
Erfahrung am Ahornboden selbst.

Mullartige Rendzina (Abb. 2)

Charakteristisch ist eine stirkere, schwarze Humusschicht von 10 bis 30 cm Stirke,
die aus mullartigem Moder besteht und wie bei der Protorendzina auf dem kalkigen
Schottermaterial aufliegt. Die Rendzinen am Talboden sind nicht dort entstanden, wo
sie sich jetzt befinden, sondern wurden von den benachbarten Steilhingen durch Schnee
und Regen herunter- und in flache Mulden zusammengeschwemmt. Obwohl sie auch
metertiefe Schotter als Untergrund und daher keinen Wasser- und Nihrstoffspeicher im
iiblichen Sinne besitzen, sind sie infolge des auflerordentlich wertvollen Humus (mull-
artiger Moder und Mull) sehr wiichsig.

Lehm (Abb. 2)

Er ist gekennzeichnet durch seine Tiefgriindigkeit und den hohen Kalkgehalt. Eine
Horizontierung ist nicht wahrnehmbar. Farbe fahl-hellbraun (pH/KCI 7,6).

Der Lehm tritt nur am Nordende des Talbodens auf einer Fliche von mehreren
tausend Quadratmetern in einer flachen Mulde zutage. In dieser Mulde sammelt sich
nach lang anhaltenden Niederschligen, besonders aber nach der Schneeschmelze Wasser
an, so dafl der Lehmboden wochenlang vernifit ist. Die Vernissung ist auch der Grund,
warum auf diesem fiir das Bergahorn-Wachstum sonst so gut geeignetem Boden kein
Ahorn steht.

Einstmals bedeckte der Lehm den ganzen flachen Talboden und diente den Berg-
ahornen als Keim- und Wurzelbett. Auch spiter, als der Lehmboden unter Schotter-
massen verschwunden war und sich die Ahorne infolge ihrer Widerstandsfihigkeit gegen
Uberschotterung lebend erhalten hatten, war entscheidend fiir ihr Weiterleben, daf ihre
Wurzeln im Lehm verblieben und sie mit Nihrstoffen und Wasser in gewohnter Weise
weiterversorgt wurden. Also ist auch das Fehlen des dem Bergahorn zusagenden Bodens
sehr entscheidend fiir das Ausbleiben des natiirlichen Jungwuchses.
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Die oligotrophe Braunerde (Abb. 2)

Sie ist eine saure Braunerde von lehmiger Konsistenz. Thr Profil ist nicht tiefgriindig.
Einem schwach humosen, sandig-lehmigen, braunen, 10 bis 12 cm michtigen A-Hori-
zont (pH/KCI 4,5) folgt ein 20 bis 50 cm michtiger, hellbrauner, lehmiger B, (pH/KCI
5,0) und ein noch hellerer B, (pH/KCI 5,4) tonig-lehmiger Konsistenz und sehr wech-
selnder Michtigkeit. Die oligotrophe Braunerde zeigt deutliche Auswaschungserschei-
nungen, sie wird nach unten zu weniger sauer und im Muttergestein alkalisch. Es darf
demnach nicht iiberraschen, dal man auch in diesem oberflichlich sauren Boden auf
gut entwidkelte, alte Bergahorne stoft. Man kdnnte daher iiberall dort, wo oligotrophe
Braunerde vorhanden ist, mit wenig Aufwand (nur Schutz gegen Vieh und Wild) Berg-
ahorne pflanzen.

Die oligotrophe Braunerde ergibt gute Almbdden.

B. Die vegetationskundlichen Verhiltnisse
1. Allgemeines zur Ahornverbreitung

Die vergleichende Betrachtung der Areale von Bergahorn (Acer pseudoplatanus) und
Rotbuche (Fagus silvatica) zeigt enge Beziehungen in der Verbreitung beider Holzarten.
Der Bergahorn tritt im siid- und mitteleuropdischen Gebiet hiufig als treuer Begleiter
des siideuropiisch-montan-mitteleuropiischen Rotbuchenwaldes (Fagetum i. w. S.) auf
(Meusel 1943). An einigen Stellen weicht jedoch das Bergahorn-Areal von jenem der
Rotbuche ab. So liegt z. B. die Nordgrenze betrichtlich siidlicher, obwohl Brock -
mann-Jerosch 1919 den Bergahorn als Baum ausgesprochen ozeanischen Klimas
bezeichnet. In Nordwestdeutschland ist er also nicht autochthon, wird aber trotz Frost-
gefihrdung mit Erfolg kultiviert. Im Alpenraum fillt auf, daf der Bergahorn einer-
seits dort gehiuft auftritt, wo die Nadelbiume des Bergwaldes — Weifitanne und
Fichte — wegen Schneedruckes, Lawinen, Steinschlags und Verschotterung fehlen, ander-
seits dort, wo die Buche wegen der Spitfroste dem Bergahorn weichen muf. Dies ist im
letzten Falle oft in Beckenlagen und tiefliegenden Talschliissen zu beobachten, wo die
Kaltluft nicht abfliefen kann. Der Bergahorn geht also auch in seiner absoluten Hohen-
verbreitung bedeutend iiber diejenige der Rotbuche hinaus. Hiezu einige konkrete An-
gaben iiber Hochstvorkommen.

Wallis 1980 m Semmering 1600 m
Gailtaler Alpen 1900 m Zentralkarpaten 1560 m
Karnische Alpen 1850 m Bayrischer Wald 1300 m
Stangeldgerjoch (Vorderriff) 1838 m Erzgebirge 900 m
Bayrische Alpen 1640 m Harz 830m

Die Widerstandsfihigkeit des Bergahorns gegen Verschotterung durch Murginge ist
mit Ausnahme der baumférmigen Weiden grofler als die jedes anderen Baumes im
Alpenraum. Gerade aus dem Karwendelgebirge liegen hieriiber vielfache Beobachtungen
und Messungen vor, die beweisen, dafl der Bergahorn in verschiitteten Bergmischwildern
stets die letzte noch lebende Baumart ist. Dabei nimmt er Verschiittungen iiber einen
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Meter Michtigkeit jahrhundertelang hin. Beobachtete Maxima der Verschiittung liegen
bei 3,20 m und iiber 40% der Stammhéhe (Schiechtl 1958).

Ahornreiche Waldtypen haben verschiedene Autoren beschrieben, so Ellenberg
1963 als Aceri-Fagetum vom Schweizer Jura (1150—1600m), Kuoch 1954 von den
Schweizer Voralpen (1200—1750 m), Oberdorfer 1957 von den Bayrischen Alpen
(1200—1450 m), dem Bdhmerwald (960—1190 m) und dem westlichen Hochschwarz-
wald (1050—1300m), Aichinger 1952 als Acerto-Fagetum calcicolum superirriga-
tum von Lunz am See (900 m) und vom Miirztal bei 1540 m SeehShe, Mayer H.
1963 von den Chiemgauer und Kitzbiiheler Alpen und Hohen Tauern. Besonders das
beiderseits des kontinentalen Alpenhauptkammes liegende Vorkommen — Géssgraben
stidlich des Kammes und Seitentiler des oberen Salzachtales nordlich desselben — ist
trotz seines Reliktcharakters erstaunlich. Es gibt dort Kontaktgrenzen des subalpinen
Bergahornwaldes zum subalpinen Zirben-Lirchenwald.

2. Ahornverbreitung im Rifital

In nichster Nihe des groflen Ahornbodens hat Vareschi 1931 Waldtypen mit
starker Bergahornbeimischung auskartiert und zwar:

1. Picea-Abies-Acer-Adenostyles-Waldtyp:

Selten iiber 1100 m steigend, feuchte Lagen; Zuwachs dhnlich stark wie im Picea-
Oxalis-T'yp; forstlich wichtig; bis zu 500 Stiick Bergahorne je Hektar; Bergahorn
vertritt die bei Fichte fast fehlende Hohenklasse von 6—11 m.

2. Picea-Abies-Acer-Vaccinium myrtillus-Waldtyp:
Geringere Verbreitung als vorige, trockener; Bergahorn als Begleiter der Fichte
stirker hervortretend; Bestinde *+ einschichtig.

Im Rifltal selbst finden wir auch heute noch zahlreiche Stellen, wo der Bergahorn-
anteil in den Fichten-Tannen-Buchenwildern 25% und mehr betrigt (siche Abb. 4).
Fahren wir im Rifital von Norden nach Siiden, so durchmessen wir immer wieder
solche ahornreiche Bergwilder und beobachten eine Ahornhiufung am Talboden, an
seinem Rand und auf den steilen Schuttkegeln der Berghinge. Der Bergahorn reprisen-
tiert sich also auch hier als Baumart der montanen und unteren subalpinen Bergwilder.
Einzelvorkommen auflerhalb des Waldes deuten auf kriftige Verschotterung, Murginge,
Lawinen und Rodung hin, denen andere Baumarten nicht gewachsen sind.

Bei den Hagelhiitten — also an der Miindung des Plumsbaches in den Riflbach —
kénnen wir heute noch jene Wirtschaftsweise beobachten, die sicher bei der Griindung
der Engeralm angewandt wurde. Der dichte, ahornreiche Fichten-Tannenbestand wurde
abgeholzt, doch lieR man die Ahornbiume zum Wetterschutz fiir das Weidevieh stehen.
Obwohl nicht alle Ahorne die plétzliche Freistellung iiberstehen, ist die Baumzahl je
Hektar iiberraschend grof. Die folgende Steilstufe ist noch von jiingerem Nadelwald —
fast ausschlieBlich Fichten — bestockt, in dem — zweifellos infolge Kahlschlages — der
Ahornanteil unnatiirlich gering ist.



3. Die Vegetation des Groflen Ahornbodens

Hat man diese Schwelle iiberschritten, so tritt man unvermittelt aus dem dunklen
Wald in eine von lichten Baumgruppen besetzte, weite Wiese, die sich scheinbar bis zu
den Kalkwinden im Hintergrunde zieht. Man empfindet den Eindruck einer iippigen
Parklandschaft (Abb. 1). Der nihere Augenschein verwandelt indes die iippigen Wiesen
zum grofiten Teil in diirftige Weidefluren. Mehr als die halbe Fliche des Groflen Ahorn-
bodens ist von einem initialen, blumenreichen Magerrasen bedeckt, in dem vorerst die
Griser eine untergeordnete Rolle spielen. Er entwidselt sich auf Flichen, die linger von
der Verschotterung verschont blieben, zu einer Horstseggenwiese (Semperviretum), in
der auch andere Griser, noch mehr aber zahlreiche Kriuter eine Rolle spielen (Siehe
Tabelle, Aufnahme 2 und 3). Die Reife der Wiesen nimmt — den Boden entsprechend
— gegen den Hangfufl und die Hangterrassen hin zu. Auf gediingten Stellen iiberwiegt
die Alpenrispe (Poa alpina — Poetum alpinae), auf stark betretenen Flichen Poa
annua (Plantago-Poetum).

Von einem Wald kann demnach am Grofilen Ahornboden nur mehr gesprochen wer-
den, wo dichte Ahorngruppen in Kontakt mit den Hangwildern stehen wie etwa im
norddstlichen Teil. Dort bilden die Ahornbidume noch einen geschlossenen Bestand, in
dessen Schutz sich sehr hdufig Wild und Vieh aufhalten. Daher kam es zur Vergeilung,
die sich in der Bodenvegetation sehr deutlich bemerkbar macht (Tabelle 1, Aufnahme 1).
Striucher treten nur sporadisch auf, dagegen nehmen herdenweise wachsende ,Pletschen®
(Senecio alpinus und S. fuchsii) iber 50% der Bodenschicht ein. Zu ihnen gesellen sich
vor allem die Brennessel (Urtica dioica) und der gewdhnliche Hohlzahn (Galeopsis
tetrahit) als typische Pflanzen der Viehlager.

Den grofiten Anteil an Striuchern weisen die initialen Magerrasen auf. Wiirden die
Wiesen nicht beweidet, so wiirde sich sehr bald wieder der Wald den ganzen Ahorn-
boden zuriickerobern, allerdings kein ahornreiches Fagetum, sondern vorerst je nach
Bodenfeuchte Weiden-, Erlen- und Legféhrenbestinde, aus denen allmihlich und vor
allem gegen den Rand des Talbodens hin Fichten-Tannen-Mischwilder mit Laubholz-

beimischung entstiinden.

C. Die forstlichen Verhiltnisse

Das durch die charakteristischen klimatischen Gegebenheiten eines Talschlusses be-
dingte Auskeilen der verschiedenen Vegetationsstufen ist im Engertal geradezu ein
Modellfall fiir die nordalpinen Verhiltnisse. Infolge der schon erwihnten, von den
steilen Nordwinden abstromenden Kaltluft und deren Riickstau kommt es zur Aus-
bildung einer deutlichen, durch Spitfrdste verursachten Untergrenze (gegen den Tal-
schluf hin) im Lingenprofil (Abb. 5). Wihrend Unter- und Obergrenze (Hohengrenzen)
der Tanne und Buche nicht allzu weit von einander entfernt liegen, ist die Horizontal-
distanz betrichtlich. Die Buche erweist sich wie auch sonst wirmebediirftiger. Auf
thermische Unterschiede einzelner Hinge reagiert sie daher sehr gut, weshalb sie z. B.
iiberall dort, wo in Schluchten, Lawinenrinnen oder Murstrichen Kaltluft abstreicht,
durch die Birke ersetzt ist. Dagegen hat die niedrige Buchengrenze am wirmeren West-
hang unter der Drijaggenalm (Abb. 6) lithologische und nicht klimatische Griinde.
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Der Bergahorn kommt gehiuft im Fagetum vor, tritt jedoch vereinzelt in allen Wald-
stufen auf. Kleinbestinde bildet er vor allem in den feuchten Rinnen zum Hohljoch,
wo bis etwa 1700 m baumf6rmige Gruppen von den iibrigen Waldresten isoliert lebens-
fahig blieben. Damit erweist sich der Bergahorn auch im Engertal unter der Voraus-
setzung ausreichender Wasserverorgung als der widerstandsfihigste Laubbaum mit
hoherer Frostresistenz als die Tanne und geringerer als Fichte und Lirche.

Lirchen treten gehiuft auf den schattseitig gelegenen und stirker bewindeten Ober-
hingen, Gelinderiicken und Kanten auf.

Eine Bestandsaufnahme umfafite alle am Talboden stehenden Biume, also auch jene
Gruppen, die zwar schon Kontakt mit den Hangwildern haben, aber noch am flachen
Boden stocken. Offenbar ist dies die Ursache, weshalb wir zu einer htheren Baumzahl
gelangten, als durch die Uberlieferung bekannt ist. Denn angeblich sollen im Jahre 1927
nur 1285 Biume gestanden sein.

Wir stellten fest: 460 Grauerlen (Alnus incana), die jedoch nicht mitgezihlt wurden,
weil sie einem Pionierbewuchs an der Versickerungsstelle des Engergrundbaches ange-
horen (Abb. 9), dagegen an Altbiumen:

3 Fichten (Picea excelsa)
6 Bergulmen (Ulmus scabra)
10 Buchen (Fagus silvatica)
16 Birken (Betula verrucosa)
2 409 Bergahorne (Acer pseudoplatanus)

2 444 Biume

Aufler diesen noch lebenden Biumen wurden 180 zwar noch stehende, aber schon
abgestorbene und 84 seit langem tote, am Boden liegende Biume gezihlt.

Der Zustand der lebenden Biume spricht eine beredte Sprache (Abb.11). Nur aus-
nahmsweise kann man Biume entdecken, die noch einen intakten Gipfel besitzen. An
diesen wenigen Exemplaren bestimmten wir die durchschnittliche Baumhéhe mit 15,4 Me-
tern. Das Hohenmittel aller anderen liegt bei 11,2 m.

Neben den Gipfelbriichen sind sehr oft auch Briiche der Seiteniste festzustellen, und
als Folge davon ist fast jeder Stamm hohl und stark mit Hallimasch (Armillariella
mellea) befallen. Es bietet sich also keineswegs das Bild erfreulicher Vitalitit dar, son-
dern jenes eines zihen, seit langem um die Existenz ringenden Widerstandes. Etliche
Baumriesen Zhneln alten Olivenbiumen des Mittelmeergebietes, weil der ehemalige
Stamm vielfach aufgelést ist in einzelne Schwarten, die kaum aus mehr als der Rinde
bestehen. An den Stimmen haben sich — besonders auf der Nordseite — Moose, Flech-
ten und Farne, ja sogar vereinzelt Bliitenpflanzen zu dichten Epiphytenpolstern angesie-
delt, die hier kurz festgehalten seien, weil man sie in solcher Fiille in unseren Breiten
nur ausnahmsweise beobachten kann (Abb. 8) ).

!) Die Bestimmung der Moose und Flechten verdanken wir Herrn Dr. Kurt MAIER, dzt. Botanisches Institut
der Universitit Heidelberg.
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Epiphytenbewuchs an Bergahornen:

Bliitenpflanzen:
Minuartia sp.
Geranium robertianum
Thymus ,serpyllum®
junge Simlinge von Abies alba, Picea excelsa, Sorbus aucuparia und
Betula verrucosa.

Farne:
Polypodium vulgare

Flechten:
Alectoria jubata
Alectoria implexa
Usnea barbata
Cetraria glauca
Peltigera polydactyla
Parmelia physodes
Parmelia furfuracea
Lobaria pulmonaria
Santoria parietina

Moose:
Abietinella abietina
Brachythecium populeum var. excurrens (wenig)

& salebrosum (grofle Polster)

Dicranum scoparium
Ditrichum flexicaule
Drepanocladus uncinatus (grofle Polster)
Entodon orthocarpus (selten)
Hylocomium splendens
Hypnum cupressiforme (grofle Polster)
Leucodon sciuroides (hiufig)
Leskea nervosa (sehr selten)
Madotheca platophylla
Plagiochila asplenioides f. minor (grofle Polster)
Racomitrium canescens f. ericoides (grofle Polster)
Schistidium pulvinatum (sehr wenig, selten)
Tayloria rudolfiana (sehr selten)

An jungen Biumen waren von den rund 80 vor 30 Jahren gepflanzten Bergahornen
nur mehr 18 am Leben, natiirlicher Jungwuchs fehlte vollkommen, obwohl jedes Jahr
tausende von Simlingen unter jedem Baum beobachtetet werden konnen.

An den Erlen und den drei Fichten im ndrdlichen Teil ergab die Altersbestimmung
mit Zuwachsbohrer, dafl die iltesten Erlen 92 Jahre, die Fichten 120 Jahre alt waren.
Daraus lift sich schlieRen, daff ungefihr um 1840 die Verschotterung eingesetzt hat
(also etwa zu gleicher Zeit wie der grofle Gletscherriickgang). Mit den Angaben der
Alpler stimmt dies gut iiberein. Das Alter der Bergahorne blieb freilich immer noch
ungeklirt. Denn es war leider nie mdglich, einen Stamm zu finden, der bis zum Kern
unbeschidigt war. Uberdies ist die Altersbestimmung mittels Zuwachsbohrer bei diesen
langsam wachsenden, steinharten Biumen undurchfithrbar.

44



Im Zuge der Wildbachverbauung mufiten dann einige Bergahornbiume entfernt wer-
den. Dabei bestitigte sich die Vermutung, dafl die am unteren Almboden stehenden
Biume rund einen Meter im Schotter stecken und daf sie in der Kalkbraunerde wur-
zeln. Einer dieser Biume war noch gesund und hatte einen 7,5 m hohen, vollholzigen
Schaft und eine Gesamthohe von 15 Metern. Dieser Baum war 1,20 m tief verschottert
und besal mehrere adventive Wurzelhorizonte (Abb. 7). Der Stamm wurde von einem
Instrumentenholzbetrieb erworben, welcher die fiir eine Stammanalyse erforderlichen
Baumscheiben zur Verfiigung stellte.

Dieser Stamm ermdglichte nun erstmals eine konkrete Datierung und einen Vergleich
mit den nur kluppierten Biumen. Das Alter des Baumes betrug 336 Jahre, d. h., dafl er
im Jahre 1626, also wirklich im 30jihrigen Kriege ausgekeimt war. Die stirksten
noch lebenden Stimme diirften demnach bei annihernd gleicher Wuchsleistung iiber
600 Jahre alt sein, also aus dem 14. Jahrhundert stammen. Riickschliisse auf die
Stirkeklassen lif8t die von einem einzigen Baum stammende Messung nicht zu.

Die Stirkeklassenverteilung (Abb. 13/III) zeigt einen starken Uberhang der Klas-
sen 20—80 cm BHD, also jener Biume, die etwa aus der Zeit zwischen dem Ende des
17. Jahrhunderts und 1930 stammen. Dafl von einer nachhaltigen Bestandserneuerung
keine Rede sein kann, beweist der geringe Anteil von nur 3,8%% der Stirkleklassen
0—20 Zentimeter Brusthohendurchmesser.

Ein Anhalt fiir die Langsamwiichsigkeit des Bergahorns dieser Lagen sei ferner in
bescheidenem Mafle die Stammanalyse des beschriebenen Einzelbaumes (Abb. 13/I). Der
Hohenzuwachs ist mit etwa 100 Jahren abgeschlossen, der Dickenzuwachs dagegen selbst
mit 330 Jahren noch nicht (siehe auch Hegi G. V/1).

Vergleichsmaterial von 7 Bergahornen aus einem Park nahe Glasgow (Schottland)
zeigt, dafl alle Kurven #hnlich verlaufen wie am Groflen Ahornboden, dafl aber der
Zuwachs in Schottland wesentlich héher liegt. Dabei erweitert sich das Streuband ab
dem 50. Lebensjahr erheblich (Abb. 13/I). Aufschlufireich ist das Bild der laufenden
Dickenzuwichse (Abb. 13/11). Die Kurve zeigt fiir den Ahornboden deutlich vier Spit-
zen, die alle iiber den Werten der schottischen Bergahorne liegen. Die laufende Dicken-
zuwachsrate weist bei letzteren ab dem 220. Jahr fallende Tendenz auf, auch ist die
Kurve weit unruhiger als bei den Biumen am Ahornboden.

45



w
3 £
mw —
=
o
. O
= 3
'2-
£
(8]
Q o
o = ]
m o~
Ll
(e 4
X
<
=
o] o
9
| o
w0
o
S N
o~ o
L B
Al
°
w
o
5
- o
< -

Abb. 13 Stirkeklassenverteilung und Zuwachsleistung der Bergahorne vom Groflen Aborn-
boden, z. T. verglichen mit Bergahornen aus Schottland: I. Gesamtdurchmesser bezogen auf
das Alter. Schraffiert: Streuband zwischen Minimum und Maximum. II. Laufender Dicken-
zuwachs in Millimetern. I11. Stirkeklassenverteilung aller am Grofien Abornboden
stockender 2440 Baume. A = Grofier Ahornboden, S = Schottland ( Glasgow)
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IV. Malnahmen zur Erhaltung des GroBen Ahornbodens
A. Verbauung des Engergrundbaches

Die Untersuchungen hatten also gezeigt, dafl in erster Linie die Verschotterung des
Talbodens die Ursache fiir die Verschlechterung der Alpweide aber auch fiir das Sterben
der Ahornbiume und das Fehlen einer natiirlichen Ahornverjiingung ist.

Der Wildbachverbauung wurde mit der Ausarbeitung eines Projektes fiir die Ver-
bauung des Engergrundbaches eine nicht alltigliche Aufgabe gestellt. Ahnliche Verhilt-
nisse herrschen jedoch in vielen Tilern des nordlichen Alpenrandes, so dafl es hier
berechtigt ist, niher auf diese Problematik einzugehen. Die Tiler der Nordtiroler Kalk-
alpen — vielfach aber auch im Bereiche des zentralen Hauptalpenkammes — sind hiufig
als flache Trogtiler ausgebildet, in denen im Lingenprofil Flachstrecken von dazwischen-
geschalteten kurzen Steilstufen abgeldst werden. Der Grofle Ahornboden stellt eine
solche Flachstrecke dar (im oberen Teil 3,59/ Neigung, nach unten allmihlich horizontal
werdend), in der es wegen der verringerten Schleppkraft des Wassers zu Ausschiittungen
des mitgefithrten Geschiebes kommen muf. Das geschiebeentlastete Wasser des Enger-
grundbaches versickert im unteren, nordlichen Teil des Almbodens und kommt schlief3-
lich einige hundert Meter unterhalb am Fufle eines quer zum Tal liegenden Schotter-
riegels — als Riflbach — zutage.

Wie in den meisten Trogtilern ist auch hier eine Verbauung sehr aufwendig, da man
im Bereich des zu schiitzenden Gebietes eine durchgehende Sicherung braucht. Dabei
stehen die Kosten solcher Arbeiten meist in einem krassen Mifiverhiltnis zum Wert des
zu schiitzenden Objektes, denn in der Regel handelt es sich nur um WeidebSden.

Obwohl im Bereich des Groflen Ahornbodens zum materiellen Wert der Weide noch
der ideelle Wert des Landschaftsschutzes hinzukam, war eine Finanzierung der Ver-
bauung nur dann méglich, wenn es gelang, eine kostensparende und trotzdem funktions-
fihige Verbauungsmethode zu finden. Mit dieser Zielsetzung wurde daher das Projekt
im Jahre 1962 ausgearbeitet, dem folgende Uberlegungen zugrunde lagen:

1. Im derzeitigen (flachen) Bereich der Geschiebeablagerung mufl dem Bache mit gerin-
gem Aufwand eine Trasse mit ziigiger Linienfithrung gegeben werden.

2. Diese Trasse soll eine reine Transportstrecke sein, weshalb Geschiebeablagerung
und -aufnahme durch Lings- und Querbauten unterbunden werden mufi.

3. Die Geschiebeablagerung ist mdglichst auf zwei Plitze zu konzentrieren. Diese
beiden Plitze sollen am Beginn und am Ende der Regulierungsstrecke liegen und so
gebaut werden, daf sie fallweise geriumt werden konnen. Der Platz am Anfang hat die
Aufgabe, einen groben Geschiebeeinstof in die Regulierungsstrecke zu verhindern, damit
es nicht zu unerwiinschten Auflandungen und Austritten kommen kann. Der untere
Ablagerungsplatz hat vor allem die Aufgabe, das bis zum Einspielen eines natiirlichen
Gleichgewichtszustandes noch die Regulierungsstrecke passierende, z. T. aus dieser selbst
stammende Geschiebe unschidlich abzulagern und vom Wasser zu trennen.
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Diese Absichten sollten durch folgende Mafinahmen verwirklicht werden:

1. Schaffung eines 1100 m langen Regulierungsbachbettes durch Raumung mittels
Planierraupe, wobei mit dem Riummaterial das alte Bachbett zugeschiittet wird (siche
Regelprofil, Abb. 14).

2. Sicherung des Regulierungsbachbettes durch beidufrige Leitwerke und 21 Sohlgurten
aus Grobsteinschlichtungen. Die beidufrigen Leitwerke sind 2 : 3 geneigt, werden 0,60
bis 1,20 m tief fundiert und erhalten aufgesetzte Boschungen. Die Sohlgurten besitzen
von einander einen Abstand von 50 m und werden 1,20 m tief fundiert. Zur Vermeidung
von Sogwirkungen wird die feinschottrige Uferbéschung gegen die grobe Steinschlichtung
durch eine Rollierung abgedeckt.

3. Bau zweier Ablagerungspldtze am Beginn und am Ende der Regulierungsstrecke mit
einem Fassungsvermdgen von je ca. 3000 m3.

Die Wahl dieser Bautypen dringt sich nicht nur aus technischen und finanziellen
Griinden auf, sondern es war iiberdies klar, dal dem Charakter eines Naturschutz-
gebietes mit einer einfachen Bauweise aus vorhandenem Baumaterial am besten ent-
sprochen wird.

Berechnung des Profils:
HochwasserabfluBl: Einzugsgebiet E = 15 km?2

Abb. 14 Regelprofil des Verbauungsbereiches am Engergrundbach

Profilsberechnung:
I1=339, c=25 R=%=0,82
v=c:R?¥, .1, = 3,96m/sec.
3
F ich = = 2
etforderlich 3.96 9,2m
F vothanden = 9,5 m?2

Ausfithrung und Kosten:

Von kleineren Riumungen abgesehen wurde die Verbauung in der beschriebenen Weise im
Herbst 1963 ausgefiihrt und hiefiir folgende Betrige aufgewendet:
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1. Rdumung der Regulierungsstrecke 11 995 m3 S 197 000,—
2. Grobschlichtung als Uferschutz und fiir Sohlgurten 2 232 m3 S 356 000,—
3. 2 Ablagerungsplitze 7 590 m3 S 146 000,—
4, Planie S 61000,—
5. Begriinung S 108 000,—

Gesamt: S 868 000,—

Auswirkung der Katastrophe 1965:

Durch das Zusammentreffen von mehreren ungiinstigen Faktoren ereignete sich in
diesem Gebiet am 19./20. 6. 1965 eine aufferordentliche Naturkatastrophe. Die spite
Schmelze der grofien Schneemassen, Wirmeanstieg und starke, zum Teil gewittrige
Niederschlige fiihrten zu einem Wasserandrang, wie er — soweit erhoben werden
konnte — in den letzten 100 Jahren nicht eingetreten war und nicht nur in diesem
Gebiet, sondern auch in weiten Teilen Osterreichs zu Uberschwemmungen und Ver-
murungen fiihrte. Dieser extremen Beanspruchung war die Regulierungsstrecke nicht
ganz gewachsen und es zeigten sich hiebei deren schwache Stellen. Die gewonnenen
Erfahrungen sind fiir die weitere Entwicklung dieser rustikalen Verbauungsmethode
sehr wertvoll und decken sich weitgehend mit den bei Zhnlichen Verhiltnissen in anderen
Gebieten Tirols gemachten Beobachtungen. Entscheidend fiir die schadlose Abfuhr des
Hochwassers im Gerinne ist die Sicherung der Sohle in der Regulierungsstrecke. Der
Abstand von 50 m bei den Querwerken war zu groff, so daf} es zu deren Unterkolkung
und Absenkung kam, was sich sofort weiter bachaufwirts fortsetzte. Es kam nicht wie
angenommen zu einem Nachgleiten der Steine an der B&schung und zu einem Weiter-
funktionieren der Verbauung, sondern die Ufersicherungen wurden an einzelnen Stellen
unterwaschen und stiirzten ein.

Es erwies sich, dafl auch bei einer rustikalen Verbauung mit Steinwiirfen die Sicherung
der Sohle der entscheidende Punkt ist.
Diese Erkenntnisse wurden bei der Instandsetzung der Regulierungsstrecke verwertet,
wobei
1. beschidigte Grundschwellen wieder instandgesetzt wurden,
2. zwischen den bestehenden Grundschwellen neue eingeschaltet wurden, wodurch sich
deren Abstand auf 25 m verringerte,
3. die zerstSrten Stellen des Leitwerkes durch Einbringen von groflen Steinen wieder
geschlossen wurden,
4. die 2 bestehenden Ablagerungsplitze geriumt wurden.

Hiefiir entstand folgender Aufwand:

1. Riumung S 15000,—
2. Grobschlichtung fiir Sohlgurten und Uferschutz 3 100 m3 S 389 000,—
3. 2 Ablagerungsplitze riumen S 105 000,—
4. Begriinung S 21000,—

Gesamt: S 530 000,—
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Zusammenfassung der Kosten:

Die technische Sanierung des Groflen Ahornbodens kostete S 1 397 000,—.
Dieser Betrag verteilt sich auf:

1. Riumung der Regulierungsstrecke S 212000,—
2. Regulierungsstrecke 1 100 Ifm mit beidufriger Steinschlichtung,

42 Grundschwellen S 745 000,—

3. 2 Ablagerungsplitze S 251 000,—
4. Begriinung und Planie S 189 000,—
Gesamt: S 1397 000,—

Die Sanierung von Wildbichen durch rustikale Steinwiirfe stellt einen Versuch dar,
in wirtschaftlich weniger wertvollen Gebieten mit geringeren Mitteln, deren Hohe zum
Wert des geschiitzten Gebietes in Einklang steht, einen verlifilichen Schutz vor Kata-
strophen zu bieten. Da die Erfahrungen mit dieser Methode sehr gering sind, stellen die
wenigen bisher nach dieser Art ausgefilhrten Verbauungen in Tirol eine Art Versuchs-
verbauung dar, an denen Erfahrungen fiir weitere solcher Arbeiten gesammelt werden
konnen. Zu dieser Kategorie gehdrt auch die Verbauung auf der Engalpe, weshalb die
bei der Katastrophe gemachten Erfahrungen fiir die weitere Anwendung dieser Ver-
bauungsmethode besonders wertvoll waren.

B. Rekultivierung der Verschotterungsflichen:

Durch die Regulierung wurde eine Fliche von rund 8 Hektar bisherigen Bachbettes
bzw. Ausschotterungsflichen gewonnen. Diese Flichen wurden planiert und hernach zur
Festigung und zur Weidelandgewinnung begriint.

Auf die planierte Fliche trug man zunichst eine etwa 2 cm starke Lehmschichte, her-
nach eine kriftige Mineraldiingung von 800 kg Volldiinger je Hektar (Complesal
Hochst) auf. Ohne Wartezeit wurde darauf eine Samenmischung — 620 kg/ha — fol-

gender Zusammensetzung eingebracht:
Gewichts o

Esparsette (Onobrychis viciaefolia) 54,6
Schwedenklee (Trif. hybridum) 5,6
Inkarnatklee (Trif. incarnatum) 3,6
Weiflklee (Trif. repens) 1,8
Hornschotenklee (Lotus corniculatus) 1,8
Wundklee (Anthyllis vulneraria) 1,8
Gelbklee (Medicago lupulina) 1,8
Knaulgras (Dactylis glomerata) 9,2
Wehrlose Trespe (Bromus inermis) 3,6
Rotschwingel (Festuca rubra) 1,8
Fioringras (Agrostis alba-stolonifera) 1,8
Goldhafer (Avena flavescens) 1,8
Timothe (Phleum pratense) 1,8
Wiesenrispe (Poa pratensis) 1,8
Saathafer (Avena sativa) 7,2%0
100,—%0
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Die Rekultivierungsfliche wurde in wenigen Wochen zu einer Kleewiese, womit die
Richtigkeit der Mafinahmen schlagkriftig bewiesen war (Abb. 10, 10a und 11, 11a).

Kosten pro ha

1. Planie mit Grader S 7500,—
. Zufuhr von Humus (ca. 120 m3) S 2400,—
. Diingung (800 kg/ha) S 1900,—
. Samen 620 kg S 7500,—
. Arbeit (48 Stunden) S 1400,—
S
S

. Verschiedenes (Impfstoff, Transport, Traktor) 600,—

(NS I ]

Gesamt:

C. Verjiingung des Ahornbestandes:

Wie die Untersuchungen ergaben, ist heute eine nachhaltige natiirliche Verjiingung der
Ahornbestinde aussichtslos.

Obwohl nimlich jedes Friihjahr abertausende kleiner Ahornkeimlinge aus dem Boden
wachsen, verschwinden diese bald wieder. Sie werden vom Weidevieh gefressen oder
zertreten, und jene, die hievon verschont bleiben, sterben ab, weil sie im Schotterboden
nicht geniigend Wasser und Nihrstoffe vorfinden. Die mehrere Meter michtige Schotter-
decke kann von den Keimlingen nicht rasch genug durchstoflen werden, so daf sie nie
bis zu der Lehmschicht gelangen, in welcher die alten Biume stocken.

Daneben ist auch der hohe Wildstand (besonders Rothirsche) ein ernstes Hindernis.
Da mit dem Verbauungsprojekt nicht allein die Sicherung der Weidegriinde, sondern
ebenso die Erhaltung des Naturschutzgebietes und damit des Baumbestandes verfolgt
wird, schrieb die Wildbachverbauung den Interessenten als Projektsbedingung neben
einem Kostenbeitrag zur Verbauung die Anpflanzung von tausend jungen Ahorn-
bdumen vor.

Diese Pflanzung war mit Schwierigkeiten verbunden. Denn wie wir schon feststellten,
sind die den grofiten Teil des Groflen Ahornbodens einnehmenden Schotterrohbdden,
Protorendzinen und Rendzinen ohne aufwendige Pflanzlochvorbereitungen nicht fiir die
Bepflanzung mit Bergahornen geeignet. Die fiir eine Bergahornpflanzung so gut geeig-
nete Kalkbraunerde vom Nordende des Ahornbodens kommt wegen der dortigen Ver-
nissung nicht zur Aufforstung in Betracht. Deshalb sollte diese Erde wenigstens in der
Nachbarschaft Verwendung finden. Vor allem konnte man damit die Baumgruben
anfiillen, die allerdings 2 m tief ausgehoben werden miissen, was 1—2 Kubikmeter
Kalkbraunerde je Baumgrube erfordert. Doch reicht der vorhandene Vorrat fiir mehrere
hundert Biume aus. Entgegen der sonstigen Ubung bei Aufforstungen miissen am Ahorn-
boden girtnerische Verfahren, nimlich die Pflanzung von Heistern mit einer Héhe von
1,0—~2,50 m oder von Ballenpflanzen empfohlen werden. Die bisherigen Erfahrungen
zeigten, dafl fiir solche Lagen die Pflanzen aus Saatgut von etwa 900—1300 m Seehdhe
erzogen werden sollen (Engler 1905). Den Bergahornen sollten etwa 109/ Bergulme
(Ulmus scabra), Buche (Fagus silvatica), Flaumbirke (Betula pubescens) und Eberesche
(Sorbus aucuparia) beigemischt werden, weil dies den natiirlichen Verhiltnissen ent-
spricht und aus sthetischen Griinden einer Monokultur vorzuziehen ist.
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Wegen des Weideganges und des Wildstandes miissen die gepflanzten Biume gegen
Verbif geschiitzt werden. Dafiir kommt nur eine Einziunung in Betracht, die solange
funktionsfihig bleiben muf}, bis die Biume dem Zahn der Tiere entwachsen sind, also
etwa 15 Jahre. Neben den schon frither verwendeten Abpfihlungen jedes einzelnen
Baumes kam vor allem auch die Ausscheidung einzelner groferer Flichen in Betracht,
die zur Ginze eingezdunt und an Stelle der Beweidung allenfalls zwischen den Biumen
gemiht werden konnen. Es wurde errechnet, dafl die Kosten fiir die Einfriedung von
hundert Einzelbiumen etwa gleich grofl sind wie fiir ein Hektar Einziunung. Der
Arbeitsaufwand fiir die Erhaltung ist dagegen bei der Einzeleinfriedung weit grofler.

Die Bezirksforstinspektion Schwaz iibernahm 1962 die Pflanzung und begann mit
einer Aktion, an der sich jeder Naturfreund beteiligen kann *). Bis Ende 1965 wurden
auf diese Weise bereits 313 junge Ahornbiume gepflanzt. Neben dem oberen Ablage-
rungsplatz — wo fast alle alten Ahorne abgestorben sind — legte man eine geschlossene
Pflanzung in der Grofle von einem Hektar an, die 20 Jahre lang eingeziunt bleiben
soll. Bisher hatten die Pflanzungen vollen Erfolg.

V. Ausblick

Wir haben festgestellt, dafl trotz des unmittelbaren Kontaktes mit der unberiihrten
Hochgebirgslandschaft und selbst hochalpinem Odland der Grofe Ahornboden im
Engergrund doch im Wesentlichen ein Werk aus Menschenhand ist. Die Wiesen schuf
sich der Alpler fiir die Weide seiner Herden, wozu er roden und die zerstsrende Natur
bekimpfen mufite. Dabei schonte er die Ahornbidume, weil sie seinen Zwecken dienen.

Diesen Zustand, also den Kontrast von Natur- und Kulturlandschaft, empfindet der
heutige Mensch als schiitzens- und erhaltenswert, ein Fall, der auch fiir viele andere
Natur- und Landschaftsschutzgebiete zutrifft.

Das Ziel aller Mafinahmen ist daher Erhaltung sowohl der natiirlichen, unberiihrten
Hochgebirgswelt in der Umgebung als auch des kultivierten Ahornbodens selbst. Weil
die natiirliche Verjiingung des Baumbestandes aus verschiedenen Griinden nicht gegeben
ist, mufl fiir sie durch Pflanzung gesorgt werden. Diese Pflanzung muf in Zukunft eine
fortwihrende Nachpflanzung sein, damit jeweils die abgestorbenen Biume durch junge
ersetzt werden.

Alpgebaude und Weideflichen werden durch Erhaltung der geschaffenen Verbauungs-
anlagen fiir die Zukunft gesichert. Fiir alle diese Mafinahmen miissen technische und
biologische Mittel angewandt werden, wie dies bei Landschaftsschutzprojekten zwin-
gende Notwendigkeit ist.

*) Gegen eine Spende von S 200,— wird von der Bezirksforstinspektion Schwaz/Tirol ein Baum gepflanzt und
15 Jahre lang betreut. Der Name des Spenders wird auf einem wetterfesten Metallschild vorerst auf degr ‘;iinfried‘:xnng
und spiter am Stamm befestigt.
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Vegetationsaufnahmen Grofler Ahornboden

Aufnahme 1: Vergeilungsstellen unter dichten Ahorngruppen am Rande des Ahorn-

bodens in Nachbarschaft von Mischbestinden.

Aufnahme 2: Mehrere Aufnahmen normaler Weideflichen unter alten Ahornbiumen.

Aufnahme 3: In jiingerer Zeit verschotterte Weideflichen, mehrere Aufnahmen.

Aufnahme 1 Aufnahme 2 Aufnahme 3

Artenzahl: Baumschicht: 4
Strauchschicht: 5
Krautschicht: 39
Moosschicht: 3
Gesamtzahl: 49
Schichtung (Deckung in %o jeder Schicht):
Baumschicht: 90
Strauchschicht: 5
Krautschicht: 100
Moosschicht 20
Gesamtdeckung: 100
Floristischer Aufbau:
Baumschicht:
Acer pseudoplatanus 45 21 1.1
Fagus silvatica 2 (5 | r
Picea excelsa i | o % |
Alnus incana = r 1.1
Strauchschicht:
Globularia cordifolia — — 21
Dryas octopetala = — 1.3
Polygala chamaebuxus — — 1.2
Larix auropaea — el |
Ribes uva crispa +.3 — —
Rosa pendulina +.1 — —
Daphne mezereum +.1 — —
Daphne striata — — +d
Picea excelsa +.1 — +41
Acer pseudoplatanus r — =
Krautschicht:
Senecio alpinus 5.4 — —
Lysimachia nummularia 3.3 +.1 +.3
Aposeris foetida 3. 14 —
Stachys silvatica 2.3 — —
Senecio fuchsii 2.4 — —_
Ranunculus uricomus 2.1 — —
Galeopsis tetrahit 2.1 - —
Leontodon helveticus 2.1 11 —
Mentha longifolia 1.4 3 —
Geranium robertianum 1.1 — —

6 6
—_ 16
64 63

7 73
77 91
15 10
—_ 35

100 65
30 25
100 100

Ulmus scabra
Betula verrucosa

Abies alba

Amelanchier ovalis
Berberis vulgaris
Erica carnea
Betula pubescens
Abies alba

Pinus mugo

Salix elaeagnus
Salix purpurea
Salix appendiculata
Salix nigricans

Oxalis acetosella
Trifolium pratense
Alchemilla alpina
Carex leporina
Fragaria vesca
Epilobium parviflorum
Prunella vulgaris
Galium sp.

Gentiana asclepiadea
Poa alpina

1.1
11
1.1
1.1
1.1
1.1
11
1.1

.3

+.1

+.1
-+
3.1
+=1
+.1
+.1
+.1
+.1
+.1
+.1
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Scrophularia nodosa
Chrysosplenium alterni-
folium
Urtica dioica
Polygonatum
verticillatum
Adenostyles glabra
Ligusticum mutellina
Potentilla anserina
Galium palustre
Achillea millefolium
Deschampsia caespitosa
Valeriana latifolia
Geum urbanum
Lamium sp.
Homogyne alpina
Tussilago farfara
Soldanella alpina
Valeriana officinalis
Trollius europaeus
Agrostis alba var.
stolonifera
Athyrium alpestre
Carex flacca
Trifolium repens
Plantago lanceolata
Gentiana clusii
Phleum alpinum
Poa pratensis
Euphorbia cyparissias
Nardus stricta
Juncus compressus
Crepis aurea
Ranunculus montanus s.str.
Bellis perennis
Centaurea jacea
Phytheuma orbiculare
Sanguisorba minor
Chrysanthemum leucan-
themum
Hippocrepis comosa
Taraxacum officinale
Antennaria dioica
Gentiana verna
Carduus nutans
Plantago alpina
Plantago media
Potentilla erecta
Hypericum perforatum
Linum catharticum
Juncus articulatus
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=+

+a
41

+.1

2.2

2.3
2.1
2.2
2.1
1.3
1.3
1.3
1.1
1.1
1.1
2.2

1.1
1.1
14

1.1

1:1

1.1
+.3
+.2
+.2
42
.1
+.1
+.2
<=l
+.1

Juncus compressus
Juncus supinus
Thymus serpyllum
Bellidiastrum michelii
Gentiana anisodonta
Dactylis glomerata
Lolium perenne
Cerastium caespitosum
Silene acaulis
Scabiosa lucida
Polygala amara
Orobanche sp.
Viola biflora
Rumex alpinus
Carlina acaulis ssp.simplex
Gentiana ciliata
Geranium silvaticum
Gymnadenia conopea
Orchis ustulata
Primula farinosa
Trisetum distichophyllum
Helianthemum alpestre
Helianthemum nummula-
rium ssp.grandiflorum
Gypsophila repens
Carduus defloratus
Silene cucubalus
Calamintha alpina
Hieracium villosum
Carex ornithopoda
Ranunculus acer
Crocus verna
Campanula cochleariifolia
Briza media
Cirsium arvense
Teucrium botrys
Teucrium montanum
Saxifraga aizoides
Tofieldia calyculata
Anthyllis vulneraria
Epipactis atrorubens
Equisetum arvense
Equisetum variegatum
Trifolium badium
Gymnadenia odoratissima
Hutchinsia alpina
Arabis alpina
Ranunculus alpestre
Hieracium staticefolium
Pirola uniflora
Buphthalmum salicifolium

& ot |
G et |
+.1
ot |
o |
1
2l |
=f51
+.1
+.1
+.4
+:1
il
+:1
4.1
+1
+:.1
+.1
=i
ot |

1.2
1.2
1.2
1.1
1.1
1.3
1.2

1.2

1.1
=3
+.3
+3
+:3
4.2
+.2
+.1
1
-+l
+id
+.1
Tl
+.1
k1
+.1
+al
+:1



Thesium alpinum - —  +4a Rumex scutatus — —  +4

Lotus corniculatus - —  +a4 Carex firma — —  +u1
Linaria alpina Primula auricula - —  +u4
incl.concolor e — +.41 Anemone nemorosa — 1.2 —
Moosschidht:
Rhytidiadelphus triquetrus 1.3 1.3 — Cladonia silvatica — — 1.3
Climatium dendroides +.2 +.3 — Cetraria islandica — — 1.3
Mnium undulatum +2 =3 — Selaginella selaginoides — - 1.2
Hypnum purum — 2.3 — Cladonia sp. — —  +41
Pleurozium schreberi — 1.3 — Parmelia sp. — —  +ua
Dicranum scoparium — 13 — Cladonia pyxidata — —  +u
Rhacomitrium canescens — +.3 +.3
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Bildernachweis

12, 14: Gebietsbauleitung Unterinntal der Wildbach- und Lawinenverbauung, Innsbruck.
1: Alpine Luftbild GmbH Innsbruck.

2: Czell

3 bis 11a: Schiechtl.

13: Stern.

Autoren
Czell, Anna, Dipl. Ing. Dr. agrar. Imst, Am Grettert 22. — Bodenkunde sowie Begutachtung
und Leitung der Schotterflichen-Begriinung.
Schiechtl, Hugo Meinhard, Ing. Dr. phil. Innsbruck, Wurmbachweg 1. — Kluppierung,
Vegetationskunde und Gesamtredaktion.
Stauder, Siegfried, Dipl.-Ing., Innsbruck Universititsstraffe 17. — Mafinahmen der Wild-
bachverbauung.

Stern, Roland, Dipl.-Ing. Dr. forest. Klagenfurt, St. Georgen am Sandhof. — Forstliche Ver-
hiltnisse, Ahornverbreitung.
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Begegnung mit Erdsternen
Von Georg Eberle, Wetzlar

eine erste Bekanntschaft mit Erdsternen liegt weit zuriick, in den Jahren um den

Anfang des ersten Weltkrieges. Es galt damals, bei der Ausstattung von Pilz-
ausstellungen in Offenbach a. Main mitzuhelfen, und da waren Erdsterne die Glanz-
stiicke unserer Beute, die — obwohl fiir den Kochtopf ungeeignet — doch viel Be-
achtung fanden. Das sollten also wirklich Pilze sein und dazu sogar solche mit der
gleichen Art der Sporenbildung wie die so ganz anders gestalteten Hutpilze, wie
Champignon und Steinpilz? Das ging vielen Beschauern nicht so leicht ein, und ich habe
seitdem vielen die Lebensgeschichte dieser kleinen Pilzwunder erliutert.

I. Bau und Lebenshaushalt der Erdsterne

Die Erdsterne gehoren zu der groflen Klasse der Bauchpilze (Gastromycetes), bei
denen die sporenerzeugenden Organe, die Stinderzellen (Basidien), im Innern zunichst
geschlossener Pilzkdrper entstehen. Diese Stinderzellen stehen entweder regellos in
Kniueln in der Fruchtkdrpermasse (Gleba) (Gruppe oder Familie der Sclerodermatales)
oder sie bilden, palisadenartig angeordnet, eine zahllose Kammern der Gleba ausklei-
dende Fruchtschicht (Gruppe oder Familie der Lycoperdales). Der zuerst genannten
Familie, zu der u. a. auch der allbekannte giftige Kartoffelbofist (Scleroderma) gehort,
ist der Wetter-Erdstern (Astraens) zuzuordnen. Die echten Erdsterne (Geaster und
Myriostoma) sind dagegen der zweiten Gruppe einzufiigen, zu der auch die eigent-
lichen Bofiste (Bovista, Calvatia und Lycoperdon) gestellt werden.

Erdsterne sind Bewohner lockerer Substrate, von humosem Sand, Laub- und Nadel-
streu und von Humusmassen verrottender Ameisenhaufen. Sie finden sich vom Tiefland
bis in die Gebirge und treten an den ihnen zusagenden Wuchsorten oft zahlreich auf.
Von mir bei Wetzlar beobachtete Bestinde von Kamm- und Kragen-Erdsternen (Geaster
pectinatus und G. bryantii) brachten durch viele Jahre hindurch Hunderte von Pilz-
kdrpern hervor. Bei solchen Massenvorkommen wachsen diese Pilze mitunter so dicht
zusammen, daf sie sich gegenseitig bei der Entfaltung behindern (Abb.5, 7 und 8).

Reich an Erdsternen sind Kiefernwilder auf sandigen Béden wie z. B. in der Ober-
rheinischen Tiefebene bei Darmstadt und Bensheim oder bei Mainz. In der Bergstufe
bewohnen sie gerne die tiefen Nadelhumusauflagen gepflanzter Fichtenbestinde oder
die milde Laubstreu feuchtgriindiger Laub- und Laubmischwilder. Ich sah sie in den
Schluchtwildern der Elbinger Hohe wie in den Bergwildern Berchtesgadens, Kirntens
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und der Steiermark. Berithmt fiir ihren Erdsternreichtum sind die Mark Brandenburg
und die Gebiete der mitteldeutschen Steppenbdden, wo humusreiche Lockerbéden auch
einigen bei uns recht seltenen Arten das Vorkommen ermdglichen. Bshmen und Mihren
haben viele Erdsternfunde erbracht, vor allem aber die Pufiten und Wilder Ungarns.

Erdsternzeit ist wihrend des ganzen Jahres. Frische Fruchtkdrper finden wir bei den
friih erscheinenden Arten bereits ab Juni und Juli; die Hauptmasse erscheint dagegen
erst im Oktober bis Anfang November, nachdem ergiebige Herbstregen den Boden
durchfeuchtet und so die Voraussetzung fiir die Entfaltung geschaffen haben. Da die
Fruchtkdrper teilweise aus sehr schwer zersetzbaren Pilzfadengeflechten bestehen, iiber-
dauern sie nicht nur den Winter, sondern oft noch den folgenden Sommer und sind
vielfach noch gut erhalten, wenn die nichste Generation erscheint (Abb. 10 und 15). Fast
immer gelingt es, in der Nihe frisch entfalteter Erdsterne auch alte Fruchtkdrper der
betreffenden Art zu finden. Selbst mehrjihrige, dann mehr oder weniger ruinenhafte
und von Algenbewuchs begriinte Fruchtkérper sind fiir den Kenner auf Grund bestimm-
ter Merkmale oft noch so sicher zu identifizieren, dafl sie zu Aussagen iiber das Vor-
kommen und die Verbreitung dieser Pilze gut verwendet werden kdnnen.

Wie bei unseren iibrigen Waldpilzen lebt das durch viele Jahre sich erneuernde Faden-
geflecht (Myzel) der Erdsterne unter der Oberfliche im Nadel- oder Laubhumus. Ist
die Zeit zur Bildung der sog. Fruchtkdrper gekommen, so entwickeln sich in dem Myzel-
netz kugelige, derbe, mehrschichtige Knollen inmitten des Substrates. Ein zentraler
Lingsschnitt durch eine solche Erdsternknolle (Abb. 1a und 1e) ergibt von auflen nach
innen diese Schichtenfolge: 1. Die Myzelialhiille, ein mit dem Humus verfilztes Pilz-
fadengeflecht; 2. die Faserschicht, eine sehr widerstandsfihige, lederigzihe und schwer
verwesliche Hiille; 3. die Quellschicht, ein stark quellbares, sehr briichiges und sehr ver-
gingliches, marzipanartiges Flechtgewebe, das bei einigen Arten in gequollenem Zustand
bis zu 6 mm Dicke erreicht; 4. die Trennungsschicht, eine flockigzarte, fast staubartig
vergehende Hyphenlage; 5. die Innenhiille, die papierartig diinne Haut der Staub-
kugel; 6. die sporenbildende, zunichst weifle Innenmasse (Gleba), die sich bei der Reife
grau und spiter braun verfirbt, verfeuchtet und nach dem Austrocknen die in einer
watteartigen Fasermasse (Capillitium) eingebetteten Sporen liefert (Abb.1d und 1h).

Gleichsam als Lingsachse zu dieser Schichtenfolge erhebt sich am Grunde des Frucht-
kérpers der Geaster-Arten ein Strang der Faserschicht (Abb. 1e, 11 und 1v). Indem er
alle folgenden Schichten durchdringt, bildet er einen bald lingeren, bald kiirzeren Stiel
der Staubkugel und die in diese hineinragende Mittelsdule (Columella). Der Vielstielig-
keit der Staubkugel (Innenperidie) des Sieb-Erdsterns (Myriostoma coliforme, Abb. 1u)
entspricht eine Mehrteiligkeit der Mittelsdule, wihrend der ungestielten, sitzenden
Staubkugel des Wetter-Erdsterns (Astraeus stellatus) eine Columella fehlt (Abb. 1a).

Bei der Reife 16st sich durch den Zerfall der Trennungsschicht die Endoperidie von
der Quellschicht der Auflenhiille (Exoperidie) ab. Aber nicht nur flichenhaft trennen
sich die beiden Hiillen, vielmehr reiffit auch die Auflenhiille bei Myriostoma und den
Geaster-Arten infolge des starken Quellungsdruckes der von der widerstandsfihigen
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Faserschicht umfafiten Marzipanschicht (Abb. 1i und 1k) von einer Schwichestelle am
Scheitel der Knolle her radial gegen ihren Grund auf (Abb. 1f und 1g). Die hierdurch
in oft artbezeichnender Zahl entstehenden gleichlangen Sternlappen schlagen sich nach
auflen und hinten zuriick und heben so die frei werdende Staubkugel aus dem Boden
und iiber diesen empor (Abb. 16). Wo die beiden #ufleren Schichten des Erdsternfrucht-
korpers fest zusammenhalten, da hebt der Fruchtkorper z. B. bei Kamm- und Kragen-
Erdstern oft betrichtliche Mengen von Humus mit empor. Ist die Verbindung von
Myzelial- und Faserschicht aber nur lose, so zieht sich der Fruchtkorper bei der Ent-
faltung aus der im Boden becherartig zuriickbleibenden Myzelialhiille heraus, wie dies
der Kronen-Erdstern (Geaster coronatus) und der Gewdlbte Erdstern (Geaster forni-
catus) zeigen (Abb.10 und 1p). Beim Wetter-Erdstern erfolgt im Gegensatz zu den
Geaster-Arten das Aufreifflen der Exoperidie vom Knollengrund aus. Hier treten zuerst
kurze radiale Risse auf, die sich allmihlich gegen den Scheitel verlingern, wo sie meist
recht unregelmifig aufeinandertreffen (Abb. 1b und 1c). Deshalb sind die Sternlappen
bei Astraeus recht verschieden breit und lang, an ihren Enden bald spitz, bald gestutzt
und selbst ankerartig verbreitert.

Einen Maflstab fiir die den Quellungsmechanismus eines Erdsterns steuernde Wasser-
aufnahme seiner Quellschicht lieferte mir folgende Beobachtung beim Rétlichen Erdstern
(Geaster rufescens). Am 24, Oktober 1948 hatte ich von diesem einen frisch gedffneten,
aber infolge von Trockenheit im Boden stecken gebliebenen Fruchtkdrper gefunden.
Sein Gewicht betrug 19,8 g. Auf feuchtem Moos und in der feuchten Kammer entfaltete
er sich iiber Nacht zu einem herrlichen Stern, dessen Quellschicht zum Bersten prall ge-
worden war. Der Pilz wog nun 28,7 g. Im Zimmer aufbewahrt, verlor die Marzipan-
schicht alsbald wieder ihre Turgeszenz und schrumpfte schlieflich zu einer diinnen, nun
nicht mehr quellfihigen Haut zusammen. In lufttrockenem Zustand ergab sich ein Ge-
wicht von 3,6 g. 25 ccm Wasser betrug also der Entquellungsverlust dieses Pilzes bzw.
seiner im wesentlichsten hieran beteiligten Marzipanschicht! Liegen auch bei den meisten
iibrigen Erdsternenn die Verhiltnisse dhnlich, so sind im Gegensatz hierzu die Auflen-
hiillen des Wetter-Erdsterns und einiger selteneren Geaster-Arten bleibend hygroskopisch.
Bei diesen beantworten also auch die alten Fruchtkdrper jeden Feuchtigkeitswechsel mit
Offnen und SchlieRen der Sternlappen, d.h. sie breiten diese bei Feuchtigkeit aus und
kriimmen sie beim Trocknen wieder iiber der Staubkugel zusammen (Abb. 6 und 7).

Durch Einschrumpfen und Abwittern der Quellschicht verindern die Erdsternfrucht-
korper ihr Aussehen meist so erheblich, dafl es zundchst oft schwer hilt, die Jugend-
und Alterszustinde richtig einander zuzuordnen. Jetzt werden z.B. die Stiele der Staub-
kugeln frei, die beim jugendlichen Pilz ganz von der Quellschicht umgeben und hierdurch
verborgen waren (Abb. 1], 1m, 10 und 11).

Die Staubkugel der Erdsterne ist nicht nur Sporenbildungsstitte und Sporenspeicher,
sondern auch der sehr leistungsfihige Verteiler der staubfeinen Vermehrungszellen.
Beim Wetter-Erdstern gelangen sie durch ein einfaches, unregelmifliges, oft durch die
sich einkriimmenden und wieder ausbreitenden Sternlappen vergrofiertes Loch am Schei-
tel der Staubkugel ins Freie. Beim Sieb-Erdstern hat die Innenperidie — worauf der
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Name Bezug nimmt — viele (3 bis 50) rundliche Offnungen (Abb. 1u). Die Geaster-
Arten haben nur eine einzige Staubkugelmiindung, die aber oft eine hochentwickelte
Ausbildung zeigt und fiir die Unterscheidung der Arten von Bedeutung ist. Die Miin-
dung kann faserig zerrissen sein, wodurch eine Zihnung derselben vorgetiuscht werden
kann. Die Offnung kann sich auch auf der Spitze eines feingefalteten Kegels (Abb. 11,
1m, 1t und 9) oder am Ende eines kurzen, glatten Rohrchens befinden (Abb. 1p),
immer aber verhindern die Feinheit der Offnung und ihre faserige Randung das Ein-
treten von Wasser in die Staubkugel, wodurch die Sporenmasse auch bei anhaltender
Nisse trocken und verstiubefihig gehalten wird. Mitunter ist ein besonderer Hof um
das Miindungsgebiet gegen die iibrige Staubkugeloberfliche abgesetzt (Abb. 1p und 1q).

Die Sporen der Erdsterne haben im allgemeinen einen Durchmesser von 3 bis 5 u,
messen aber beim Wetter-Erdstern 8 bis 12 u, wodurch diese Art auch mikroskopisch
leicht zu identifizieren ist (Abb.1 d und 1 h). Bei der Schwerverweslichkeit ihrer Frucht-
korper stehen den Erdsternen fiir die Sporenaussaat Monate zur Verfiigung; sie sind
nach der Terminologie der Verbreitungsbiologie als kryptogame Wintersteher zu be-
zeichnen. Die Sporenaussaat erfolgt langsam und sparsam in kleinen Schiiben, und es
ist dafiir gesorgt, daf sie besonders wirksam wihrend Regenzeiten erfolgt. Jetzt sind
die Auflenperidien des dauernd hygroskopischen Wetter-Erdsterns und einiger Geaster-
Arten wie des Blumen-Erdsterns (G. floriformis) weit zuriickgeschlagen (Abb. 2 und 6)
und geben die Staubkugeln den Witterungseinfliissen preis. Sind bei Trockenheit die
Staubkugelwinde aller Erdsterne starr, so dafl nur derbe Berithrung Sporen aus ihnen
auszutreiben vermag, so werden sie durch Befeuchtung zart und duflerst nachgiebig und
elastisch. Jetzt geniigt schon der Aufschlag von Regentropfen, um die im Innern der
Staubkugel dauernd trocken gehaltenen Sporen austreten zu lassen. Immer wieder
nehmen die als kleine Blasebilge wirkenden Staubkugeln die alte Form und Spannung
an, und so zieht an Regentagen Sporenwdolkchen auf Sporenwélkchen in den regennassen
Wald, wo die Sporen ein wohlvorbereitetes, durchfeuchtetes Keimbett finden und in
den Boden eingeschwemmt werden.

II. Kleine Arteniiberschau

Als Vertreter der Sclerodermatales (s. 0.) nimmt der Wetter-Erdstern (Astraeus stel-
latus) unter unseren Erdsternen eine Sonderstellung ein. Dieser weltweit verbreitete
Pilz tritt auch in Mitteleuropa in zwei Wuchsformen auf, einer kleinen (Abb.4) und
einer groflen (Abb. 2 und 3). Er ist ein Bewohner basenarmer Substrate, sowohl saurer
Humusauflagen als auch kalkarmen Gesteinsgruses. So fand ich den Pilz im Eichen-
buschwald des Rotenfels an der Nahe auf Quarzporphyr, im Buschwald des Gabelsteins
an der Lahn auf Diabas, auf diirrem Schieferfeingrus bei Tiefenbach (Kreis Wetzlar),
auf Buntsandstein bei Igel unweit Trier und im Edelkastanienwald des Tessins bei Lo-
carno auf Gneis. Der Wetter-Erdstern erscheint im Oktober und November, die kleine
Form im allgemeinen frither als die grofle. Der frisch entfaltete Pilz bietet durch die
feine Rififelderung der auf der Innenseite der Sternlappen sich einige Zeit erhaltenden
Reste der graugelblichen oder gelblichweiffen Trennungsschicht einen auflerordentlich
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hiibschen Anblick. Nach dem Abwittern dieser weiflbunten Auflage ist die Innenseite
der Sternlappen schwarzgrau bis dunkelrdtlichgrau und fein lings- und querrissig; ihre
Aufenseite ist braun bis silbergrau und glatt, da sich die Myzelhiille bei der Entfaltung
von der Exoperidie abgelSst hat. Trockene Wetter-Erdsterne sind als unansehnliche
rundliche Gebilde leicht zu iibersehen. Selbst lange Zeit lufttrocken aufbewahrte Stiicke
heben, in Wasser gebracht, alsbald ihre Sternlappen wieder von der Staubkugel empor.
Bis zur vollen Entfaltung vergehen 10 bis 20 Minuten, wihrend welcher Zeit sich das
Gewicht durch Wasseraufnahme verdoppelt.

Von den iibrigen echten Erdsternen unterscheiden die in Vielzahl vorhandenen Staub-
kugelstiele, Mittelsiulen und Miindungen (Abb. 1u) den in Mitteleuropa seltenen Sieb-
Erdstern (Myriostoma coliforme). Um 1860 trat er bei Darmstadt auf. Mehrfach wurde
er aus der Mark Brandenburg und aus der Magdeburger Gegend gemeldet (Heinz
Nowak, briefl.). Mit einem Sterndurchmesser von 4 bis 15 cm gehdrt er zu den statt-
lichsten Arten. Ein wahrhaft riesiges Exemplar mit 24 cm breiter Sternhiille und einem
Frischgewicht von 147 g wurde von Hollos um die Jahrhundertwende in Ungarn
gefunden, wo dieser Pilz im Laubhumus von Robinienwildern hiufig auftritt.

Um sie leichter zu iiberblicken, ordnen wir unsere heimischen Geaster-Arten nach
folgenden Merkmalen in vier Gruppen:

1. Entfaltete Fruchtkorper mit den Spitzen ihrer meist vier Sternlappen fest der im
Boden zuriickbleibenden Myzelialhiille aufsitzend;

2. Miindungen glatt, Lappen der Aufienperidie nicht bleibend hygroskopisch;

3. Offnung der Staubkugel auf der Spitze eines feingefalteten Kegels, Sternlappen
nicht bleibend hygroskopisch;

4. Lappen der Aufenhiille bleibend hygroskopisch, Miindungen glatt oder gefaltet,
mitunter gehoft.

Zur ersten Gruppe unserer Erdsterne zihlen Kronen-Erdstern (Geaster coronatus)
und Gewdlbter Erdstern (G. fornicatus). Der erste, unsere hiufigste Art, ist klein und
weit verbreitet, der zweite, eine unserer seltensten Arten, kann recht grofl werden. Der
Kronen-Erdstern ist vor allem Bewohner von Fichtenstangenholzern, auf deren Nadel-
streu man bereits ab Juni den frisch entfalteten Fruchtkdrpern begegnen kann. Er tritt
meist sehr gesellig auf in kleinen Gruppen (Abb. 15), mitunter auch in hexenringartigen
Kreisen, und ist oft mit anderen Arten vergesellschaftet. Bei der zu einer vélligen Um-
stillpung fiihrenden Entfaltung der Faser- und der Quellschicht platzt die letzte oft in
grofen Schollen ab. Von den vergehenden Fruchtkdrpern bleiben die gebleichten weiflen,
pergamentartigen Reste der vierzipfeligen Auflenhiille noch lange erhalten. Bei der
Suche nach Erdsternen konnen diese ,Kronchen® oft wertvolle Hinweise auf weitere
Erdsternvorkommen geben.

Der Gewslbte Erdstern ist bei uns vor allem von mitteldeutschen Fundorten bekannt

geworden. Er ist Bewohner tiefer Rohhumuslagen von Fichten- und Laubwildern, im
Gebiet der Magdeburger Borde wurde er auf Friedhofen mehrfach unter Flieder- und

Schneebecrengebiisch (Syringa wvulgaris und Symphoricarpus racemosus) gefunden
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(Heinz Nowak, briefl.). Ein auf einem Weg am Eselstein im Brombachtal (Oden-
wald) von Direktor Dr. Beisinger, Bensheim, Anfang Mai 1954 gefundenes Exem-
plar wurde mir zur Bestimmung iibergeben. Es war ein sehr stattliches und derbes Stiick,
das einschlieflich der noch anhaftenden Myzelialhiille eine Hohe von 12 cm hatte
(Abb. 10). Die Nachsuche nach weiteren Exemplaren war vergeblich, der genaue Wuchs-
ort nicht mehr feststellbar. Er diirfte an einer moosigen Stelle des artenreichen Berg-
waldes aus Esche, Bergahorn und Hainbuche mit Unterwuchs von Lerchensporn (Cory-
dalis cava), Bingelkraut (Mercurialis perennis) und Silberblatt (Lunaria rediviva) ge-
legen haben. Die Staubkugelmiindung ist bei diesem Pilz rohrig vorgezogen, eine
hofférmige Abgrenzung einer Miindungsscheibe, wie sie fiir den Kronen-Erdstern so
kennzeichnend ist (Abb. 1p), fehlt dem Gewdlbten Erdstern.

Zur zweiten Gruppe gehdrt vor allem der sehr verbreitete Wimper-Erdstern (Geaster
fimbriatus), nichst dem Kronen-Erdstern unsere hiufigste Art (Abb. 12). Mir zur Be-
stimmung oder Nachpriifung zugeschickte Erdsterne gehdrten in den meisten Fillen zu
dieser Art. In den sandigen Kiefernwildern bei Darmstadt und Mainz ist er eine
typische Erscheinung. Bei Wetzlar bedeckten im Herbst 1948 seine Fruchtkdrper zu
Hunderten den Boden eines Fichtenwaldes. Bei Jugenheim (Bergstrafle) beobachtete ich
einen sehr regelmifligen Hexenring dieses Pilzes von 120 cm Durchmesser mit 44 fri-
schen und 13 vorjihrigen Fruchtk6rpern. Die Auflenperidie der meist mittelgroflen Pilze
ist sehr regelmiflig vielstrahlig und dadurch ausgezeichnet, dafl sie eine schiisselférmige
Mulde bildet, an deren Grund die braunfalbe Staubkugel sitzt, deren Basis also nicht
frei sichtbar ist. Faser- und Quellschicht sind verhiltnismifig diinn, nach dem Abwelken
gewinnen die Sternlappen eine fast papierartige Konsistenz. Die Miindung der Innen-
peridie zeigt eine einfache faserige Begrenzung ohne jede Andeutung einer Hofbildung.
Der Wimper-Erdstern gehort zu den frith erscheinenden Arten, dessen frisch entfalteten
Fruchtkdrpern wir bereits im Juli begegnen kdnnen. In farnreichen Schlucht- und Berg-
wildern sah ich frisch entfaltete Wimper-Erdsterne bei St. Lorenzen (Kirnten) in etwa
1100 m Héhe bereits am 24. August 1959, bei Vorderbrand (Berchtesgadener Alpen),
ungefihr in der gleichen Hohe, am 2. September 1962.

Durch Grofle und Farbe ist der Rotliche Erdstern (Geaster rufescens) der schonste
und auffilligste unter unseren Erdsternen. Gut entwickelte Fruchtkorper erreichen bei
ihm einen Durchmesser von 10 bis 12 cm. Die frische Quellschicht zeigt eine zart rétlich-
zimtbraune Farbe. Ich fand ihn vor allem in der Nadelstreu von Fichtenbestinden; in
einem Kiefernwald bei Mainz zihlte ich Ende Oktober 1953 nicht weniger als 106 frische
Fruchtkorper, die in kleineren oder grofleren Gruppen zusammen wuchsen. Der voll-
entfaltete frische Fruchtkorper steht frei auf den Spitzen seiner Sternlappen iiber seiner
Humusgrube (Abb. 16), die oft noch mit seidenpapierartigen rosa Resten der Myzelial-
hiille ausgekleidet ist. Seine Auflenhiille ist so stark zuriickgebogen, dafl ihre Mitte, der
die Staubkugel aufsitzt, zur hochsten Stelle wird, wodurch diese bis zu ihrem Grund
frei sichtbar ist.

Aus einer zugespitzten Knolle entwickelt der Halskrausen-Erdstern (Geaster triplex)
einen hochst eigenartigen Fruchtkdrper. Dieser Pilz gedeiht im Laubhumus feuchtgriin-
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diger Mischwilder, auch im Humus sandiger, mit Laubgehdlzen unterbauter Kiefern-
wilder. Ich erhielt Fruchtkdrper aus der Eilenriede bei Hannover und sah diesen Pilz
in den Sandkiefernwildern der Oberrheinischen Tiefebene siidlich von Darmstadt, aber
auch im farnreichen Schluchtwald der siidlichen Steiermark in etwa 500 m Hohe. Beim
Zuriickkriimmen der Sternlappen pflegt bei diesem Pilz durch kreisférmige oder tan-
gentiale Spriinge der innere Teil der Quellschicht sich von der Faserschicht abzuldsen
und die Staubkugel schiisselformig zu umgeben (Abb. 14). Am schénsten zeigen frisch
entfaltete Pilze diese eigenartige Bildung, aber auch bei welken und vertrockneten
Fruchtk&rpern ist diese ,Halskrause® meist noch gut erkennbar (Abb. 13). In Zweifels-
fillen liefert die Feststellung des seidigen breitgehdften Miindungskegels der Staubkugel
Sicherheit bei der Bestimmung.

Der winzigste unter unseren Erdsternen ist der Kleinste Erdstern (Geaster minimus),
ein Pilz des Kiefernwaldes von den Diinen der Meereskiiste (Spiekeroog 1951) bis in
die Alpen, wo er nach Lindau-Ulbrich bis gegen 1000 m Hohe vorkommt.
Durch die geringe Grofle und die Beschaffenheit der gehdften Miindung erinnert er an
den Kronen-Erdstern, hat aber fast immer eine grofere Anzahl von Sternlappen
(7 bis 10), welche niemals mit einem im Boden zuriickbleibenden Myzelialbecher in Ver-
bindung bleiben (Abb. 1q). Sehr kennzeichnend ist fiir diese Art die Bedeckung der
Staubkugel mit einem feinen Kalziumoxalat-Kristallpulver, welches aus der Trennungs-
schicht herriihrt. In einer hiibschen mikrochemischen Reaktion werden seine tetrago-
nalen Doppelpyramiden durch Einwirken verdiinnter Schwefelsdure (Vorsicht: Schwefel-
sdure in Wasser, nicht umgekehrt!) in Gipskristalle verwandelt (Abb. 1r und 1s).

Erlischt bei den Geaster-Arten der Gruppen 1 bis 3 die Quellfihigkeit der Auflen-
peridie alsbald nach dem Abwelken und Eintrocknen, so bleiben die Sternlappen bei
den Arten der 4.Gruppe, wie wir sahen, dauernd hygroskopisch. Der Wechsel von
Quellung und Entquellung kann sich bei ihnen Wochen und Monate lang abspielen,
bis endlich die Verwitterung die Flechtgewebe zerstort hat. Von diesen bei uns meist
seltenen Pilzen kann man am ehesten noch dem Blumen-Erdstern (Geaster floriformis)
begegnen, der sowohl in Kiefern- als auch in Fichtenwildern vorkommt (Abb. 6 und 7).
Bei Wetzlar beobachtete ich diese sehr zierliche Art zwischen 1951 und 1961 alljihrlich
zu Dutzenden auf einigen verrottenden Ameisenhaufen am sonnigen Rand eines Fichten-
stangenholzes. Sie entwickelten sich in diesem Nadelhumus in solchen Mengen, dafl
starker Regen gelegentlich die jungen Fruchtkdrper pflasterartig gedringt frei legte
(Abb. 5). Vielen Knollen versperrten dariiber liegende Fruchtkdrper die normale Ent-
faltung an der Oberfliche. Auch bei dieser Art sind frische Fruchtkdrper bereits von
August ab zu finden.

Es muflte schon aus Raumgriinden hier darauf verzichtet werden, alle aus Deutsch-
land oder Mitteleuropa bekannten Erdsternarten aufzufiihren. Das jahrweise oder ort-
lich stirkere Auftreten einzelner Arten darf nicht zu der Vorstellung verfithren, dafl
der Bestand auch weiterhin so reich bleiben wiirde. Durch stoffliche Verinderungen in
dem der Alterung unterliegenden Substrat und durch gewandelte klimatische Verhilt-
nisse bedingt, kann mit einemmal ein so starker Riickgang erfolgen, dafl er fast einem

63



Erloschen des Bestandes gleichkommt. Jahre und Jahrzehnte mégen alsdann vergehen,
bis an nun neu erdsternfihig gewordenen Plitzen wieder ein verstirktes Auftreten er-
folgt. Daher kommt es, daff viele Naturfreunde niemals Erdsterne gefunden haben und
daf selbst der erfahrene Botaniker die Begegnung mit Erdsternen stets als ein bemer-
kenswertes Ereignis begriifit. So sollten Erdsterne an ihren Wuchsorten belassen werden,
um die Sporenaussaat, von der die Begriindung neuer Bestinde abhingt, nicht zu be-
eintrichtigen. Wo der Wunsch besteht, sichere Kenntnis iiber die Artzugehorigkeit eines
Fundes zu erhalten, dort geniige die Entnahme von ein oder zwei Fruchtkdrpern zur
Bestimmung, allenfalls auch zur Vorlage bei einem mit dieser Pilzgruppe vertrauten
Kenner.
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Abb. 1 Astraeus stellatus: a Junger Fruchtkérper (Knolle) im Lingsschnitt; b aufreifende
Knolle: die Risse in der Aufenperidie scheitelwirts fortschreitend; c die Entfaltung der Stern-
biille; d Capillitiumfasern und Sporen. — Geaster floriformis: e aufreifende Knolle im Lings-
schnitt; f desgl. Scheitelansicht; g desgl. Seitenansicht; b Capillitium und Sporen; i und k
Querschnitt durch die Aufenperidie, i in feuchtem, k in trockenem Zustand. — Geaster bryantii:
I frisch entfalteter Fruchtkérper im Lingsschnitt; m worjabriger Fruchtkérper. — Geaster pecti-
natus: n Staubkugelbasis mit den Kammstreifen; t Querschnitt durch den Miindungskegel. —
Geaster fornicatus: o Fruchtkorper auf dem Myzelbecher der Aufenperidie. — Geaster coro-
natus: p bis auf die Staubkugel lingsgeschnittener Fruchtkrper, seinem Myzelbecher mit den
Spitzen der Sternlappen aufsitzend. — Geaster minimus: q vorjahriger Fruchtkorper; r Kalzium-
oxalatkristalle von der Oberfliche der Aufenperidie; s dieselben durch Einwirkung von ver-
diinnter Schwefelsiure in Gipskristalle umgewandelt. — Geaster triplex: v Lingsschnitt durch
frisch entfalteten Fruchtkérper mit dem aus der zersprungenen Quellschicht gebildeten Kragen.
— Myriostoma coliforme: u Staubkugel mit Stielen. — a, b, ¢ Tiefenbach bei Wetzlar (kleine
Form); d St.Goarshausen (grofe Form); e, f, & b, i, k, I, m Eulingsberg bei Wetzlar; n, t
Klosterwald bei Wetzlar; o Brombadbtal, Odenwald; p sztzenbeii (Kreis Wetzlar); q, 1, s
Jugenheim (Bergstrafe); u Monte Argentario (Toskana); v Bickenbach (Bergstrafe).
Urzeichn. Verf.






Abb.2  Frisch geiffneter grofer Wetter-Erdstern (Astraeus stellatus) mit weif-bunt gefelder-
ten Sternlappen; 3/4 nat. Gr. — Patersberg bei St. Goarshausen, 19. November 1950

N

Abb. 3 Alte Fruchtkorper des grofen Wetter-Erdsterns (Astraeus stellatus); ®/11 nat. Gr. —
Igel bei Trier, 7. Juni 1954




Abb. 4 Wetter-Erdstern (Astraeus stellatus), kleine Form; zwei sich schliefende Fruchtkirper,
ein dritter von der Unterscite; 34 nat. Gr. — Rotschiefertrift bei Tiefenbach (Kreis Wetzlar),
. April 1950

Abb.5  Pflasterartig gedringte, noch geschlossene Fruchtkorper des Blumen-Erdsterns (Geaster
floriformis); 1/1 nat. Gr. — Eulingsberg bei Wetzlar, 24. August 1953




Abb. 6 Frisch entfaltete Blumen-Erdsterne (Geaster floriformis); /2 nat. Gr. — Eulingsberg
bei Wetzlar, 24. August 1953

Abb.7  Trockene, geschlossene Blumen-Erdsterne (Geaster floriformis); 1/2 nat. Gr. — Eulings-
berg bei Wetzlar, 25. September 1951




Abb. 8 ,lr[asscnm;ftreten des Kragen-Erdsterns (Geaster bryantii) auf dem Nadelbumus eines
alten Ameisenhaufens; 1/a nat. Gr. — Eulingsberg bei Wetzlar, 3. Oktober 1943

'

JE‘IZ.JE, 9  Neuer, schon abgewelkter Kragen-  Abb. 10 Ein- bis zweijahriger Fruchtkorper
rdstern (Geaster bryantii); /5 nat. Gr des Kamm-Erdsterns (Geaster pectinatus); 5/a

Eulingsberg bei Wetzlar, 25. August 1958 nat. Gr. — Klosterwald bei Wetzlar, 21. Ok-
tober 1950
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Abb. 11  Frisch entfaltete Kamm-Erdsterne (Geaster pectinatus)
bei Wetzlar, 25. August 1958

Abb. 12 frisc/) ge "ffr{zetcr \Vimpcr—Erdslcm Abb. 13  Halskrausen-Evdstern (Geaster tri-
(Geaster fimbriatus 1 nat. Gr. — Eberstein  plex); /1 nat. Gr. — Kiefernwald bei Alsbach
(Kreis Wetzlar), 3. September 1950 (Bergstrafe), 11. November 1951




Abb. 14 Frisch gedffnete Halskrausen-Erdsterne (Geaster triplex); fast '/1 nat. Gr. — Kiefern-
wald bei Alsbach (Bergstrafie), 11. November 1951

Abb. 15 Frisch gedffnete und vorjibrige Kronen-Erdsterne (Geaster coronatus); '/2 nat. Gr. —
Klosterwald bei Wetzlar, 24. Oktober 1956
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Abb. 16  Frisch geiffnete Rotliche Erdsterne (Geaster rufescens);
bei Wetzlar, 17. November 1951
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Abb. 17  Frisch entfaltete Zwerg-Erdsterne (Geaster nanus); 5/s nat. Gr. — Kiefernwald bei
Jugenheim (Bergstrafie), 6. Oktober 1950

Samtliche Aufnabmen von Georg Eberle, Wetzlar




Erzpflanzen der Alpen

Von Helmut Gams, Innsbruck

rzpflanzen oder Schwermetallpflanzen (plantae aerariae wel chalcophilae) sind

Pflanzen, die besonders regelmiflig bis ausschlieflich auf Unterlagen wachsen,
welche die als ,Spurenelemente“ allgemein verbreiteten Schwermetallelemente Eisen,
Kupfer und Zink und weniger verbreitete, wie Nickel und Blei, in grofleren Mengen
enthalten, besonders in Form von Karbonaten (Spaten), Sulfiden (Kiesen) und durch
Oxydation solcher entstehenden Sulfaten (Vitriolen); die weiter gegen deren Gifteinwir-
kungen weniger empfindlich als andere Pflanzen sind; ja solche Verbindungen in gro-
Reren Mengen speichern konnen. Aus anderen Erdteilen werden auch fiir Silber- und
Gold-Lagerstitten bezeichnende Bliitenpflanzen genannt, wie die nordamerikanische
Polygonacee Eriogonum ovalifolium und das australische Geiflblatt Lonicera confusa
(dltere Literatur dariiber bei O.v.Linstow 1924 u. 1929, neuere bei Baumeister,
Krause u.a. 1958). Von diesen, wie von den auch in Alpengewissern hiufigen Eisen-
bakterien und anderen besonders in eisen- und manganreichen Gewissern lebenden
Wasserpflanzen (wie der Wassernufl, Trapa natans), wird hier abgesehen.

Erzholde Bliitenpflanzen sind in Europa seit iiber 200 Jahren, Erzmoose und Erz-
flechten seit iiber 150 Jahren bekannt. So hat Linnés Schweizer Zeitgenosse Al -
brecht von Haller (1708—1777) wihrend seiner Titigkeit als Griinder und
Leiter des Gottinger Botanischen Instituts bei der mit seinem Schiller Cropp 1738
als ,Iter hercynicum® beschriebenen Harzreise an den Erzgruben von Klausthal mehrere
solche Pflanzen gefunden, und zwei von ihnen sind nach ihm benannt worden: Arabis
Halleri L. = Cardaminopsis Halleri Hay ek und Armeria Halleri Wallroth.
Besonders oft untersucht worden sind die ,Galmeipflanzen® (plantae calaminariae) von
den an Zinkblende reichen Erzbdden zwischen Harz, Ardennen und Limburg (A. S. L.
Lejeune 1811—1813, Aug. Schulz 1912, Schwickerath 1931, H. Schu-
bert 1954, Schwanitzund Hahn 1954, Heimans 1961).

Hauptvertreter dieses ,Violetum calaminariae® sind neben der erwihnten Grasnelke
(Armeria Halleri bzw. elongata) einige echte Nelkengewichse (Formen von Silene cucu-
balus = inflata und Minuartia verna), Kreuzbliitler (Cardaminopsis Halleri und Thlaspi
alpestre var. calaminare L e .) und ein Stiefmiitterchen (Viola calaminaria L e j., frither
meist als Rasse von V. lutea, jetzt mehr als solche von V. tricolor ssp. alpestris bewertet).
Obgleich alle diese Formenkreise auch in den an Erzbdden nicht armen Alpen ver-
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treten sind, wo Haller nach seiner Riickkehr in die Heimat 1753—1764 als Berg-
werksdirektor titig war, scheint keiner dieser Formenkreise in den Alpen Erzrassen her-
vorgebracht zu haben.

Wohl die einzigen erzholden Bliitenpflanzen der Alpen sind zwei auf kleine Siid-
alpengebiete beschrinkte dickbldttrige, schotchenfriichtige Kreuzbliitler: Aethionema
thomasianum ist von dem Waadtlinder Jicques Gay (1786—1864) von den Eisen-
gruben bei Cogne in den Grajischen Alpen 1845 beschrieben und nach dem Mitentdecker
Emanuel Thomas aus einer floristisch sehr interessierten Bergbauernfamilie von
Fenalet bei Bex benannt worden. Dessen Grofivater Pierre Thomas und dessen Sohn
Abraham (1740—1824) sind schon von Haller als Waldhiiter bestellt und in die
Kenntnis der Alpenflora eingefithrt worden. Abraham Thomas war ebenso mit
dem Walliser Chorherren Laurent-Joseph Murith (1742—1818), dessen Na-
men bis heute die Walliser Naturforschende Gesellschaft trigt, wie mit dem Waadtldnder
Pfarrer J. Fr. Th. Gaudin, Verfasser einer mehrbindigen Schweizer Flora (1828 bis
1833), befreundet, Emanuel u.a. mit den Pionieren der Gletscherforschung Jean
de Charpentier und Louis Agassiz. Die nach ihm benannte Crucifere ist
aufler von Cogne nur noch aus dem algerischen Atlas bekannt geworden.

== = Ungefidhre Grenze der
Verbreitung von Erzpflanzen
in den Alpen

& = Thlaspi cepeaefolium

< = Aethionema thomasianum
O = Merceya ligulata

V = Grimmia atrata

Das Hauptverbreitungsgebiet von Erzpflanzen in den Alpen und Fundorte von 4 Arten

Die andere Erzcrucifere hat ,Kirntens Haller Franz Xaver von Wulfen
(1728—1805) bei den Blei- und Zinkgruben von Raibl in den Karnischen Alpen ent-
deckt ,in Valle Rablensi copiose prope fodinas calaminarias unter der Vitriolwand“
und als Iberis cepeaefolia beschrieben. Heute wird sie als ssp. cepeaefolium (W ulf.)
Rouy et Fouc. zu der weitverbreiteten Kalkgersllpflanze Thlaspi rotundifolium
(Bild im Jahrbuch 1940) gestellt. Sie scheint ganz auf Zink und Blei fithrende Karbo-
natgesteine beiderseits der Karnischen Hauptkette (zwischen Kirnten-Osttirol und
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Slovenien-Friaul) beschrinkt zu sein. Alle Angaben aus Westtirol und den Westalpen
beziehen sich wohl auf eine andere, vorwiegend neutrale, nicht erzfithrende Béden be-
wohnende Unterart, die zuerst von J. G ay aus den Westalpen beschrieben worden ist:
ssp. corymbosum (Gay) Gaudin.

Zu diesen beiden Bliitenpflanzen kommt eine groflere Zahl chalkophiler Moose und
Flechten. Ihre ,Erzliebe“ beruht teils auf ihrer besonderen Widerstandsfihigkeit gegen
Kupfer und Schwefelsiure, teils auf ihrer Fihigkeit, besonders Eisenverbindungen in
grofleren Mengen zu speichern. Der zuerst bekannt gewordene Fundort von Erzmoosen
iberhaupt und auch von mehreren Erzflechten ist das Kupferbergwerk der Schwarz-
wand (1600—1800 m Héohe) bei Hiittschlag in Groflarl in den Salzburger Tauern. Dort
hat der Salzburger Oberbergrat Mathias Mielichhofer (1772—1847, also ein
Zeitgenosse Gays und Gaudins) 1814 zwei nah-verwandte Arten oder Unterarten
einer Laubmoosgattung entdeckt, die von mehreren Moosforschern nach ihm benannt
worden sind, von Funck 1817 als Weissia Mielichhoferiana, von Bridel 1826 als
Oreas Mielichhoferi, von Hiibener 1833 als Apiocystis Mielichhoferi, von Horn -
schuch 1831 unter den heute giiltigen Namen Mielichhoferia nitida (Funck) Horn -
schuch und elongata Hornschuch. Treffend beschreibt sie z.B. Rabenhorst
1848 als Polster, die bei ersterer 1/>—3 cm, bei der zweiten 3—10 cm hoch werden und
»freudig-griine, unterhalb verfilzte Rasen in Felsnischen und Hohlungen besonders in
Kupfer, Schwefel und Eisen fithrendem Gestein® bilden. Dafl diese am lidngsten bekannten
Kupfer- oder richtiger Vitriolmoose nicht nur auf Kupferkies und Pyrit, sondern ebenso
auch auf Alaunschiefer wachsen, hat schon 1876 W. Ph. Schim per mitgeteilt und
habe auch ich wiederholt in den Schweizer und Tiroler Zentralalpen und in Norwegen
beobachtet. Sie sind in den Zentralalpen zwischen 1600 und 3000 m recht verbreitet,
gehen in den Siidalpen mehrfach bis 500—300 m hinunter und sind auch wiederholt
iiber der Schneegrenze gefunden worden, so auf dem Silvrettahorn bis 3200 m und auf
dem Theodulhorn von Vaccaribis 3480 m. Eine erste genauere physiologische Unter-
suchung der Mielichhoferia vom Originalstandort an der Schwarzwand von Walter
Url (1956) ergab, dafl ihre Blattzellen eine viel hohere Konzentration von Kupfer-
sulfat als irgendwelche andere bisher darauf untersuchte Pflanzenzellen ertragen, nim-
lich bis zu 0,1 mol oder etwa 2% und erst durch hypertonische Losungen von 1/e—1 mol
getdtet werden, wihrend andere Moose kaum iiber 1/1000%0 Kupfersulfat (etwas mehr
Zink-, Chrom- und Mangansulfat) vertragen. Die Unterart elongata erwies sich als noch
kupferresistenter als nitida. Schon 1853 kannte der Hallenser Moosforscher C. Miiller
bereits ein Dutzend Mielichhoferia-Arten, die meisten aus Siidamerika, wo 1910 der
hervorragende Moosgeograph Theodor Herzog auf den bolivianischen Anden
nicht weniger als 22 Arten gefunden hat, davon 13 in 4000—4700 m Hohe und 12 zu-
meist von Brotherus als neue Arten beschriebene, die meisten, wie er mir miindlich
mitgeteilt hat, ebenfalls von Erzboden. Die gegen 100 bisher bekannte Arten umfassende
Gattung ist hochst wahrscheinlich in Siidamerika entstanden und hat iiber die Anden
mit unseren beiden Unterarten sowohl das ndrdlichste Skandinavien wie die mittel- und
stideuropiischen Gebirge erreicht.
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Mit unseren Mielichhoferien oft, z. B. an der Schwarzwand vergesellschaftet sind zwei
andere, sehr viel seltnere Laubmoose mit matt-dunkelgriinen bis schwirzlichen, stumpfen
Blittern. Merceya ligulata (Spruce 1845) Schimper 1876 (= Scopelophila ligu-
lata Mitten) gehdrt einer sowohl auf den asiatischen wie auf den amerikanischen Ge-
birgen vertretenen Verwandtschaft an, die sowohl zu den Pottiaceen wie zu den Enca-
lyptaceen Beziehungen aufweist. Sie ist besonders an ihrem dichten, violettbraunen
Wourzelfilz kenntlich, in welchem braune Brutkdrper gebildet werden, durch welche sich
die Art in Europa ausschlieflich vermehrt. Sie wurde an der Schwarzwand 1840 von
Schimper, in den Pyrenden 1845 von S p ru c e entdeckt, spiter auch im Kaukasus
und in Nordamerika. Aus den Alpen ist sie bisher nur von etwa 6 Fundorten, in Grofarl,
in der Mittel- und Siidschweiz (im Reusstal 1919 von mir gefunden) und in Savoyen, in
600—1960 m Hohe, bekannt. Aus Tirol und Nordeuropa liegen noch keine Funde vor.

e

Erzmoose der Alpen: a) Mielichhoferia nitida (Funck) Hornsdhuch, b) Merceya ligulata (Spruce)
Schimper, c) Grimmia atrata Mielichhofer ex Hornschuch, d) Gymnocolea acutiloba (Kaalaas)
K. Miiller, e) Cephaloziella phyllacantha (Massal. et Carest.) K. Miiller.

a), b) und c) ungefihr 9Imal, d) 20mal, e) 80mal vergrfert.

Die ihnlich chalkophile Grimmia (einzige Art der Untergattung Streptocolea
Hagen) atrata Mielichhoferex Hornschuch = Dryptodon atratus (Mie-
lichhofer) Limpr. ist von ihrem Autor auch schon 1814 an der Schwarzwand
entdeckt worden und auf sulfidfiihrendem Silikatgestein in Siid- und Nordeuropa
weiter verbreitet, auch aus Japan bekannt. In den Zentral-Alpen reicht ihr Areal von
den Niederen und Hohen Tauern durch die Tiroler und Schweizer Zentralalpen bis
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Hochsavoyen. Wihrend Mielichhoferia und Merceya vorwiegend Felsspalten besiedeln,
wichst diese trocken krausblittrige Grimmia, wie die meisten Arten der grofien Gattung,
mehr an feuchten Wandflichen in kleinen schwirzlichen Polstern, sehr oft neben Mielich-
hoferia, wie der hervorragende norwegische Moosforscher Ingebr. Ha gen schreibt,
hauptsichlich ,auf Eisen- und Kupfergingen, und es scheint, dafl ein gewisser Metall-
gehalt zu ihrem Gedeihen erforderlich ist“. Die alpinen Fundorte liegen in 1600 bis
2660 m, die meisten skandinavischen in 900—1300 m Héhe, ein Fund in den Ardennen
in nur 130 m. Es fillt auf, dafl aus den an Kupfer- und anderen Schwermetallerzen so
reichen Umgebungen von Schwaz und Kitzbiihel bisher noch keine Erzmoose bekannt
geworden sind. Daf} sie nahezu den gesamten nordlichen und siidlichen Kalkalpen zu
fehlen scheinen, kommt wohl daher, daff die dortigen Erze grofitenteils nicht sulfidisch,
sondern vorwiegend oxydisch und weniger sauer sind.

Wihrend die genannten Laubmoose innerhalb ihrer Familien recht isoliert dastehen
und mit ihrer stark zerrissenen Verbreitung offenbar recht alt sind, machen die wenigen
als erzliebend bekannten Lebermoose, die durchwegs zarte, dunkelgriine bis schwirzliche
Uberziige hauptsichlich auf Erzschlackenbdden bilden, einen viel jiingeren Eindruck,
besonders dadurch, dafl sie durchwegs auf sauren Torfboden weiterverbreiteten Arten so
nahe stehen, dafl sie manche Bryologen nur als Unterarten dieser bewerten. Alle bisher
aus Europa bekannten unterscheiden sich von ihren weiterverbreiteten Verwandten
durch spitzere Blattzipfel, die bei den Cephaloziellen zudem schirfer gezihnt sind.

Der besonders auf nacktem Torf zwischen Nadelbinsen (Trichophorum caespitosum)
auf den mittel- und nordeuropéischen Gebirgen weitverbreiteten, hiufigen Gymnocolea
inflata (Hu ds.) D um. steht als Bewohnerin trockneren Erzschutts Gymnocolea acuti-
loba (K aal) K. M. nahe. Der Norweger Kaalaas hat sie 1901 als Jungermannia,
Stephani 1909 als Pleuroclada, Schiffner 1910 als Lophozia, K. Miiller
1911 unter dem heute giiltigen Namen beschrieben. Sie ist auf nordeuropiischen Erz-
boden weitverbreitet, in den Alpen bisher nur aus den Hohen Tauern, Siidtirol (Ortler-
gebiet, Groden, Pfunderer Berg) und dem Montafon in 600—1600 m Hohe bekannt.
Selbst habe ich sie 1965 bei dem in 1500 m Hohe gelegenen Lorenzen-Kupferstollen am
Pfunderer Berg im Eisacktal gefunden. Gegen Kupfersulfat fand sie W. Ur] sehr viel
weniger resistent als Mielichhoferia, dagegen recht resistent gegen Chrom- und Vanadyl-
sulfat. Noch viel zarter, geradezu mikroskopisch klein und leicht zu iibersehen sind die
beiden zuerst 1880/82 von den italienischen Moos- und Flechtenforschern Massa -
longo (1852—1928) und Carestia von Erzbdden der Lombardischen Alpen
beschriebenen, von Spruce 1882 wegen der scharf gesigten Lappen als Sektion (von
Schiffner 1895 als Gattung) Prionolobus zu Cephalozia, von Jérgensen 1934
als Sektion Prionellae und von K. Miiller 1957 als Gruppe Phyllacanthae zu Cepha-
loziella gestellten Arten oder Unterarten: Cephaloziella phyllacantha (Mass. et
Carest) K. M. (= Prionolobus spinifolius J 6 r g.) ist bisher nur von wenigen Orten
der Siidwestalpen (Ribasso, Prov. Novara, bei St. Luc im Eifischtal 1900 m mit Mielich-
hoferia 1956 von P. Fintan Greter entdeckt), des Sichsischen Erzgebirges (Zinn-
stollen bei Annaberg) und SW-Norwegens bekannt; die nah verwandte, formenreiche
C. massalongoi (Spr.) K. M. (= Cephalozia dentata Mass. et Car. non Raddi,
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Prionolobus massalongoi Schiffner, einschl. C. aeraria [Pears.] Macv., com-
pacta [J6rg.] K. M. u.a.) von mehreren Orten der Siid- und Zentralalpen (von der
Lombardei bis Nord- und Osttirol, Groflarl), in Westeuropa von der Iberischen Halb-
insel bis Schottland, vom Erzgebirge und von Skandinavien, in den Alpen zwischen
1600 und 2400 m. Beide sind mit der auf sehr verschiedenen Béden iiber den grofiten
Teil der Nordhalbkugel in vielen Formen verbreiteten C. starkei (Funck) Schiff -
ner (= byssacea [Roth] Warnst) so nahe verwandt, dafl sie wohl als relativ
junge Abkommlinge dieser gelten konnen. Auch einige Arten der Lebermoosgattung
Marsupella sind oft mit den Erzmoosen vergesellschaftet, scheinen aber keine eigentlichen
Erzrassen ausgebildet zu haben.

Linger bekannt und vielleicht auch stammesgeschichtlich ilter als die Erzmoose sind
die Erzflechten, haben doch solche schon die Deutschen J. G. Gmelin (1703—1755)
und G. H. Weber (1752—1828) und die Schweden E. Acharius (1757—1839,
einer der ersten Flechtensystematiker) und G. Wahlenberg (1780—1851) beschrie-
ben. Es sind durchwegs Krustenflechten auf vorwiegend eisenreichem, teilweise auch
kupfer- und zinnhaltigem Silikatgestein, die aus diesem Eisenverbindungen in solcher
Menge aufnehmen und zu Eisenhydroxyd oxydieren, dafl sie mehr oder weniger rostrot
bis dunkelbraun werden.

Drei besonders in der subalpinen und alpinen Stufe der meisten hoheren Gebirge weit
verbreitete Arten bilden meist nur wenige Zentimeter grofe, rostrote Krusten: Lecidea
silacea A ch. 1794, von der Wahlenber g 1826 treffend schreibt: ,, Hab. in lapidibus
scopulisque ferrugine correptis® (bewohnt rostzerfressene Steine und Felsen), die noch
weiter, bis iiber die Schneegrenze verbreitete Lecidea dicksonii (Gmel) Ach. (=
melanophaea F r.) und das mit beiden oft vergesellschaftete Rbizocarpon oederi (Web.
1775) Koerber 1855. Lecidea silacea hat 1—11/2 mm breite, L. dicksonii 1/s>—3/s mm
breite und Rhizocarpon oederi unter /s mm breite, schwarze Apothezien. Die Sporen
der letzten Art sind vier-, die der beiden andern einzellig. Noch weiter verbreitet,
hiufiger und zumeist auch grofler als diese Rostflechten sind einige Lecidea-Arten, deren
nicht selten 1—2 dm grofle Lager anfinglich hellgrau gefirbt sind und nur spiter, auch
nicht immer, durch Oxydation von Eisenverbindungen rostig werden. Die von der sub-
alpinen Stufe bis iiber die Schneegrenze verbreitetste und auffilligste dieser Arten ist
Lecidea lapicida A c h. 1798 mit deutlich gefeldertem Lager und 1—2 mm grofien Apo-
thezien. Fast ebenso hiufig ist L. confluens (W eb.) A ch. mit nicht gefeldertem, weniger
oft rostig werdendem Lager und etwas kleineren Apothezien.

Zu den bekanntesten, besonders auch auf Kupfer- und Zinnerzen gefundenen Krusten-
flechten gehdren weiter zwei dunkel-rotbraune Arten der durch vielsporige Schliuche in
kleinen, lange eingesenkt bleibenden Apothezien ausgezeichneten Gattung Acarospora,
die A. H. Magnusson in groflen Monographien (1924—36) ausfiihrlich behandelt
hat: die schon 1803 von Wahlenberg aus Schweden als ,pulchra species* beschrie-
bene Acarospora sinopica (Wahlenb.) Koerb. mit rosettigem, d. h. am Rand etwas
strahlendem Lager und die dhnliche, kaum rosettige, weniger hiufige und weniger hoch
steigende A.montana Magn. Nach diesen haben Hilitzer 1923, Schade 1933
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bis 35 und K 1em en t 1935—60 einen besonders fiir Erzschlackenhalden bezeichnenden
Flechtenverein Acarosporetum sinopicae benannt. Zu seinen hiufigsten und auffallend-
sten Gliedern gehort neben den drei erstgenannten Rostflechten die etwas weniger streng
an Sulfiderze gebundene und nur in der unteren Rinde eisenspeichernde Lecanora epa-
nora A ch. mit lebhaft hellgelbem, durch schwarzes Vorlager dhnlich wie bei den Land-
kartenflechten marmorierten Lager und 1—2 mm groflen rotbraunen Apothezien mit oft
gekerbtem Rand. Besonders iippig habe ich sie auf den Kupfer-, Zink- und Bleierz ent-
haltenden Winden der Miindung des verlasenen Lorenzenstollens am Pfunderer Berg
gefunden. Mit Acarospora sinopica und weiteren Acarospora-, Lecanora- und Lecidea-
Arten wichst sie auch in Menge auf der durch ihre Kupfermoose so bekannt gewordenen
Schwarzwand in Groflarl. Von ihr hat J. Poelt 1955 noch zwei anscheinend kupfer-
liebende Krustenflechten neu beschrieben: Rbizocarpon furfurosum Magn. et Poelt
mit kleinem, schurfigem hellbraunem Lager und unter !/2 mm groflen schwarzen Apothe-
zien und eine var. cuprigenum Poelt der in der subalpinen und alpinen Stufe so
weitverbreiteten Blutaugenflechte Haematomma ventosum (L.) M ass. mit zerstreut-
gefeldertem Lager und bis 2 mm breiten, roten Apothezien.

Die meisten Erzflechten sind noch weiter verbreitet als die Mehrzahl der Erzmoose,
so dafd sich ihre Ausbreitungsgeschichte noch schwerer beurteilen li8t; nicht zuletzt auch
deswegen, weil die Gattungen Lecidea, Lecanora, Rhizocarpon und Acarospora noch
viel artenreicher als z.B. Mielichhoferia und Cephalaziella sind und die Verbreitung
der grofenteils schwer unterscheidbaren Arten noch weniger bekannt ist. Auch die
Physiologie der Aufnahme von Eisen- und anderen Schwermetallverbindungen aus dem
Gestein ist noch so gut wie unbekannt. Es scheint nicht ausgeschlossen, daf} daran, wie
bei der Aufnahme von Stickstoffverbindungen, auch Bakterien beteiligt sind, die an-
scheinend mit viel mehr Flechten vergesellschaftet sind, als bisher bekannt ist. Einige
Analysen von Erzflechten geben Lange und Ziegler, Le Roy und Koksoy.
Auf die Verwendung von Erzflechten und anderen Erzpflanzen bei der Erzsuche haben
u.a. Nordhagen in Norwegen, Tkalitschin Ruffland,Le Royund Koksoy
in Nordamerika aufmerksam gemacht.
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Uber Siidtiroler Erdpyramiden
und ihre Entstehung

Von Gerbard Benl, Miinchen

Is Erdpyramiden (,earth-pyramids®, ,stone-capped pillars®) bezeichnete man vor
hundert Jahren — zur Zeit des berilhmten englischen Geologen Sir George
Lyell — Erosionsgebilde, deren Siulen- oder Pfeilerform durch die Wirkung meteo-
rischen Wassers auf einen mit Steinblocken durchsetzten Verwitterungsboden zustande
gekommen sein soll.

Mittlerweile wurde allein der Begriff ,Erdpyramiden“ wesentlich erweitert, so dafl
manche Autoren darunter jede Art natiirlicher, durch Erosion entstandener Boden-
aufragungen verstehen, ohne Riicksicht auf deren petrographische Natur bzw. deren
Genese im einzelnen. Rechnete man zu den Erdpyramiden schon seit lingerem zudser-
hut- bis nadelférmige Erhebungen ohne Deckstein, so werden nunmehr auch kulissen-
artige Mauern und Kimme, ferner Kegel aus vulkanischen Tuffen (Zentralanatolien,
Colorado-Plateau, Oregon), die phantastischen Bastionen, Tiirme und Zacken nord-
amerikanischer Sandsteinlandschaften (Big Badlands von South Dakota), ja sogar durch
Meeresabrasion entstandene, der Kiiste vorgelagerte Felsen, wie die Faraglioni, hin-
zugenommen.

Wir wollen — unter Ausklammerung jeglicher Hartgebilde aus makroskopisch
homogenem Material 1) — hier nur die Erdpyramiden im engeren Sinne, also die mehr
oder minder ,erdig® aussehenden Formen in Betracht ziehen, auch wenn, wie Perna
(1963) ausfiihrt, eine Unterscheidung zwischen eigentlichen ,piramidi di terra“ und aus
Konglomeraten bestehenden Aufragungen im Einzelfall nicht immer leicht ist. Generell
liegen sie im Bereich der eiszeitlichen Vergletscherung und sind darum in den Pyrenien,
in den Franzosischen und Schweizer Alpen — so im Tale der Durance bzw. im Wallis
(Euseigne im Val d’Hérens) —, vor allem aber in den westlichen Ostalpen heimisch.

Daf jedoch die von den Gletschern hinterlassenen Ablagerungen (Verkleidungen von
Talhingen) allein nicht geniigten, die Entstehung von Erdpyramiden zu gewihrleisten,
lehrt schon die Tatsache, daf solche Gebilde hochst selten und in wenig charakteristischer

1) Vernachlissigen wollen wir auch die zahlreichen, aber — soweit nicht in Hohlen konser-
viert — recht kurzlebigen Miniatur-Erdpyramiden, die meist aus tonigen oder sandigen An-
schwemmungsprodukten (Alluvionen) allerjiingster Zeit hervorgingen. Daf solche Formen sogar
an Maulwurfshiigeln entstehen kénnen, zeigt eine Aufnahme, die Herr L. Scheuenpflug
gAnhausen/Augsburg) im August 1960 in Buschelberg bei Fischach/Augsburg gefertigt und uns
reundlicherweise zugesandt hat.

74



Ausprigung auf der Nordseite der Alpen anzutreffen sind 2). Eine Ausnahme scheinen
die nordlich der Europabriicke gelegenen Erdpyramiden von Patsch zu machen, die
auch von der Brennerbahn aus dem Reisenden gute Einsicht gewihren. Sie verdanken
ihr Zustandekommen geschichteten (“gebinderten®), von einer Grundmorine iiber-
lagerten und daher sehr trockenen, interglazialen Terrassensedimenten (v. Klebels-
berg 1935) aus Sanden und Kiesen, an deren Steilhang durch die erodierende Titig-
keit von Wasserrinnen bastionartige Vorspriinge entstanden, die dann z.T. als 5 bis
10 Meter dicke, turmartige Siulen schmutziggrauer Farbe aus der Riickwand heraus-
geschnitten wurden. Eine wesentliche Voraussetzung fiir ihre Bildung war, worauf
Becker (1962) mit Nachdruck hinweist, das Vorhandensein mehrerer in diesen
Schottern liegender, harter Bankungen, die — mehr oder minder zerschnitten — das
darunterliegende Material vor weiterer Denudation schiitzen. 3) Die Rolle des Schutz-
steins spielte also hier der jeweilige Rest einer steinartig verfestigten und dann senkrecht
zerteilten Schotterbank. Die Erdpyramiden am linken Hang der Sill miissen nach ihrer
Entstehung und Gestalt als Spezialfall bezeichnet werden.

In der Regel ist, wie aus R. v. Klebelsbergs grundlegenden Ausfiihrungen
(1927) hervorgeht, das Auftreten von Erdpyramiden an das Zusammentreffen bestimm-
ter geologischer Gegebenheiten mit besonderen klimatischen Verhiltnissen ge-
bunden. Das der Erosion ausgesetzte Substrat soll ein hangbildender, standfester Schutt
aus lehmreichem, kalkarmem, dichtgelagertem, nicht oder nur undeutlich geschichtetem
und wasserundurchlissigem, zih-plastischem Material sein, das kantige Blocke ein-
schlieft. Rasch abziehendes Oberflichenwasser, wie es fiir das relativ trockene Klima
der Siidalpen charakteristisch ist, mufl jedoch hinzukommen, denn der Boden soll
weder zuviel Feuchtigkeit enthalten, noch darf er zu lange feucht bleiben. Schutt der
geforderten Beschaffenheit liefern in erster Linie die Grundmorinen, die sowohl in den
westlichen wie in den &stlichen Alpen iiberall dort bodenbildend sind, wo Erdpyra-
miden erscheinen. (Eine untergeordnete Rolle spielen interglazialer Gehingeschutt und
Konglomerate tertiiren Alters.)

Beschrinken wir uns aber nun im folgenden auf die Erdpyramiden Siidtirols, im
wesentlichen also der Provinz Bozen (Alto Adige), und auch hier wieder auf jene bemer-
kenswerten Standorte, die dem geomorphologisch interessierten Naturfreund ohne beson-
dere Schwierigkeit zuginglich sind! Daneben sei auf die im Trentino gelegenen Erd-
pyramiden von Segonzano hingewiesen.

?) Hier kdnnte man z.B. auf jene von A. Rothpletz erwihnte Erdpyramide bei Mitten-
wald hinweisen, die sich bis 1962 gehalten hat, dann aber durch Regenunterwaschung einstiirzte.
Herr O.Amtm. A. Micheler teilt uns dazu mit: ,Die verschwundene Erdpyramide stand
in dem groflen Aufschluf am Horn nichst der Jigerkaserne Mittenwald, wo riff-wiirm-inter-
glaziale, wahrscheinlich aber wiirm-interstadiale Seetone von hangenden, die Morine des Kriiner
Stadiums (umstritten!) unterbauenden Schottern iiberdeckt werden. Thre Hohe schitze ich auf
10 Meter, die Sockelbreite auf etwa 2,5 Meter. Uberdeckt war sie von der Partie einer konglo-
merierten Gerdllbank, die zu dem durch Tonaufnahme faziell verinderten, sog. Vorstofischotter
gehort. Das Liegende des Seetons sind stark konglomerierte Schotter in Deltaschiittung. Sie

stehen unmittelbar an der Strafle an.“ Es scheinen hier geologische Verhiltnisse vorzuliegen, die
denen bei Patsch nicht unihnlich sind.

3) W. zu Leiningen (1914) meinte wohl dasselbe, wenn er zu seinen Illustrationen u. a.
schrieb: ,die Schutzdecke der abgestumpften Kegel bildet eine verfestigte Schicht von Glazial-
schottern® bzw. , Schichten verfestigter Schotter und Sand treten deutlich hervor® (p. 321).

75



Die wichtigsten Vorkommen

Ostlich von Bruneck im Pustertal miindet in die Rienz zwischen Percha und
Nasen der Litschbach. Wer in dessen Tal aufwirts wandert, erblickt aus einiger Ent-
fernung helle Schutthalden (Kahllehnen, ,Lahnen®), die iiber Wielenberg, Platten
(1410 m) und den Hallerhof gut erreichbar sind. Erst aus nichster Nihe zeigen sich im
Vordergrund wohlgeformte Erdpyramiden, die — in einer Meereshthe von 1450 bis
1550 m — an mehreren Stellen aus einem sehr lehmreichen Material ausgewaschen
wurden. Es handelt sich hier, wie die zahlreichen Blocke und Steine aller Groflen
erkennen lassen, um granitischen und kristallin-schiefrigen Morinenschutt mit leichter,
hangparalleler Schichtung. Seine gelbliche Farbe geht auf den Gehalt an Eisenhydroxid
zuriick, das bei der Verwitterung des im Gestein enthaltenen Biotits entsteht. Der einst
von der Morine ausgefiillte Graben war, ehe die Erosion durch den Litschbach be-
gann4), dicht bewaldet, und einige der imposanten Siulen werden noch heute von
alten Baumstriinken iiberragt. Da die Gegend verhiltnismifig regenreich ist und der
Bach bei seinem starken Gefille im Oberlauf ziemlich steile Hinge besitzt, sind die
Erdpyramiden hier verginglicher als anderswo; vor 20 Jahren noch sollen sie die
heutigen Formen an Zahl und Michtigkeit iibertroffen haben. Der aus der Fachliteratur
(Meusburger 1914, 1920; v. Klebelsberg 1927, 1956; Perna 1963, Abb.
85—88) wohlbekannte Standort von Wielenberg wird wenig begangen, obwohl
allein der Anblick der stellenweise 20 Meter hohen, bald wuchtigen, bald schlank nadel-
formigen und z. T. noch in Bildung begriffenen Erosionsformen (Abb. 1) einen Besuch
lohnt.

B oz e n's Umgebung weist zunichst zahlreiche kleinere, aber durchaus sehenswerte EP-
Vorkommen auf. Sie haben sich auf den Hohen des ausgedehnten Bozner Porphyr-
Plateaus bzw. an dessen Talhingen entwickelt und liegen hiufig abseits der Fahrwege.
Setzt man z. B. von der Guntschna-Promenade aus die Wanderung iiber den Glaninger
Weg (Trattner Hof, 680 m) fort, so trifft man zwischen dem ,Gasthaus Glaning® und
dem Noanerhof (790 m) auf den siidexponierten Moritzinger Talgraben (Maurizius-
bach). Die dort ausgebildeten Erdsiulen gelten als die schdnsten in Bozens niherer
Umgebung. Wihrend der rechte obere Hang (des talaufwirts ficherformig erweiterten
Terrains) mit seinen scharfgratigen Rippen und Ausbuchtungen die erodierende Wir-
kung des periodisch rinnenden Wassers — Anschneiden eines Kornfeldes unterhalb des
Noanerhofs — deutlich erkennen liflt, erblickt man in der linken Talflanke sowie an
den Mittelstiicken zwischen den Quellwissern 30 bis 40 stattliche Erdpyramiden vom
Jklassischen Typ® mit deutlich abgesetztem Deckstein. Einigen von ihnen darf ein
relativ hohes Alter zugeschrieben werden; an ihrer Basis hat die Sinterbildung ein be-
trichtliches Ausmafl erreicht. Andere treten erst als gekronte Halbsiulen aus der Steil-
wand heraus. Bemerkenswert sind einzelne riesige Steinblscke — fiir den grofiten gibt
Perna ein Gewicht von 50 Tonnen an —, die auf kurzen, gedrungenen Schiften
sitzen. Hier handelt es sich um jiingere Bildungen an weniger geneigten Hingen.

4) Angeblich setzte sie im 17. Jahrhundert ein, vor allem hat aber (nach Aussage des Herrn

A. Niederlechner, Platten) das katastrophale Unwetter des Jahres 1882 den Graben
aufgerissen.
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Perna, der die Erdpyramiden von G lanin g sorgfiltig studiert hat, bezeichnet die
mit Graniten, Phylliten und Gneisen durchsetzte Grundmasse der ca. 70 Meter mich-
tigen Morine als zimtfarben (,cannella“): Ausschlaggebend fiir die Firbung sind die
Verwitterungsprodukte des Porphyrs, in den der Graben eingesenkt ist. Die EP-Nester
des Moritzinger Grabens werden z.T. von der sommerlichen Vegetation iiberwuchert,
und einzelne Pfeiler ragen , wie Bildsdulen aus einem Park empor“ (Kittler).

Steigt man neben der Talstation der Jenesier Seilbahn den zementierten Hohlweg
zum St.-Jakobs-Kirchlein (500 m) empor und wendet sich dann nach Osten, so fiihrt der
Pfad bald zu einer isoliert hochragenden Erdsiule. Sie stellt insofern eine Besonderheit
dar, als sie nicht aus Morinen-, sondern aus (interglazialem) Gehingeschutt aufgebaut
ist. Diese erstmals von v. Klebelsberg (1927) getroffene Feststellung fufit u. a. auf
der Beobachtung, dafl sich zwischen den eckigen Porphyrbrocken nur wenig Bindemittel
befindet. Die Erdpyramide entstand wohl, wie Becker ausfithrt, in der Weise, dafl
der massige Deckstein, als er zunidchst nur mit seiner Vorderseite aus dem Hang ragte,
das abfliefende Wasser an seiner Riickwand zur Bildung eines kleinen Schuttwalles
zwang; ein solcher bewahrt die Pyramide heute noch vor Einsturz (s. Abb.2). Das
Vorkommen von St. Jakob im Sand?) ist iiberdies fiir den Botaniker recht an-
ziehend; es bildet nimlich die westliche Begrenzung eines extremen Trockenhanges mit
typischer Vegetation ).

Von St. Jakob aus fiihrt ein Weg iiber die Ruine Rafenstein zum Grimmen-
bach. Folgt man der Markierung (3 A), so gelangt man zum Lochbauer (,Miiller im
Hagenbach®), in dessen Nihe das Unwetter vom 6. auf 7. August 1957 eine grofle
Schuttrippe zerstort und eine neue ,Lahn® aufgerissen hat. Zwischen dem Lochbauer
und der Jenesier Bergstation erschlieflt sich, ebenfalls auf der linken Talseite, dem Blick
ein riesiger Denudationsklotz mit EP-dhnlichen Ansitzen; er gehdrt einer Morine
an, die sich ins Sarntal erstreckt.

%) Irrtiimlicherweise wird es in der Literatur (v. K lebelsberg, Becke r) auch als
»St. Martin am Sand® bezeichnet.

6) Eine botanische Begehung mit unserem Freunde Dr. J. Kiem am 6.6. 1965 ergab eine
Florenliste, der folgende Arten entnommen seien (Herr Prof. Merxmiiller hatte die
Liebenswiirdigkeit, die Namen auf den gegenwirtigen Stand der Nomenklatur zu bringen):
Stipa eriocaulis Borbis, Phleum phleoides (L.) Karsten, Koeleria macrantha (Ledeb.) Schult.,
Melica ciliata L., Cleistogenes serotina (L.) Keng, Festuca valesiaca Gaud., Setaria viridis (L.)
P.B., Carex humilis Leyss., Allium montanum F. W. Schmidt, Ostrfya carpinifolia Scop., Quercus
pubescens Willd., Castanea sativa Mill., Dianthus sylvestris Wulfen, Silene otites (L.) Wibel,
Petrorhagia saxifraga (L.) Link, Saponaria ocymoides L., Anemone montana Hoppe, Sedum
ochrolencum Chaix ssp. montanum (Song. et Perr.) D. A. Webb, Sempervivum arachnoideum L.
ssp. tomentosum (Lehm. et Schmittsp.) Schinz et Thell., Potentilla pusilla Host, Cerasus mabaleb
(L.) Miller, Genista germanica L., Dorycnium pentaphyllum Scop. ssp. herbaceum (Vill.) Rouy,
Colutea arborescens L., Coronilla emerus L., Lathyrus niger (L) Bernh., Cytisus hirsutus L.,
Fumana procumbens (Dunal) Gr. et Godr., Opuntia bumxfusa_Raﬁn., Trinia glauca (L.) Dum.,
Fraxinus ornus L., Cynanchum vincetoxicum (L.) Pers., Teucnum chamaedrys L., Stachys recta
L., Galium lucidum All., Jasione montana L., Thymus rudis Kerner, Filago germanica L., Acvillea
tomentosa L., Artemisia campestris L., Artemisia alba Tprra, Centaurea maculosa Lamk., Lactuca
serriola L., Juniperus communis L., Asplenium septentrionale (L.) Hoffm., Cheilanthes marantae
(L) Domin ssp. marantae. (Wir schitzten den Bestand auf iiber 500 Stauden; der Standort des
Pelzfarns auf den Hiigeln bei Sand diirfte der reichhaltigste sein, den Siidtirol noch aufzuweisen
hat; allein seinetwegen empfiehlt sich ein Besuch dieses Gebietes. S.a. J. Kiem, Der Pelzfarn
in der Bozner Umgebung; ,Der Schlern® 31: 483—486, 1957.)
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Sehenswerter sind die ,Wieser-Lahn® und die ,Gmosen-Lahn“ auf dem Mblten-
Salten-Plateau. Die Gmosen-Lahn kann, sofern man sich nicht schon in Jenesien
befindet, leicht von Vilpian aus mit der Seilbahn erreicht werden, von deren Gipfel-
station ein bequemer Fuflweg nach Mélten fithrt. Etwa eine halbe Stunde davon ent-
fernt hat am rechten Talhang des Runggadell (eines Seitenarmes vom Moltener Bach)
ein kleines, nur zeitweise titiges Rinnsal die ca. 30 Meter hohe Morinenmasse — neben
verwittertem Quarzporphyr ist daran auch Grodener Sandstein beteiligt — angeschnitten
und, im Verein mit den Atmosphirilien, ansehnliche Schuttrippen nebst einigen Erd-
siulen und #hnlichen Bildungen herausgeformt (M a ur er 1958). Das Material, das der
direkten Besonnung weniger lang ausgesetzt ist als anderswo, erweist sich als relativ
plastisch: Beinahe von Jahr zu Jahr konnen deutliche Verinderungen an dem ,,Gemiuer®
festgestellt werden.

Nimmt dieses, sich amphitheatralisch darbietende Gelinde kaum eine Fliche von
1000 gm ein, so umfaflt die Wieser- oder Prastl-L ahn siidlich des Wieserhofes
(1410 m) ein Vielfaches davon. Man erwandert sie ?) gleichfalls von Molten aus — und
zwar ohne Hohenverlust iiber Pathoi (Markierung ,M*) —, bzw. von Jenesien iiber
das Gasthaus Locher (Markierung 2). Es handelt sich um eine von jeder Vegetation
entbléfte, in zahlreiche Schuttrippen zerrachelte Hangfliache, mit einigen gedrungenen
Erdpyramiden in der Mitte und am Rande des Gelindes; die z. T. sehr massigen Deck-
steine bestehen aus Porphyr oder Grodener Sandstein. Kein Standort diirfte besser ge-
eignet sein, dem Betrachter den Begriff einer ,Lahn“ zu vermitteln als eben dieses
Relief (s. Perna 1963, Abb. 107). Man denkt sogleich an einen flichenhaft erfolgten
Bergrutsch — das Wort ,Lahn“ kommt wohl von ,Lawine“ —, dessen freigelegten
Untergrund fortan die Erosion (in Gestalt von Regenrinnen, Racheln oder Calanchi)
zerfurcht, wihrend der Vegetationsabriff durch kleine Erdrutschungen (Berg- oder Erd-
schlipfe) stets aufs neue riickverlegt wird. Wenn es an der Wieserlahn nur wenig mar-
kante Erdpyramiden gibt, dann neben der relativ geringen Hangneigung vor allem
wegen des Mangels an geeigneten Blocken.

Bei der Einmiindung des Passertales in das Etschtal staute sich dereinst eine Grund-
morine, die nach Perna eine Hohe von 400 Metern erreichte und nérdlich von
Schlof Tirol heute noch etwa 200 Meter michtig ist; ihr hellgriingraues Material ging
in der Hauptsache aus zentralalpinem Gestein hervor. Auf dem Wege von Dorf nach
Schlof Tirol durchquert man die Mordne in einem ca. 70 Meter langen Tunnel und
iiberschreitet knapp 100 Meter darnach den Kostengraben, der Schloff Tirol von der
Brunnenburg trennt. In seinem nordlichen Abschnitt liegen die bekannten Erdpyra-
miden von Schlof Tirol. Man erblikt vom oberen Grabenrand (800 m) aus
etwa ein Dutzend Schuttgrate, von denen sich (in 650 bis 740 m Héhe) mehrere gut
ausgeprigte Erdsiulen erheben (s. Abb.3); aus der Westflanke der Schlucht springen
nur einige langgezogene, grofenteils noch von Vegetation bedeckte Rippen vor. EP-
dhnliche Bildungen ragen auch an dem Sockel auf, der Schlof Tirol trigt und selbst
als riesige Erdpyramide bezeichnet werden kann.

7) Fiir eine Fithrung durch dieses Gebiet bin ich Herrn Dr. F. Maurer, Bozen, zu Dank
verpflichtet.
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Bei Kardaun biegt ein derzeit noch etwas beschwerlicher Fahrweg von der grofien
Eisacktalstrafle nach Steinegg (820 m) ab. Auf markiertem Wege (2) gelangt man von
der Kapelle aus in Richtung auf den Dosserhof (955 m) an ein kleines Seitentidlchen des
»Katzenbaches®, der sich seinerseits in den Breibach (Tierser Tal) ergieft. Am Ursprung
dieses Talchens und in etwa 970 m Hohe liegen die recht ansehnlichen, auffilligerweise
nordexponierten 8) Erdpyramiden von Steinegg. Der Standort, der sich durch eine
entschiedene Armut an grofleren Gesteinsbrocken auszeichnet, weist neben rbtlich-
gelben Schuttrippen im Abbau eine grofle Zahl in Reihen stehender, bis 15 m hoher
Spitzkegel (von Perna ,piramidi a punta“, von Becker ,Erdnadeln“ genannt)
auf — fast ausnahmslos ohne Deckstein (s. Abb. 4)! Man gewinnt hier den Eindruck,
daf sich diese, schon von Ratzel (1880) beschriebenen Bildungen durchaus ohne
Schutzstein entwickeln konnten; Vegetationsstiicke mogen seine Stelle bei Beginn der Ab-
tragung vertreten haben. Am Rande der Bdschung, wie iiblich, abrutschender Lehm,
riickschreitende Erosion. Westlich dieser Pfeilergruppe (und jenseits eines Grabens)
fallen einige noch bewaldete Schuttrippen mit beginnender EP-Entwicklung, meist
ebenfalls ohne Anwesenheit von Decksteinen, auf.

Mehrere, z.T. erst im Entstehen begriffene Lahnen liegen an den Siidhiingen des
Berglandes zwischen dem Tierser Tal und dem Eggental. Die interessantesten von ihnen
diirften die ,Soler-Lahn® (1250 m) und die ,Turm-Lahn®“ (1050—1150 m) sein. Erstere
passiert man auf dem Wege von Steinegg nach Gummer (beim Abstieg siidlich von
Obergummer), zu letzterer findet man in wenigen Minuten auf einer Strafle, die von
Gummer — der malerisch gelegene Ort ist auch von Birchabruck (Eggental) aus zu
erreichen —, vorbei an einem isolierten Massenauftreten von Viscaria vulgaris, in siid-
ostlicher Richtung fithrt (Markierung 5). Die dort auftretenden Denudationserschei-
nungen werden gewohnlich als die ,Erdpyramiden von Gummer “ bezeichnet. Ahn-
lich wie bei der Wieser-Lahn entstanden sie an den steilen Auflenwinden der Halde
oder traten unter dem Schutz eines Decksteins aus den im Lahnenfeld (Gredler
spricht von ,Entblofungstobel®) stehenden Rippen und Kimmen hervor. Das rd.
20 Meter michtige Morinenmaterial von rotlichgelber Firbung weist im oberen Teil
der Mulde deutliche Zeichen einer Schichtung auf (Perna 1963); es ist von nur
wenigen groflen Blocken durchsetzt. Barbieri (1952) machte auf die 8 bis 9 Meter
hohen Siulen aufmerksam, die im Walddickicht des tieferen Gelindebereiches ver-
borgen stehen.

Sehr zu empfehlen ist eine Besichtigung der Erdpyramiden von Segonzano (im
unteren Avisiotal). Der Einstieg liegt zwischen den Posthaltestellen Piazzo und
Segonzano (auf der Strecke Trient—Cembratal—Cavalese) und fiihrt schlieflich auf
drei verschiedenen, markierten Steigen (1, 2, 3) an die von der Strafle aus nur teilweise
iiberblickbaren Bildungen (in 600—800 m Meereshdhe) heran. Periodische Zufliisse zum
Rio di Regnana arbeiteten aus einer ca. 40 Meter hohen Morinendecke des rechten
Talhanges neben mauergleichen Flanken und sigeartig zerschnittenen Kimmen vor

8) Nach Aussagen von Bewohnern hat sich dennoch in den letzten Jahrzehnten dort keine

wesentliche Anderung vollzogen; die Erdpyramiden seien nur durch die Erosionswirkung ver-
tieft worden.
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Abb. 1 Entstehung von Erd-
pyramiden am Litschbach (Wielen-
berg, Pustertal). Der durch die
Erosion flieflenden Wassers zer-
schnittene Glazialschutt formt sich
unter der Einwirkung des Schlag-
regens in Zacken, Pfeiler, Tiirme
usw. um. Die Bedeutung ein-
gelagerter Gesteinstriimmer fiir die
Bildung und Erbaltung bestimmter
Abtragungsreste ist unverkennbar
Aufn. G. Benl, 1965.

Abb.2 Einzelne Evdsiule mit
Deckstein bei St. Jakob im Sand
(Bozen). Diese Aufragung besteht
nicht aus Morinenschutt, sondern
aus aunfgeschottertem Gesteins-
material einer zwischeneiszeitlichen
Periode

Aufn. G. Benl, 1065.



Abb.3 Die ,Erdpyramiden

von Schlof Tirol“ bei Meran.

Aus der entbléften Ostflanke des
Kastengrabens treten kulissenartig
Schuttwdinde hervor, aus denen
sich vereinzelt Erdsiunlen
entwickelt haben. Rechts im
Hintergrund Schlofl Brunnenburg
Aufn. J. Kiem, 1965.

Abb.4  Die Erdpyramiden von
Steinegg. Da in den porphyrischen
Verwitterungsmassen grifere
Geschiebe fehlen, tragen die aus
Erosionsmanern (Vordergrund)
und bewaldeten Schuttrippen
(Hintergrund) hervorgehenden
schlanken Erdkegel keine Schutz-
steine. Mit ihrer Form bieten sie
dem Regen den geringsten
Widerstand und verlieren nicht an
Gesamthobe, solange das an dem
harten Lehm abflieflende Gerinne
ihren Sockel weiter vertieft

Aufn. G. Benl, 1965.




Abb.5 Blick in den Katzenbachgraben bei Oberbozen.
Zundchst bietet sich ein Haufwerk dichtgedringter Kegel und Obelisken, nadel-
formiger Siulen und geriefelter Pfeiler dar. Nimmt man aber die entsprechende
Blickrichtung ein, so erkennt man deutlich eine reihenférmige Anordnung der
Erdpyramiden. Ihre mittlere Hihe betrigt hier 6 bis 8 Meter; talwirts sind
Saulen und Spitzkegel von 12 Metern keine Seltenbeit. Die iiberdeckten Formen
iibertreffen die unbedeckten an Grife

Aufn. G. Benl, 1962.



Abb.6 Von der Talsohle des Katzenbachgrabens aus scheinen diese wuchtigen

Erbebungen in den Himmel zu ragen. Nach Verlust ibres Decksteins nehmen sie

meist Zuckerbutform an. Hier diirften Erdpyramiden zundchst aus einer ver-

hiltnismifig breiten Schuttrippe durdb seitliche Abtrennung entstanden sein;

sie sind gegeniiber der in noch urspriinglicher Hohe erbaltenen Mittelpartie
(samt anschliefender Schuttschneide) schon stark erniedrigt

Aufn. G. Benl, 1962.



Abb.7 Erdpyramide vom rechten Gehinge der Finsterbachschlucht.
Ein gerundeter Deckstein leitet das Regenwasser der Erdsiule zu, die durch
Kannelierungen allmihlich zerteilt wird. Der Block stiirzt ab, sobald sein
Gewicht die Tragfihigkeit der Teilsiulen iiberschreitet. Diese werden dann
abgebaut, bis ein tieferliegender Stein den Schutz der jeweils iiberdeckten Partie
iibernimmt
Aufn. G. Benl, 1962.



Abb. 8 Die Erdpyramiden an den Schutthingen des Gastererbaches bei Unterinn
stellen Denudationsreste einer Morine aus granitischem Material dar. Wie man
sieht, halten sich plattenformige Decksteine linger als gerundete

Aufn. G. Benl, 1962.



Abb.9  Nachdem aus der Hangabdachung durch
parallele Spiilfurchen einzelne Schuttrippen
zugeschnitten sind, setzt an diesen die Detail-
arbeit des Regenwassers ein und zerlegt
schlieflich den kompakten Blockhelm in
Spitzpfeiler und steingekronte Erdsiulen.

Die Abbildung zeigt einen Blick in den
Rufidauner Graben gegen Westen

lufn. G. Benl, 1964

Abb. 10 Ein Erdpilz von der
rechten Talflanke des Rufidauns,
der sich aus einer niedrigen
Schuttrippe an einer sanft
geneigten Boschung entwickelte.
Das Gewicht des Decksteins scheint
zur Festigung und Erbdrtung
seiner Unterlage beizutragen

Aufn. G. Benl, 1964.




Abb. 11  Eine ungewdéhnliche Hanguverzierung.
Linear gescharte Erdpyramiden von 6 bis

8 Meter Hohe im Finsterbachgraben. Die im
Abbau begriffenen Spitzkegel — an ibren
Flanken bilden sich zierliche Nebensaulen —
werden langsam von der Vegetation
iiberwuchert

Aufn. G. Benl, 1964.

Abb. 12 Wihrend gegen das Bachbett zu
die Erdpyramiden allmiblich der Auflosung
anheimfallen, schafft die Erosion an den
Steilhingen neune Bildungen. Hier ragen
einzelne Saulen 12 bis 15 Meter hoch

Aufn. G. Benl, 1964.
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allem dem ,klassischen Typ“ zugehérige Erdpyramiden von einer Mannigfaltigkeit in
Gestalt und Grofle heraus, die einmalig sein diirfte. Recken einige stielschlanke Siulen
ihre langen Hilse hinter den hohen Schuttkulissen hervor, so scheinen sich andere,
Riesenpilzen gleich, dazwischen verstecken zu wollen. Uber Herkunft und Entstehung
der mehrfach geschichteten Morine herrscht noch keine Klarheit. Ein grofler Teil der
urspriinglichen Erdpyramiden wurde bei der Naturkatastrophe des Jahres 1882 ver-
nichtet (s. Toula, p. 607). Die in den letzten 60 Jahren durch Wildwasser angerich-
teten Zerstdrungen sind den Abbildungen 46 und 47 in Pernas Werk (1963) zu
entnehmen.

Fallen die Erdpyramiden von Segonzano durch ihre ungewdhnliche Vielfalt auf
verhiltnismifig kleinem Raume auf, so iibertreffen die Aufragungen am Ritten in
ihrer groflartigen Profilierung wie in ihrer Hiufung alle vergleichbaren Oberflichen-
formen in den Alpen?). Die meisten Lehrbiicher der Allgemeinen Geographie bzw.
Geomorphologie enthalten Hinweise auf diese weltberiihmten, unter idealen Bedin-
gungen entstandenen Erosionsgebilde Siidtirols. Dabei handelt es sich vornehmlich um
die EP-Gruppen an den Hingen des Katzenbachs und an denen des Finsterbachs.
Letztere sind besser einzusehen, darum linger bekannt und genauer untersucht; sie
stellen das ,klassische Vorkommen® am Ritten dar. Erstere — in der #lteren Literatur
noch kaum erwihnt — iiberraschen durch die Gréfle und Wucht der Einzelerscheinung;
unter ihnen diirften sich die hochsten Erdpyramiden Europas befinden.

Von der Bahnstation Oberbozen aus fithrt ein markierter Weg (23 blau) auf
Hohe 1060 ganz nah an das weitrdumigste und schonste Pyramidenfeld des Katzen -
b a ch -(Rufidaun-)Tales heran. Dem Blick, der sich hier auftut, entspricht etwa unsere
Abbildung 5. Die meisten Besucher begniigen sich mit einer Betrachtung der in schmut-
zigem Rot leuchtenden, iiberaus eindrucksvollen Kegel und Siulen — einige erinnern
an Gewolbepfeiler gotischer Dome — von der Terrassenkante aus. Wer jedoch diese
imposanten, erstmals von Chr. Kittler (1897) beschriebenen Erdgestalten auf sich
wirken lassen will, mufl einem schmalen, bei trocdkenem Wetter gefahrlos gangbaren
Steig hinab zur Talsohle (900 m) folgen und sich den monumentalen Komplex von
unten her ansehen (s. Abb.6). Unter Umgehung der Staustufen des oberen Katzen-
baches 1iflt sich bei einiger Gewandtheit die Stitte auch von Wolfsgruben (1200 m)
oder von Bozen aus iiber Signat (850 m) erreichen. Von Wolfsgruben ins Tal steigend
(Weg 5 rot), gewinnt man einen vorziiglichen Einblick in das markante Pyramidenfeld
des rechten Hanges, dem dann bachabwirts zwei weitere EP-Kolonien folgen. Die
Fortsetzung des Weges (23) am rechten Talhang vermittelt eine gute Sicht auf drei
kleinere Gruppen der Signater Seite.

Vegetationsreste, welche die Erdpyramiden anstelle eines Decksteins kronen, lassen
unschwer erkennen, wie die Hangabdachung verlief, ehe die Erosion ihr Werk begann.
Auffillig ist auch hier die reithenférmige Anordnung der an ihrer Basis hiufig mit-

%) “Among many other examples of earth-pillars which I have seen in the Alps, some of the
finest occur in the canton of Valais in Switzerland, tbouih none of them form so striking a
feature in the scenery as those near Botzen ... they are the most remarkable of any for their
number, size, and beauty® (Ly ell). Zum selben Urteil gelangen spitere Autoren.
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einander verbundenen Siulen und Spitzkegel. Daneben erblidst man — #hnlich wie in
Segonzano — kulissenartige Rippen, die als ,Erosionssporen® z.T. noch der Boschung
anliegen und sich von ihrer Firstlinie her allmihlich aufgliedern, woraus die absonder-
lichsten Formen resultieren. Ganz offensichtlich haben also von der (ehemaligen)
Morinenoberfliche her einstromende Wisser den Hang senkrecht zur Talrichtung in
mehr oder minder breite Rippen zerschnitten, aus denen sich erst spiter durch die
Detailarbeit (Ausnagen medianer Rinnen kleiner und kleinster Dimensionen) des
fallenden Regens Zacken, Sdulen, Kegel und dergleichen entwickelten (s. Abb.9). In
anderen Fillen — und das ist vom Terrassenrand unterhalb Oberbozens leicht zu
erkennen — setzt die Bildung einer Erdpyramide unmittelbar an der grasbewachsenen
Kante eines entblofiten Steilhanges ein, nidmlich dann, wenn etwa ein Steinblock der
erodierenden Wirkung des nach heftigem Regen oder bei Schneeschmelze unter der Gras-
decke austretenden Wassers entgegensteht. Er wirkt wie ein Wasserverteiler: Zu beiden
Seiten des Hindernisses schneidet sich das Gerinne ein, der spitere Deckstein tritt samt
dem von ihm geschiitzten Halbpfeiler immer stirker aus der Wand hervor. Wihrend
die durch ihre Bedeckung vor fliefendem und fallendem Wasser mehr oder minder
geschiitzten, an der Sonne immer wieder erhdrtenden Partien standfest bleiben, zer-
fillt der ungeschiitzte Morinenlehm zu einem Brei, der mit abzieht. So werden schliefi-
lich Erdpyramiden vom ,klassischen Typ“ aus der steilen Boschung herausmodelliert.
Nur selten beobachtet man die Bildung einer relativ niedrigen, pilzférmigen Erdsiule
am schwicher geneigten Hang (Abb. 10).

Besser noch als im Rufidauntal ist die reihenférmige Anordnung der Erdpyramiden
an den Winden des oberen Finsterbachgrabens zwischen Lengmoos und
Mittelberg zu verfolgen. Ein grofles Feld (mit etwa 120 ausgeprigten Erdsiulen und
-kegeln) erblickt man, neben kleineren EP-Nestern und Einzelpyramiden, am linken
Hang des Wildbaches von der Strafle (Wegmarkierung 24) aus, die Lengmoos mit
Maria Saal verbindet. Ein etwa gleich grofles Feld mit annihernd derselben Zahl von
Erdpyramiden 19) liegt am rechten Hang der Erosionsschlucht unterhalb dieser Strafle
(Abb. 11): Es liflt sich am besten vom gegeniiberliegenden Terrassenrand einsehen, den
man erreicht, wenn man sich nach Uberqueren des Finsterbachs (Strafe bzw. Holz-
briicke in Hohe 1140 m) gegen Mittelberg wendet. Auf dieser Seite beobachtet man
aus nichster Nihe, wie die Erdpyramiden einzeln aus dem Steilhang hervortreten bzw.
in Reihen bei der Aufgliederung einer Schuttrippe entstehen (Abb. 12). Durch den Bau
eines Holzdaches wurde an einer besonders bedrohten Stelle der riickschreitenden
Erosion an der mit Wiesen und Feldern bestandenen Morinenoberfliche Einhalt ge-
boten. Im ganzen sind aber die Erdpyramiden des Finsterbachgrabens — wohl des
dlteren der beiden Vorkommen — schon im Abbau begriffen. Dafiir spricht u.a. ein
Vergleich des Titelbildes in Cottas ,Geologischen Briefen aus den Alpen® (1850) mit
den jetzigen Verhiltnissen. Dreiviertel aller Pfeiler entbehren schon heute des Deck-
steins.

19) Thre Zahl wurde vielfach iibertrieben. So liest man bei F. v. Hochstetter (1886):

»Zu Tausenden stehen die Erdpyramiden, 8—30 Meter hoch...an den Gehingen ... des Katzen-
baches und des Finsterbaches.“

82



Sowohl am Katzen- wie am Finsterbach handelt es sich bei der erdigen Grund-
substanz im wesentlichen um Verwitterungsprodukte des Quarzporphyrs, dessen Massen
einst im Perm in mehreren, durch Tuffhorizonte voneinander getrennten Lavastrémen
die Erdoberfliche durchbrochen hatten. Die auch das Rittner-Massiv umfassende Bozner
Porphyrplatte gilt als das grofite Eruptivgebiet der Alpen. Verwittert und zermahlen
lieferte spiter das Gestein mit seinen beiden Hauptkomponenten, dem Kalifeldspat
und dem Quarz, Massen von Ton und Sand, die sich in der Grundmorine zu schmutzig-
rotem Lehm vermischten. Obwohl die Rufidauner Morine ihre Entstehung derselben
Gletscherzunge verdanken diirfte wie jene vom Finsterbach, ist der Baustoff der beiden
EP-Vorkommen nicht allenthalben derselbe, da am Finsterbachgraben auch rasch ver-
witternde, graugriine Porphyrtuffe anstehen. Daher die stellenweise etwas hellere Farbe
— Perna nennt sie haselnufigrau (,grigio nocciola“) — mancher Erdpyramiden am
rechten Talhang des Finsterbaches (s. Abb.7), die freilich z. T. auch auf das hohere
Alter zuriickzufiihren ist. Hinzu kommen dort zahlreiche Chloriteinschliisse, die einigen
Erdsiulen einen griinlichen Farbton verleihen. (Nachdem 1895 Gredler schon
24 verschiedene Quarzporphyre innerhalb der Bozner Platte unterschieden hat, kann
es nicht wundernehmen, wenn der ,Porphyrlehm“ an den einzelnen EP-Standorten
unterschiedlich gefirbt ist.)

Anders liegen die petrographischen Verhiltnisse beim Vorkommen am Gasterer-
b a ch nahe Unterinn. Zu diesem wenig bekannten, aber durchaus sehenswerten, mehr-
teiligen Standort gelangt man von Wolfsgruben aus, wenn man der Wegmarkierung 7
(7 a) in siidostlicher bzw. Ostlicher Richtung folgt, bis die Strafle beim Forstner-Hof
den Gastererbach (Hohe 1050 m) iiberquert, und dann talabwirts geht. Vornehmlich
aus der rechten Schluchtwand stehen kreidig-weifle, z.T. bliulich schimmernde Ge-
hingerippen vor, die sehr gut eine Aufgliederung in Erdpyramiden erkennen lassen
(s. Abb. 8). Der Morinenschutt wurde aus dem Gebiet des oberen Eisacktales herab
verfrachtet und geht auf verwitterten Granit und Gneis zuriick.

Ein weiteres, jedoch wesentlich kleineres Vorkommen vom Charakter einer Lahn trifft
man am Eschenbach unterhalb der Strafenbriicke (Markierung 1 rot) iiber diesen
Bach (in H6he 900 m): Aus hellfarbener Grundmasse ragen einige kleine Erdpyra-
miden mit Dedkstein auf.

Die westlich von Pemmern gelegene Gasser-Lahn war zu Beginn des vorigen
Jahrhunderts reich an ausgeprigten Erdsiulen. Die meisten von ihnen fielen einer
Unwetterkatastrophe zum Opfer, und vor 25 Jahren standen nur noch fiinf Erd-
pyramiden mit Deckstein, deren grofite etwa 7 Meter emporragte; von ihr ist heute
nur ein 3 bis 4 Meter hoher Stumpf, von den iibrigen keine Spur vorhanden. Die
»Erdpyramiden von Pemmern® existieren also nicht mehr 11).

1) Mit Recht beklagt sich A. Grossmann (1965) dariiber, dal u.a. die Kompaf-
Wanderkarte (1:50000) noch Erdpyramiden bei Pemmern verzeichnet, das Vorkommen am
Gastererbach hingegen ignoriert (s.a. H. Kiene, Bebilderter Fithrer vom Ritten, iiberarbeitet
von H. Rottensteiner, Bozen 1965).
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Zur Geschichte der Erdpyramiden-Forschung

Als besonders auffillige Erscheinungen haben die grotesken Erdsiulen schon friih-
zeitig das Interesse der Naturforscher geweckt. In das wissenschaftliche Schrifttum
diirften sie jedoch erst 1778 Eingang gefunden haben. F. v. Zallinger kommt in
einer Dissertation vom August jenes Jahres kurz auf die Pyramiden von Unterinn und
Lengmoos zu sprechen, deren Entstehung er mit der Titigkeit des Regenwassers in
Zusammenhang bringt 12). Von J. Rohrer stammt ein diesbeziiglicher Hinweis 13) aus
dem Jahre 1804; J. Yates4) duflert sich 1831, A. Schmidl 1837 iiber die geo-
logischen Sehenswiirdigkeiten am Ritten 15). 1850 verdffentlicht B. Cotta eine der
ersten brauchbaren Darstellungen des Phinomens; die Voraussetzungen fiir das Zu-
standekommen von Erdpyramiden sieht er in einer ,geeigneten Zusammensetzung und
Lage der steinigen Lehmanhidufungen®. Schon 25 Jahre zuvor hatte sich Sir John F. W.
Herschel an die Hinge der Finsterbachschlucht begeben, um mit seiner Camera
lucida (am 11. Sept. 1824) ein naturgetreues Abbild der eindrucksvollen Erosionsformen
anzufertigen. Hochstwahrscheinlich war es diese Wiedergabe, die George Lyell ver-
anlafite, das nun schon vielbeachtete ,Naturwunder selbst in Augenschein zu nehmen.
Er reproduzierte einen Teil der Herschelschen Gesamtdarstellung in der 10. Auf-
lage (1867) seiner damals richtungweisenden ,Principles of Geology®, widmete den
Erdpyramiden ein eigenes Kapitel und entwickelte darin eine Theorie ihrer Ent-
stehung 18), die in wesentlichen Ziigen heute noch giiltig ist. Im Irrtum befand sich
Lyell lediglich mit seiner Behauptung, die Schuttgebilde verdankten ihr Zustande-

12) «Vim aquae pluviae etiam ostendunt columnae, et pyramides illae, quas in montibus prope
Unterinam et Lengmosium nunquam sine voluptate sum intuitus. Altitudo pyramidum est diversa:
quaedam ad 15 et 20 pedes se erigunt: situm habent fere rectum: in quibusdam ex uno wveluti
trunco instar ramorum duae aut tres prominent; pene omnes in apicem coeunt, et quod spectan-
tibus sane mirum apparet, tegitur ille apex in singulis quodam lapide grandiore. Phaenomenon
exactius observaturus, cum propius ad pyramides accederem, deprebendi caussam illius aliam
non esse, quam pluviam, quae sensim omnem reliquam terram admodum mollem ita avexit,
ut non nisi frusta illa pyramidalia remanerent, quae contra pluviarum injurias procul dubio a
lapidibus, qui eorum vertici impositi cernuntur, defendebantur.» (p. 26)

13) ,So z. B. finden sich auf den Bergen zwischen Unterinn und Lengmoos in Tirol oft 15 bis
20 Schuh hohe Spitzsiulen, welche um so auffallender sind, als auf ihnen wieder, gleich Asten an
einem Baumstocke, zwey auch drey kleinere Pyramiden auslaufen. Auf allen diesen Spitzen
schwebt oder ruht oben ein schwerer Stein.“

18) “The steep declivity of naked gravel, with disseminated boulder-stones, is worn at some
places by the rain into the sharp spires known under the names of Erde-pyramiden and Chemi-
nées des Fées, which are seen developed in the greatest abundance and magnitude in the valleys
above Botzen, and in other parts of the southern flank of the Alps.”’

15) Nimlich iiber die an beiden Ufern des ,Finsterwaldbaches® ,sich in dichten Reihen®
erhebenden ,,zahllosen kolossalen Erdthiirme ... aus einer thonigten, rothlich gefirbten Porphyr-
erde, ... deren Spitze durch einen aufliegenden grofien Stein oder einen buschigen Fichtenbaum
gegen Verwitterung geschiitzt ist* (p. 9, Taf. II).

18) “The columns consist of red unstratified mud, with pebbles and angular pieces of stone . ..
The whole mass ... answers in character to the moraine of a glacier, and some of the included
fragments of rock have one or more of their faces smoothed or polished, furrowed and scratched,
in a manner which clearly indicates their glacial origin ... The matrix of hard mud has been
derived evidently from the decomposition of the red porphyry, of which the whole of this
country is made up, and the most numerous and largest of the capping-stones consist of the
same porphyry; but blocks of granite, two or three feet in diameter, which must have come
from a great distance, as well as boulders of a hard chlorite rock equally foreign to the imme-
diate neighbourhood, are also scattered sparingly through the reddish matrix. .. First a valley
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kommen ausschlieflich dem fallenden Regen (, ... columns, which are due therefore
to pluvial action, not interfered with by fluviatile erosion®), sowie mit der Annahme,
die Bildung der Erdsiulen kénne Jahrhunderte beanspruchen (,columns, which often
take centuries to form®). Den zu Tal stiirzenden Wissern schrieb er nur zerstorende
Wirkung zu. Die Autoren der nachfolgenden Jahrzehnte haben diese Irrtiimer berich-
tigt und Lyells Beobachtungen erginzt.

Im Hinblick auf die Tatsache, daf} die Erdaufragungen an ihrer Basis oft weit hinauf
zusammenhingen, wodurch der Eindruck von Winden und Graten (von den italie-
nischen Autoren ,lamine di erosione® genannt) erweckt wird — freistehende Erdsiulen
stellen ,nur eine der letzten Stufen einer Entwicklung® [dar], ,welche durch allmih-
liche Uberginge aus einer Schuttwand zu isolierten Pfeilern oder Obelisken fiihrt* —,
machte Ratzel (1880) als erster das von den Gehingen fliefende Wasser mit seinem
starken Gefille verantwortlich ). Er betont die innere Bindigkeit der Grundmasse
und ihre Zerfillbarkeit, die eine fortschreitende Zergliederung des Ausgangsmaterials
ermdglichen. Der Morinencharakter der Schuttmasse wird jedoch von ihm in Zweifel
gezogen.

Nachdem schon Giimbel (1872) die dem Glazialschutt des Finsterbachgrabens
beigemengten zentralalpinen Gesteine als ,Rollstiicke aus dem Gebiete des Brixner-
Granites® erkannt hat, kennzeichnen Keilhack (1896) und Kittler (1897) die
Terrassen beiderseits der EP-Griben als Grundmorinen des Etsch- bzw. Eisack-
gletschers. S. Giinther (1902) wertet als ,einflufireiche Momente, von deren Inein-
andergreifen die Pyramidenbildung abhingt, ... vor allem die jahreszeitliche Ver-
teilung der Niederschlige [Kittler!], ferner die Bestrahlung und Exposition der
Schuttmasse, deren Farbung und petrographisch-geognostische Zusammensetzung.®
Sauer (1904) bezweifelt, ,dafl die Kegel bei Klobenstein einen bedeutenden Kalk-
gehalt haben“. R. v. Klebelsberg, der bekannte Innsbrucker Geologe, fafit in
seinem Text- und Bildwerk ,Die Siidtiroler Erdpyramiden“ (1927) die brauchbaren
Einzelbeobachtungen seiner Vorginger in der eingangs formulierten Weise zusammen.
Er analysiert den Porphyrschutt als mechanisch und chemisch besonders geeignetes Sub-
strat fiir die Entstehung steilgebdschter Hinge und damit als hervorragenden Baustoff
der Erdpyramiden (,der Lehmreichtum fordert durch seinen Tonanteil die Wasser-
undurchlissigkeit und dichte Lagerung, die reichliche Beimengung von Quarzsand zum
Ton fordert das oberflichliche Aufsaugungsvermdgen und verhindert ein zu leichtes

was excavated in a country consisting almost entirely of red porphyry. Secondly, this original
valley was filled up in its lower part by moraine matter, probably left by a large glacier as it
retreated up the wvalley at the close of the Glacial Period. Thirdly, the chasm was cut out of
this moraine by the Finsterbach ... The mud, which is very hard and solid when dry, becomes
traversed by vertical cracks after baving been moistened by rain and then dried by the sun.
Those portions of the surface which are protected from the direct downward action of rain by
a stone or erratic block, become gradually detached and isolated near the edge of the ravine ...
Both in the main wvalley and its tributaries the columns are arranged in rows, which descend
from the edge of the terrace to the torrent ...”

17) In Einzeldarstellungen wie in Lehrbiichern (A.Penck, 1894; E.Obst, 1930; G. Wag-
ner, 1950 u.a.) wird jedoch noch linger an der rein pluvialen Korrosion und der Steinhut-
theorie L y e 11s festgehalten.
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Plastischwerden und zu rasches Auftrocknen, das starke Zerkliiftung zur Folge hitte®);
daneben hebt er die Notwendigkeit eines geeigneten Lokalklimas fiir die Erhidrtung des
Blocklehms hervor, eines Lokalklimas, das méglichst auch Wind- und Frosteinwirkung
ausschlieffit. Das Erdpyramiden-Problem war damit im groflen und ganzen geldst.

Uberraschenderweise erschien nun aber im Jahre 1932 ein Beitrag des Wiener Geo-
logen F. X. Schaffer ,Uber die Erdpyramiden am Ritten bei Bozen“, in dem
behauptet wird, der ,Gehdngelehm“ des Finsterbachgrabens sei, wie ,sein grofler
Kalkgehalt zeigt“, ,kein Zersetzungsprodukt des Porphyrs“, sondern ,anscheinend
vordiluvial®. In ihrem Innern sei die Talausfiillung ,durch von den Talwinden ein-
sickernde Wasserfiden konkretiondr verfestigt worden. Es bildeten sich also in der
Richtung des Gefilles des Hanges verlaufende, mauerngleiche, verfestigte Partien, die
schon aus einer Reihe von Erdpyramiden bestehen.“ Schaffer war zu dieser selt-
samen Vorstellung einer priexistierenden Konsolidierung innerhalb der lehmigen Grund-
masse durch den Zeitungsartikel eines Herrn W. M iiller (,Dolomiten® v. 18. 6. 1932)
angeregt worden, in dem dieser mitteilt, ,das Material, aus welchem die Erdpyramiden
hervortreten®, sei nicht Morinenschutt der Eiszeit, sondern Schwemmschotter: ,Eine
ungeheure Wasserkatastrophe muff den Schotter in der Vorzeit hierhergebracht und
auf den Bergen abgesetzt haben... Auf diesen Schotter [,Katastrophenschotter®] muf}
durch einen groflen Zeitraum ein enormer Druck ausgeiibt worden sein®, durch den
die Schottermassen unter grofleren Steinen ,zu einem festen Konglomerat, den Pyra-
miden, verhirteten... So finden wir starre, harte Sdulen eingeschlossen in lockerem
Schotter. .. und ein Hochwasser zaubert sie augenblicklich hervor.“ Schaffer, dem
aufler der Lyellschen Darstellung, in der er den Hinweis auf das Vorhandensein
gekritzter Geschiebe iibersechen haben muf, die einschldgige Literatur anscheinend un-
bekannt war, bezeichnet die phantasiereichen Ausfithrungen Miillers als ,iiberaus
wichtige neue Beobachtungen®, dessen Behauptung, ,dafl die Erdpyramiden fertig in
dem lockeren Material eingeschlossen sind und nur durch die Erosion blofgelegt
werden®, als ,,wichtige Tatsache®. Und v. Pia (1935) erblickt in der Schaffer schen
Arbeit ,ein ausgezeichnetes Beispiel dafiir, wie fast jede scheinbar vollkommen er-
kldrte Naturerscheinung ritselhaft wird, sobald man sie unbefangen und eingehend
betrachtet®.

Uns scheint der ganze Vorgang eher ein Beispiel dafiir, wie nachhaltig eine irrige,
ja absurde Deutung — durch die Stimme der Autoritdt zu wissenschaftlicher Geltung
gelangt — die Fachwelt zu beeindrudken, ja den Fortschritt der Wissenschaft zu lihmen
vermag. Koegel bezeichnet 1941 und noch 1956 Schaffers Priformationshypo-
these als ,unerwarteten Gesichtspunkt®18). Maul (1958) zitiert sie ohne kritische
Stellungnahme neben der klassischen Vorstellung: ,Schaffer glaubt zu sehen, wie
die unvergleichlich schénen Erdpyramiden am Ritten fertig in dem lockeren Material
mwohl, auch wenn die Erdpyramiden-Fluchten als schon vorhandene Altgebilde,
neuerdings lediglich wieder entblsft, aufzufassen sein sollten, ihre Erstentstehung, in dann freilich
etwas weiter zuriick liegender geologischer Vorzeit, diirfte doch so etwa im Sinne v.Klebels-
bergs zu erkliren sein® (1941, p.127). ,Schaffer schildert, wie das Lockergestein nach

Gewittern sowie wihrend der darauf folgenden starken Abspiilungen und Rutschungen schnell
entfernt wurde und die Pyramiden ,plétzlich hervortraten“ (1956, p. 116).
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eingeschlossen sind und aus diesem durch die Erosion blofigelegt werden.“ In anderen
Werken der Geomorphologie (H. Louis 1960) bleiben die Erdpyramiden unerwihnt.
v.Klebelsberg selbst teilt uns am 20. 2. 1962 brieflich mit: ,Nachdem ich zu einer
genauen Nachpriifung der Angaben Schaffers an Ort und Stelle noch nicht ge-
kommen bin, halte ich mit einer sachlichen Stellungnahme lieber zuriick. Im ganzen
wiifite ich an meiner Darstellung vom Jahre 1927 nichts Wesentliches zu indern.“

Dreiflig Jahre mufliten vergehen, ehe durch ein erneutes, eingehendes Studium der
ortlichen Verhiltnisse, durch den Nachweis der Entstehung von Erdpyramiden aus
Schuttrippenflanken (Becker 1962), durch die Feststellung des kalkfithrenden An-
teiles am Gesteinsmaterial (B enl 1963) sowie insbesondere durch zahlreiche und sorg-
filtige chemische Analysen (Perna 1963) dem Spuk der Priformationshypothese ein
Ende gesetzt wurde. 1) Heute ist sich die Fachwelt wohl dariiber einig, dafl die Erd-
pyramiden Siidtirols aus eiszeitlichen Blocklehmmassen entweder isoliert an Steil-
hingen oder reihenweise durch Aufgliederung von Erosionskulissen entstanden bzw.
noch entstehen. War die Boschung bewaldet, so kénnen — eine entsprechende Breite
der durch Hangzerschneidung voneinander getrennten Schuttrippen vorausgesetzt —
auch an deren zugesteilten Flanken (unter dem Schutze iiberhingender Biume) Erd-
pyramiden entstehen, wie das erstmals von Becker (1962, 1963) sehr anschaulich
dargelegt wird. Diese Art der EP-Bildung, die jedenfalls fiir den Finsterbachgraben
erwiesen und dort, nach Becker, der hiufigste Bildungsmodus ist, stellt einen
schénen Ubergang zwischen den beiden anderen Entstehungsweisen dar (s. a. Abb. 6).

In fortgeschrittenen Stadien der Schuttrippenisolierung kann die Zusteilung der
Seitenwinde durch den Vorgang des Bodenfliefens (der Solifluktion) beschleunigt
werden: Wihrend schnell abziehende Wisser die Spiilrinnen zwischen den stehen-
gebliebenen Hangstreifen der einstigen Diluvialterrasse nur vertiefen, werden diese
Erosionsbahnen durch den langsamer fliefenden Lehmbrei auf Kosten der Schutt-
rippenbasen auch erweitert (Kittler, Becker). Natiirlich ist damit die Gefahr
einer seitlichen Unterhhlung der Rippen bzw. der an ihren Seiten hervortretenden
Halb- und Vollsiulen verbunden.

Die Rolle, die man dem Deckstein — von jeher hatte gerade er den Betrachter
fasziniert 20) — bei der Entstehung bzw. Erhaltung der Erdpyramiden zuschrieb, war
einst heifl umstritten. Sollte nach Ly ells Steinhuttheorie die Anwesenheit von ,cap-
stones® unumginglich sein (dieselbe Meinung vertraten z. B. Sauer, Penck,
Philippson, Obst hinsichtlich der Ausbildung, L. W. Giinther, Kettner,
Machatschek u.a. bestenfalls beziiglich der Konservierung der Erdpyramiden),
so hielten sie manche Autoren (Ratzel,S. Giinther, v. Leiningen) fiir mehr
mschr'dnkung war sie schon 1952 von Barbieri alzfelehnt worden: «Una ipotesi
esposta dal Miiller e ripresa dallo Schaffer, che le piramidi dei depositi del Renon (dal
primo considerati alluvionali e non morenici) siano una forma gia costituita prima dell’ erosione
e che queste avrebbe solo la funzione di mette;:le a nudo, non é a nostro avviso accettabile se
non nei limiti che abbiamo ora indicato: che cioé si presenti ancor prima dell’isolamento com-
pleto un parziale consolidamento del materiale protetto dal masso.»

20) ,Verliert eine Pyramide ihre Kopfbedeckung, so stiirzt sie donnernd zusammen.*
(A.Schaubach 1867)
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oder minder entbehrliche Beigaben. B e ck e r vertritt — jedenfalls fiir die Verhiltnisse
am Ritten — den Standpunkt, der Deckstein sei untrennbar mit der EP-Bildung
verbunden 2!), Perna hilt seine Anwesenheit nicht fiir unerlifllich. Dafl eine Ent-
stehung auch ohne Deckstein m 6 g lich ist, lehrt das Beispiel von Steinegg (s. Abb. 4).
Richtungweisend diirfte die Meinung v. Klebelsbergs sein, nach der sich das
Vorhandensein von (mehr kantigen als gerollten) Blocken zwar iiberaus giinstig fiir
die EP-Entstehung auswirkt, nach der jedoch auch eine ,selbstindige® Entwicklung
moglich ist. (Aus der Legende zu Tafel 4 — Katzenbach! — seines Bildwerkes: ,sie
haben die Form halbseitig ausgebildeter Pyramiden, wobei ihre Ausbildung ohne
sichtbaren Spitzenschutz erfolgt; wohl ein Hinweis darauf, daf sich auch rundum
freie Pfeiler nach Art der Spitzkegel ohne Deckstein entwickeln kénnen.)

Was schlieflich das Alter der Erdpyramiden betrifft, so haben diese als rezente
Bildungen zu gelten. B eck er fithrt mehrere Beispiele dafiir an, dal ihre Entstehung
in historischer Zeit erfolgte (s.a. unsere Fufinote 4). Im Falle des Finsterbach-Vor-
kommens ist allgemein bekannt, dafl bis 1314 (in diesem Jahre lieR der Bozner Kauf-
mann H. Kunter einen Saumweg durch die Eisackenge brechen) der Weg nach
Bozen von Kollmann (Waidbruck) ab iiber den Ritten fiihrte und zwar, im wesent-
lichen der alten Romerstrafle folgend, iiber Mittelberg und Lengmoos. Hierbei iiber-
querte er die damals noch geschlossene Morinendecke des spiteren Finsterbachgrabens.
In Lengmoos hatte der Deutsche Ritterorden ein Spital errichtet, dem die Herren von
Wangen am 9.1.1211 einen auf der Hohe des heutigen Schluchtgelindes gelegenen
Hof iibereigneten. Eben dieser Hof aber mufite 1410 wegen der zu stark gewordenen
Erosion aufgelassen werden: Friihestens im Jahre 1410 also konnte die Bildung der
Erdpyramiden am Finsterbach begonnen haben. Die Erdpyramiden im Rufidauntal
diirften noch jiingeren Datums sein. Man gibt an, daf} sich am Ritten innerhalb von
10 Jahren deutliche Anderungen an einzelnen Pyramiden, innerhalb von 30 Jahren
an einer ganzen EP-Kolonie erkennen lassen; der Standort bei Pemmern (s. S. 82)
liefert dafiir ein anschauliches Beispiel. (Andererseits ist von den Erdpyramiden bei
Zone am Iseosee bekannt, dafl sie im Laufe von 80 Jahren keine wesentliche Ver-
inderung erlitten haben.) Becker geht gewifl nicht fehl mit seiner Annahme, viele
EP-Vorkommen, vor allem aber die Lahnen, verdankten ihre Entstehung anthropo-
genen Einwirkungen. Hiufig wurden erst durch ein Abholzen von Baumbestinden
oder ganzer Wilder die Voraussetzungen fiir eine spitere Erosion geschaffen 22). Wir
haben hier dasselbe Phinomen im kleinen vor uns, wie es im groflen die Badlands in
Nordamerika oder die grofilen Bodenverheerungen in Siidamerika (Kunkel 1963)
bieten.

Die mit der EP-Bildung einhergehende, fortschreitende Erosion gegen den Talhang
hin ist nicht selten mit wirtschaftlichen Schiden verbunden. So mufite der Weg entlang
dem rechten Hang des Finsterbachgrabens schon mehrmals héher verlegt werden.

21) Beziiglich der Ansicht Sauers widerspricht sich der Autor auf den Seiten 11 und 25
seiner Dissertation.

22) Philippson (1931, p.58): ,Die Siulen entstehen bei intensiver Durchfurchung des
Gehinges durch Regenwasser ... Bedingung ist ein steiles, vegetationsarmes (z.B. entwaldetes)
Gehinge .. .“
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(Ahnliche Verhiltnisse liegen bei der Wieser-Lahn vor.) Andererseits mochte man,
vor allem natiirlich am Ritten, die bizarren, in ihrer malerischen Groflartigkeit ein-
maligen Erdpyramiden im Landschaftsbild nicht mehr missen, und man sollte zu-
mindest einige der EP-Vorkommen unter Landschaftsschutz stellen, nachdem schon
Zerstorungen aus Mutwillen oder Geschiftstiichtigkeit begangen wurden.

Fiir fachliche Hinweise bin ich meinem Freunde Dr. H. Z&belein (Bayer. Staatssammlung
fiir Paldontologie und Historische Geologie Miinchen), fiir Beratung und Hilfe in phototechni-
schen Fragen meinem Kollegen G. Walter zu Dank verpflichtet.
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Zur Verbreitung der arktisch-oreophytischen

Laubmoose in Jugoslawien
Von Andrej Martinéi&, Ljubljana

ie bekannt, ist die Flora der Alpen auflerordentlich vielseitig und interessant.

Dies beruht einerseits auf den okologischen Verhiltnissen der Alpenpflanzen,
andererseits auf ihrer sehr verschiedentlichen Verbreitung. Neben den echt endemischen
Arten kommen in der Hochgebirgsstufe noch viele weitere vor, die nicht nur auf die
Alpenkette beschrinkt sind; auflerhalb der Alpen sind sie auch in anderen Gebirgs-
ketten Europas sowie in der weit entfernten Arktis anzutreffen. Solche Arten zihlen
wir nach Gams 1955%) zu dem sogenannten arktisch-oreophytischen Element, der
einen der wichtigsten Bestandteile der Alpenflora darstellt.

Nachdem die arktisch-oreophytischen Sippen an ein ziemlich kaltes Klima angepafit
sind, ist anzunehmen, daf ihre grofite Verbreitung im Pleistozin stattgefunden hat.
Wegen der sehr tiefen Schneegrenze konnten zu dieser Zeit die arktisch-oreophytischen
Sippen aus den urspriinglichen Arealen, den alpinen oder arktischen, nordwirts in die
Arktis bzw. sidwirts in die Gebirge auswandern. Nach der Eiszeit, als wieder eine
Erwidrmung eintrat, siedelten diese Arten wieder gegen Norden zuriick. Nur hie und da,
wo es die lokalen okologischen Verhiltnisse erméglichten, konnten sich die arktisch-
oreophytischen Sippen bis heute erhalten.

Die wichtigsten Verbreitungszentren der arktisch-oreophytischen Arten in Europa
befinden sich in den nordlichsten Teilen Skandinaviens und in den Alpen (Hochgebirgs-
Disjunktion). Der grofere Teil dieser Arten aber ist nicht nur auf die Alpenkette
beschrinkt, sondern sie strahlen auch in die anderen europiischen Gebirge, darunter
auch in jene der Balkanhalbinsel, aus. Diese Gebirge auferhalb der Alpenkette erreicht
jedoch nur eine geringere Anzahl der arktisch-oreophytischen Sippen. Diese Verminde-
rung ist besonders bemerkenswert in Richtung Siid und Siidost der Alpen gegen das
Mediterrangebiet. So wird das jugoslawische Gebiet kaum von der Hilfte der arktisch-
oreophytischen Arten der europdischen Laubmoosflora erreicht, obwohl die nordwest-
lichsten Teile Jugoslawiens noch zum engeren Alpengebiet zihlen.

Diese Arten sind vor allem in den ndrdlichsten Teilen von Slowenien, in den Julischen
und Sanntaler (= Steiner) Alpen sowie in den Karawanken, konzentriert; hier treten
die arktisch-oreophytischen Sippen am hidufigsten und weisen auch die meisten Fundorte
auf. Hierbei tritt besonders der westliche Teil der Julischen Alpen, die Mangart-Gruppe,

*) GAMS 1955 versteht unter dem arktisch-alpinen Element einen Arealt d 3 isch-
oreophytischen Elementes und zihlt zum ersteren nur jene Sippen, die aufler de Areliti‘s]Tl?:g;;gni:nde::ki?d:n
Europas vorkommen. p
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hervor, da in diesem Gebiet sieben Laubmoosarten, und zwar Barbula icmadopbhila,
Brachythecium collinum, Desmatodon laureri, Mniobrium sudeticum, Syntrichia mucro-
nifolia, Tayloria acuminata und T.splachnoides als einzigen Fundort in Jugoslawien
aufweisen.

Vom okologischen Gesichtspunkt aus ist es besonders interessant, dafl die arktisch-
oreophytischen Sippen in Slowenien hiufig auch in die tieferen Lagen, hinab bis zur
montanen oder sogar kollinen Stufe, reichen. Dort, wo sich diese Fundorte auf8erhalb
der Alpen befinden, handelt es sich um eiszeitliche Relikte. Die wichtigsten diesbeziig-
lichen Gebietsteile in Slowenien sind der Trnovski gozd, das inner- und unterkrainer
Karstgebiet, das Voralpengebiet der Sanntaler Alpen, der Ostfliigel der Karawanken
und das Gebirge Pohorje; die einzelnen Standorte reichen hier sogar unter 500 m
Meereshshe.

Siidostwirts der Alpen verringert sich schnell die Zahl der arktisch-oreophytischen
Laubmoos-Arten. In Kroatien sind sie nur noch auf das Velebit-Gebirge beschrinkt.
Der Grund dieser Verminderung der Arten und besonders der Fundorte liegt sowohl
in der geringen Hohe der Velebit-Gipfel als auch in der unmittelbaren Nihe des
Meeres, also in den recht ungiinstigen Skologischen Verhiltnissen.

Eine groflere Verbreitung weisen unsere Arten wieder erst in den zentralbosnischen
Gebirgen auf. In dieser Hinsicht ist besonders das Gebiet der Vranica hervorzuheben,
das als isoliertes Silikat-Gebirge vollig von Kalkbergen umgeben ist. Wegen dieser
entsprechenden geologischen Unterlage sind hier giinstige Skologische Verhiltnisse fiif
die arktisch-oreophytischen Sippen gegeben, die nach Horvat 1953 sowohl fiir die
Laubmoos- wie auch Bliitenpflanzenarten gelten.

In den Gebirgen der Crna Gora (Montenegro) ist die Anzahl der arktisch-oreophy-
tischen Arten noch wesentlich geringer. Nur im Gebirgsstock Prokletije (Bertiscus),
an der montenegrinisch-albanischen Grenze liegend, das bisher verhiltnismifig recht
mangelhaft erforscht ist, diirfen wir erwarten, dafl ihre Anzahl sich vergroflern diirfte.

Im Osten Jugoslawiens, in Serbien, sind die Fundorte selten und sehr zerstreut iiber
die wenigen Gebirge, welche die Hohe von 2000 m iiberragen, wie z. B. am Kopaonik
oder auf der Stara Planina. Besonders der letztere Gebirgsstock ist in floristischer Hin-
sicht sehr interessant, da er enge Beziehungen mit dem Karpathenbogen und mit dem
Balkan-Gebirge aufweist.

In pflanzengeographischer Hinsicht sind Zuflerst bemerkenswert die umfangreichen
Massive der Sar Planina und des Korab in Makedonien. Schon Horvat 1953 hebt
bei der Besprechung der Verbreitungsverhiltnisse der alpinen und arktisch-oreophyti-
schen Bliitenpflanzen in Siidost-Europa hervor, dafl die makedonischen Gebirge nicht
nur wichtige Gebiete fiir die Erhaltung der relikten tertiiren Flora, sondern auch
wichtige Mittelpunkte der alpinen und arkto-alpinen Elemente in unseren Gebieten
sind. Dasselbe kénnen wir auch fiir die Laubmoosflora feststellen.

Bis vor kurzem war das Gebiet der Sar Planina in mooskundlicher Hinsicht eine
wahre ,terra incognita“. Die Ergebnisse unserer eigenen Untersuchungen, die wir hier
in den letzten Jahren systematisch durchfiihrten, zeigten einen groflen Reichtum der

93



verschiedensten pflanzengeographischen Elemente auf. Unter ihnen nehmen eine wichtige
Stelle die arktisch-oreophytischen Laubmoos-Sippen ein, die hier sowohl zahlenmifig
als auch in bezug auf die Hiufigkeit des Vorkommens eine auflerordentliche Verbrei-
tung aufweisen, wie sie ansonst nicht mehr siidlich der Alpenkette anzutreffen ist.

Die Gebiete der Sar Planina und des Korab erreichen unter anderen auch folgende
arktisch-oreophytischen Laubmoosarten: Amblyodon dealbatus, Catoscopium nigritum,
Desmatodon suberectus, Encalypta alpina, Kiaeria falcata, Mnium bymenophylloides,
M. cinclidioides, Oligotrichum hercynicum, Polytrichum norvegicum, Ptychodium plica-
tum, Stegonia latifolia, Timmia austriaca, T. bavarica und T. norvegica.

Die meisten der genannten Sippen haben in Jugoslawien ein ausgesprochen disjunktes
Areal: Alpenkette—Sar Planina bzw. Alpenkette—Vranica—Sar Planina. (Siehe
Abb. 1, 2, 3, 4!)

In pflanzengeographischer Hinsicht ist die Stellung der makedonischen Gebirge auch
deshalb besonders bemerkenswert, weil hier die meisten arktisch-oreophytischen Laub-
moosarten die siidlichste Grenze ihres europiischen Areales erreichen. Groftenteils
reichen sie bis zur Linie Sar Planina—Korab und nur ein geringerer Teil erstreckt
sich noch etwas siidlicher bis zum jugoslawisch-griechischen Grenzgebirge Baba (= Peli-
ster)—Nidze. Siidlich davon treten nur noch ganz vereinzelte arktisch-oreophytische
Arten auf, obwohl mehrere griechische Gebirge eine Meereshohe von 2300—2600 m,
der Olymp sogar 2900 m erreichen; der Grund dafiir ist vorwiegend klimatisch bedingt.

Wenn nun diese Tatsachen mit den Ergebnissen von Horvat 1953 iiber die Ver-
breitung der arktisch-oreophytischen Bliitenpflanzen und ihre siidliche Grenze auf der
Balkanhalbinsel verglichen werden, so muf hervorgehoben werden, daf in dieser
Hinsicht zwischen beiden Pflanzengruppen eine véllige Ubereinstimmung herrscht.

Auf dem Gebiet von Jugoslawien haben heute die arktisch-oreophytischen Arten ein
ginzlich zerstiidkeltes Areal. Die einzelnen Fundorte sind, siidlich von Slowenien, sehr
zerstreut und meist weit auseinander liegend. Diese Sippen gehéren zu jenem Element,
das im Pleistozin von Norden gegen Siiden wandernd bis auf die Balkanhalbinsel vor-
stie und hier, obwohl stark abgeschwiicht, etwa den 41° der ndrdlichen Breite erreichte.

Auf Grund der heutigen Verbreitung der arktisch-oreophytischen Laubmoosarten im
Raum der Balkanhalbinsel ist es aufler Zweifel, daf ihr grofter Teil gegen Siiden
in der sogenannten alpindinarischen Richtung siedelte, d.h. aus den Alpen siidwirts
tiber Slowenien und die gesamten dinarischen Gebirge. Diese Richtung ist nicht nur
in geographischer, sondern besonders in klimatologischer Hinsicht durch die einschligigen
palynologischen Untersuchungen von Sercelj 1962 und 1963 als sicher anzusprechen.

Die heutige Verbreitung der behandelten Arten ist im jugoslawischen Gebiet durch
okologische, besonders klimatische Faktoren bedingt. Deshalb méchten wir die &kolo-
gische Problematik der Verbreitung auf Grund der beiden nachstehenden Tatsachen
niher betrachten:

1. Das Anwachsen der Meereshohe der tiefsten Standorte der arktisch-oreophytischen

Sippen in Richtung vom Norden gegen Siiden.
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2. Der Ubergang der meisten arktisch-oreophytischen Moossippen auf Silikatbdden

an der siidlichen Verbreitungsgrenze in Makedonien.

Die untere Hohengrenze der Standorte, die uns als klimatischer Indikator dienen
kann, wichst vom Norden an gegen Siiden und ist demnach am tiefsten in Slowenien
bzw. am gréfiten in Makedonien. Viele arktisch-oreophytische Laubmoosarten reichen
in Slowenien herab bis 1000 oder sogar 500 m Meereshdhe und haben in diesen Fillen,
obwohl lokal, genug giinstige Lebensverhiltnisse fiir ein normales Gedeihen, obzwar
ibre eigentlichen Standorte in der alpinen Stufe, also oberhalb der Waldgrenze, liegen.

In den dinarischen Gebirgen dagegen, die vom Velebit im Norden sich siidostwiirts
bis zu den montenegrinisch-albanischen Prokletije erstrecken, reichen die tiefsten Stand-
orte herab etwa bis 1300—1200, nur ganz ausnahmsweise bis 1000 m Meereshshe; die
Standorte unter der alpinen Stufe sind selten und vereinzelt. Das Klima ist in diesen
Gebieten schon soweit wirmer, daff auch lokal in den tieferen Lagen keine entspre-
chenden Méglichkeiten mehr bestehen.

Diese Erscheinung ist besonders in den makedonischen Gebirgen ausgeprigt. Alle
Standorte liegen oberhalb der Waldgrenze, also erst von 1800 m Meereshshe an auf-
wirts. Nur in ganz vereinzelten Fillen reichen einige arktisch-oreophytischen Laub-
moosarten herab bis 1500 m. Wegen dem starken mediterranen Einfluf}, der sich im
Flufbecken des Vardar durch einen groflen Teil von Makedonien bemerkbar macht,
herrscht in den Niederungen ein relativ warmes Klima vor, das, zusammen mit einer
geringen Luftfeuchtigkeit, diesen kilteliebenden Arten ein Gedeihen in den tieferen
Lagen unméglich macht.

Ein kurzgefaflter statistischer Uberblick, beschrinkt nur auf einige ganz besonders
charakteristische Arten, zeigt diese Tatsache folgendermaflen auf:

Slowenien Dinar. Geb, Makedonien
Amblyodon dealbatus 1000 m — 1800 m
Catoscopium nigritum 1400 m — 1900 m
Distichium inclinatum 500 m 700 m 2000 m
Hypnum fastigiatum 1000 m 1500 m 2000 m
Myurella julacea 800 m 1200 m 1800 m
Oligotrichum bercynicum 1200 m 1700 m 2200 m
Philonotis seriata 1200 m 1700 m 1900 m
Ptychodium plicatum 1000 m 1700 m 2300 m

Das zweite Problem, der Ubergang vieler arktisch-oreophytischer Laubmoosarten auf
Silikatbdden an der Siidgrenze ihrer Verbreitung in den makedonischen Gebirgen, ist
mit dem vorherigen eng verbunden.

Bei der Bearbeitung der Verbreitungsverhiltnisse der arktisch-oreophytischen Laub-
moosarten im jugoslawischen Raum konnte festgestellt werden, daf der grifere Teil
jener Sippen, die in den ndrdlicheren Gebirgen Jugoslawiens, ferner in den Alpen und
in den Karpathen ausschlieflich auf Kalk oder auf Kalk und Urgestein wachsen, in
den makedonischen Gebirgen (Sar Planina, Korab, Pelister) ausnahmslos an Urgestein
gebunden sind. Diese Tatsache wurde fiir die nachstehenden arktisch-oreophytischen
Laubmoosarten festgelegt: Catoscopium nigritum, Cirriphyllum cirrosum, Desmatodon
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latifolius, Dicranoweisia crispula, Distichium inclinatum, Drepanocladus revolvens, En-
calypta rhabdocarpa, Isopterygium pulchellum, Meesia uliginosa, Myurella julacea, Phi-
lonotis tomentella, Pseudoleskea incurvata, Stegonia latifolia, Timmia austriaca, T. ba-
varica und T. norvegica.

Dieser Ubergang auf Silikatboden ist in den genannten makedonischen Gebirgen
duferst bemerkenswert, besonders noch, weil im Bereiche der einzelnen Gebirgsgruppen
sowohl Kalk- als auch Urgesteinsgipfel vorhanden sind. Auf den ersteren ist stets eine
sehr spirliche Moosflora anzutreffen, wogegen iiber Urgestein ein grofles Reichtum an
Moosen, sowohl beziiglich der Artenzahl als auch in ihrer Hiufigkeit, vorhanden ist.

Die Grundfrage, die hierbei aufgeworfen wird, ist folgende: welcher der beiden
Bodenfaktoren, der chemische oder der physikalische, ist fiir den Wechsel der geologischen
Unterlage an der Siidgrenze der Verbreitung der arktisch-oreophytischen Laubmoosarten
entscheidend? Oder mit anderen Worten: ist ihre Verbreitung abhingig von der Re-
aktion des Bodens (pg) und der damit verbundenen Anwesenheit des Kalziums in der

Unterlage, oder aber hingt die Verbreitung vom spezifischen Klima der Unterlage
des Standortes, gebunden an Kalk- oder Silikatbéden, ab?

Den wichtigsten Grund fiir diese eigenartige Verbreitung der arktisch-oreophytischen
Laubmoosarten in Makedonien miissen wir wohl in der physikalischen Beschaffenheit
des Bodens, bzw. in dem spezifischen Mikroklima des Standortes erblicken. Diese
Ansicht wird sowohl durch die Ukologie der arktisch-oreophytischen Arten bekriftigt,
sowie ganz besonders auch durch das bemerkenswerte Heranwachsen der Meereshdhe
der tiefsten Standorte gegen den Siiden Jugoslawiens, das gerade in Makedonien die
grofiten Hohen erreicht; das ist wohl ein sehr eindeutiger klimatischer Indikator.

Auf den starken Einfluf der physikalischen Faktoren auf die Verbreitung einiger
Arten weist unter anderem auch Walter 1960 hin. Die Silikatbdden sind im Ver-
gleich mit den Kalkbdden wesentlich kiihler. Dieser Unterschied entsteht wegen der
groferen Durchleitung der Wirme der oberen Schichte des Silikatbodens in die tief-
erliegenden; bei den Kalkb&den erwirmt sich dagegen gerade die obere Schichte der-
maflen, dafl die darunterliegenden nur noch spirliche Wirme zugeleitet bekommen.
Dieser Unterschied vergroflert sich noch, da die Kalkbden trockener, die Silikate
dagegen wesentlich feuchter sind.

Bei der Verdunstung des Wassers wird die Wirme der unmittelbaren Umgebung
verwendet, was die Bodentemperatur wesentlich herabsetzt. Deshalb ist der grofite Teil
der arktisch-oreophytischen Laubmoosarten in Makedonien an sehr feuchte Quellfluren,
die in der alpinen Stufe der Silikatgebirge sehr hiufig sind, gebunden.

Fiir die Verbreitung der meisten arktisch-oreophytischen Arten, die im Norden Ju-
goslawiens auf Kalk vorkommen, ist demnach in den makedonischen Gebirgen, an der
Siidgrenze ihrer Verbreitung auf der Balkanhalbinsel, die physikalische Besch;ﬁenheit
der Bodenunterlage entscheidend; in diesem Gebiet kdnnen deshalb unsere Arten nur
auf Silikatbdden gedeihen. Dadurch wird das ungiinstige Regionalklima mit einem giin-

stigeren Mikroklima des Bodens ausgeglichen, das durch die physikalische Beschaffenheit
der silikatischen Unterlage bedingt ist.
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Abb. 1
o Timmia austriaca

A Kiaeria falcata

Abb. 2
o Cirriphyllum cirrosum
o Polytrichum norvegicum
a Hygrohypnum molle
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Abb. 3
o Stegonia latifolia
e Meesia uliginosa
A Oligotrichum incurvum

Abb. 4
o Mnium cinclidioides

e Hypnum revolutum

A Amblystegiella jungermannioides




Neben dem Ubergang auf Urgesteinsunterlage ist wiederholt die Frage einer kon-
stanten Gebundenheit der arktisch-oreophytischen Arten an eine bestimmte Bodenreak-
tion (pg) hervorzuheben. Ein grofler Teil der behandelten Laubmoosarten, die man in
Mitteleuropa nach Amann 1928, Apinis-Lacis 1936 u.a. zu den typischen
basi- bzw. neutrophilen Vertretern zihlt, ist in den makedonischen Gebirgen ausschlief3-
lich auf saure, vollig kalklose Urgesteinsbdden gebunden. Hierbei seien unter vielen nur
einige diesbeziigliche Fille genannt:

Desmatodon latifolius ist nach A m ann 1928 eine kalziphile Art, die in der Schweiz
auf neutralen Boden wichst. Unsere eigenen pp-Messungen im Mangart-Gebiet (NW-
Slowenien, Westliche Julische Alpen) ergaben py = 7,0; auf der Sar Planina in Make-
donien, wo diese Art massenhaft auf Silikat- und Schieferbden vorkommt, weist das
pu = 5,0—5,9 auf.

Die nach Amann 1928 als basiphil, kalziphil angesprochene Art Timmia bavarica
kommt in der Schweiz bei pg = 7,0 und nach Apinis-Lacis 1936 in Litauen bei
Pu = 6,36—7,5 vor; dieselbe Art wichst auf der Sar Planina auf einer ausgesprochen
sauren Unterlage, ohne jeglichen Kalk, bei einem pyg = 5,0—6,0.

Polytrichum norvegicum: nach Amann 1928 in der Schweiz bei py = 6,7; eigene
Messungen: am Mangart (Julische Alpen) pg = 6,4, Sar Planina (Makedonien) py =
5,0—5,2. Solche Fille kénnten wir noch und noch aufzihlen.

Abschliefend kann hervorgehoben werden, dafl die Gebundenheit an eine bestimmte
Bodenreaktion, bzw. an einen bestimmten pg-Bereich oft allzu statisch betrachtet wird.
Gerade die arktisch-oreophytischen Laubmoosarten zeigen in ihrer Verbreitung, beson-
ders noch im Gebiet von Jugoslawien, grofle, regional bedingte Unterschiede auf, die
vorwiegend auf lokalklimatische Verhiltnisse zuriickzufiihren sind.
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Uber einige Muscheln unserer Alpen
Von Oliver E. Paget, Wien

ancher Leser wird vielleicht von dem Titel dieser Arbeit iiberrascht sein, da er

wohl kaum vermutete, dafl in unseren Alpen an Mollusken aufler den in einem
vorangegangenen Artikel beschriebenen Schnecken (Jahrb. 1959, pp. 86—97) auch Mu-
scheln zu finden sind. Wenngleich die Anzahl der dabei in Frage kommenden Arten
im Vergleich zu den Schnecken auflerordentlich gering ist, so mdgen einige Beispiele
doch gestattet sein.

Wihrend die Schnecken innerhalb der Alpen in horizontaler Richtung ein fast un-
beschrinktes Verbreitungsgebiet aufweisen, sind die Muscheln schon auf Grund ihrer
Lebensweise auf ein wesentlich kleineres Gebiet beschrinkt. IThr Vorkommen erstreckt
sich lediglich auf Fliisse, Biche, Seen und kleinere Teiche. Dabei miissen wir weiter
unterscheiden zwischen jenen Formen, denen starke Wasserbewegung, wie wir sie in
manchen Alpenbichen finden, nichts ausmacht, und jenen anderen, die ruhige Gewisser
vorziehen und nur in langsam fliefenden Bichen oder in Seen ohne grofle Wasser-
bewegung zu finden sind.

Nicht nur die Lebensweise der Muscheln ist im Vergleich zu den Schnecken eine
andere, auch im ganzen Aufbau unterscheiden sie sich wesentlich. Wihrend bei den
Schnecken immer nur eine, aus einem einzigen Stiick bestehende Schale die schiitzende
Korperbedeckung darstellt (sofern iiberhaupt eine duflerlich sichtbare vorhanden ist),
setzt sich die Schale der Muscheln aus zwei Klappen zusammen, durch welche die linke
und rechte Korperseite des symmetrischen Muschelkorpers abgedeckt wird. Wie bei den
Schnecken finden wir auch bei den Muscheln (oder ,Acephala®, wie sie auch wegen des
Fehlens eines eigentlichen Kopfes genannt werden) einen sog. Fuf}, der den meisten Ver-
tretern die Fortbewegung gestattet, die jedoch noch wesentlich langsamer vor sich geht
als bei den Schnedken.

Die Atmung erfolgt durch Kiemen, die in Form zweier grofler, parallel gelagerter
Blitter im Korper liegen und im Aufbau jenen der Fische stark ihneln. Ein weiterer
Name der Klasse der Muscheln, ,Lamellibranchia®, geht auf dieses Atmungsorgan zu-
riick. Bei einigen Vertretern unserer einheimischen Muscheln dienen die Kiemen jedoch
auch zur Aufnahme der Eier, die in grofler Zahl (viele zehntausende) dort ihre Ent-
wicklung mitmachen. Bei den grofiten einheimischen Muscheln der Gattungen Unio
(Flufmuschel) und Anodonta (Teichmuschel) fithrt die Entwicklung innerhalb der Kie-
men nur bis zu einem Larvenstadium (Glochidium), in dem die Jungtiere sich selbstindig
machen, um, an den Kiemen und Flossen von Fischen angeheftet, eine Weiterentwick-
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lung durchzumachen. Erst dann 16sen sie sich ab, um im Schlamm der Gewisser weiter-
zuleben. Nur bei einer einzigen unserer einheimischen Siiflwassermuscheln geschieht diese
Entwicklung auf andere Weise, nimlich bei der Gattung Dreissena. Bei dieser entsteht
aus den befruchteten Eiern eine freischwimmende, sog. Trochophoralarve. Diese spe-
zielle Art einer Molluskenlarve kennen wir sonst nur bei den Meeresmuscheln. Damit
ist ein klarer Beweis dafiir gegeben, dafl diese Gattung vor einem erdgeschichtlich relativ
kurzen Zeitraum in das Siiflwasser eingewandert sein mufl. Und das ist auch tatsichlich
der Fall. Dreissena polymorpha Pallas?), auch unter den deutschen Namen Zebra- oder
Wandermuschel bekannt, ist zwar keine Muschel unserer Alpen, soll jedoch trotzdem
hier Erwihnung finden, weil die Art und Weise ihrer plotzlichen geographischen Aus-
breitung besonders interessant ist und ein deutlicheres Beispiel fiir diesen Vorgang dar-
stellt, als wir es bei den Muscheln unserer Alpen finden.

Zahlreiche Arten dieser Gattung lebten in einem Meeresteil, der sich im Miozin von
Siidosteuropa bis zum Aralsee erstreckte. Im Laufe der schrittweisen Aussiifung dieses
Gewissers, die iiber ein Bracdkwasserstadium fiihrte, starben simtliche Salzwasserformen
bis auf eine einzige aus: bis auf Dreissena. Diese Gattung (und von dieser wieder nur die
einzige Art D. polymorpha Pall.) vermochte diese gewaltige Umstellung mitzumachen,
konnte iiber das Bradkwasserstadium hinweg sich erhalten und letztlich die vollstindige
Anpassung an das Siiflwasser erreichen. Wenn sich auch diese Umstellung iiber riesige
Zeitrdume hin erstreckte, so war sie doch keiner anderen Gattung mdglich. Dariiber
hinaus soll aber auch die Entwicklung erwihnt werden, die die geradezu explosions-
artige Anpassung dieser Gattung an die jeweiligen Verhiltnisse zeigt. Wihrend Dreissena
bis zum Jahre 1800 eine Verbreitung aufwies, die im Grunde genommen jener im
miozinen Meeresarm entsprach, kam es Anfang des 19. Jahrhunderts zu einer spon-
tanen Ausbreitung iiber das restliche europiische Gebiet, die sich weder durch verbesserte
Verbindungswege noch klimatische Umstellungen erkliren lief. Im Donauraum stellte
Budapest die nordlichste Verbreitungsgrenze dar. Im Zeitraum von wenigen Jahrzehnten
verteilte nun dieser plotzliche ,Explosionsdruck® die Gattung Dreissena iiber das Ge-
biet der Memel, der Weichsel und der Elbe. In kiirzester Zeit wurde diese Muschel in
England, in Holland und in Frankreich gefunden und erreichte, von dort kommend,
das Rheingebiet, um sich von da aus nach dem Osten auszubreiten. Wihrend nun die
Ausbreitung der Gattung, von Westen kommend, das deutsche Gebiet erreicht hatte,
war die Grenze an der Donau, die mit Budapest gegeben war, in dieser Zeit nicht ver-
indert worden. Erst der Ausbreitungsdruck vom Westen her schloff den Kreis und
damit die Verbindung an der Donau. Und erst lange nach Ablauf dieser Entwicklung,
nimlich erst 1932 (!), gelang Dreissena die Eroberung des Plattensees. Diese ging aller-
dings dann so intensiv vor sich, daf es dadurch zu bedeutenden biologischen Std-
rungen kam.

Dieses Beispiel sollte nur zeigen, wie unberechenbar das Auftauchen oder Verschwin-
den einer Art, einer Gattung oder manchmal sogar einer ganzen Familie sein kann,
wie wenig die Faktoren erfaflbar sind, die uns die Erklirung fiir derartige Verinde-
rungen liefern konnten und wie sehr oft nur geringfiigige Anlisse den Ablauf einer
wesentlichen biologischen Verschiebung hervorrufen konnen. YR
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Zur Frage der Einwanderung der Muscheln in die Gewisser unserer Alpen ist zu
sagen, daf} dies in oft unglaublich kurzer Zeit geschehen kann. Es ist vielfach beobachtet
worden, daf kleine Seen und Weiher, die durch lingere Zeit hindurch keinen Besatz
an Muscheln aufwiesen, plotzlich iiber eine starke Besiedlung verfiigten. Das kann auf
verschiedene Weise vor sich gehen. Entweder werden die Jungtiere der Gattungen Unio
und Anodonta oder der Gattungen Sphaerium (Kugelmuschel) und Pisidium (Erbsen-
muschel) von Wasserkifern oder Molchen iiber Land geschleppt und in andere Teiche
oder Weiher gebracht oder aber sie werden von Wasservogeln verschluckt und gelangen
unbehelligt aus dem Kropf oder Darm dieser unfreiwilligen Transporteure in neue
Verbreitungsgebiete. Auch durch die Anheftung am Gefieder der Vgel kann eine Uber-
tragung durchgefiihrt werden. Hiufig werden auch durch das kiinstliche Besiedeln an-
derer Gewisser mit Jungfischen die Glochidienlarven der Muscheln dabei iibertragen,
und diese entwickeln sich dann in dem neuen Gebiet zur geschlechtsreifen Muschel.

Was nun die Formenmannigfaltigkeit der Muscheln anbelangt, so sind im Vergleich
zu den Schnecken einige Punkte bemerkenswert: Wenn wir auch bei den Schnecken ver-
schiedene, durch Umwelteinfliisse bedingte Modifikationsfaktoren kennen, so sind diese
nur selten imstande, Verinderungen der Form der Schale in einer Weise hervorzu-
bringen, die eine Unterscheidung von anderen Unterarten absolut unméoglich machen.
Dieser Umstand ist jedoch bei den Muscheln in sehr bedeutendem Ausmaf gegeben. Die
relativ geringe Anzahl an Gattungen und Arten wird gleichsam kompensiert durch eine
bedeutende Variabilitidt. Die Ausbildung der Schale hingt von so vielen, unterschied-
lichen Faktoren ab, daf bei der Determination einzelner Rassen und Formen der Fund-
ort von so ausschlaggebender Bedeutung ist, daf es nur damit méglich ist, eine bindende
Aussage machen zu konnen. An wesentlichen Faktoren sind z.B. der Kalkgehalt des
Wassers, die Stromungsstirke, ja selbst die Stromungsrichtung oft wesentlich an der
Verinderung der Schale beteiligt. Der Gehalt des Gewissers an Nahrungsstoffen spielt
dabei natiirlich auch eine grofe Rolle. Was den Kalkgehalt des Wassers anbelangt, so
kann er nach dem jeweiligen geologischen Untergrund stark schwanken. In kalkreichen
Gegenden ist er natiirlich wesentlich hoher, und dieser Umstand wirkt sich dahingehend
aus, dafl die Schalen der Tiere stirker und massiver gebaut sind und das Gewicht hoch
iiber dem Durchschnitt liegt. Vergleichen wir damit Muschelschalen aus kalkarmen
Bichen, so werden wir sofort feststellen konnen, dafl die Schalen sehr diinn und zart
gebaut sind, dafl sie meist auch kleiner sind, wenn sich auch damit nicht unbedingt die
charakteristische Grundform einer Art indern mufl. All diese Faktoren miissen beriick-
sichtigt werden bei der Determination eines Materials, und gerade die Siiffwasser-
muscheln gehdren dabei zu jenen zoologischen Objekten, die es oft auch dem Fachmann
nicht immer leicht machen, eine absolut sichere Bestimmung durchzufiihren.

Wie schon eingangs erwihnt, ist die Verbreitung der Muscheln in den Alpen eine
ziemlich geringe. Man findet selbst in jenen Hochgebirgsseen nicht immer Muscheln, die
nachgewiesenermaflen von Wasservogeln auf ihrem Durchzug besucht werden und in
die daher Muscheln vertragen werden konnten. Auch hier ist die Untersuchung der
dafiir verantwortlichen Faktoren noch sehr stark im Riickstand, und es lift sich nicht
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immer sagen, ob nun klimatische Bedingungen, Nahrungsverhiltnisse oder andere Fak-
toren dafiir verantwortlich sind. Zu diesen letzteren gehdrt u. a. auch die eingangs er-
wihnte Notwendigkeit der Anwesenheit von Fischen fiir manche unserer Muscheln, um
einen geregelten Entwicklungsablauf zu gewihrleisten. Da jedoch in viele unserer Hoch-
alpenseen zur Zeit der Schneeschmelze grofie Mengen an grobem Gestein eingeschwemmt
werden, ist sowohl fiir die Fische als auch natiirlich fiir die Muscheln kein entsprechen-
des Verbreitungsgebiet gegeben. Wir finden daher eine betrichtliche Anzahl von Hoch-
alpenseen absolut molluskenleer, ein Zustand, der selbst durch eine voriibergehende zu-
fillige Besiedlung auf lange Sicht hin keine Anderung erfihrt.

Bei Betrachtung der Muschelfauna der tiefergelegenen Gebiete der Alpenausliufer
miissen wir besonders die zahlreichen Formen der Gattung Unio!) (FlufSimuschel) er-
wihnen. Hiufig finden sich diese Arten jedoch auch in Seen, wo sie sich gut vermehren.
Da die Schale dieser Muschel zur Perlmuttergewinnung herangezogen wird, entsteht bei
unsachgemifler Ausbeutung, wie sie hiufig nach dem Krieg durchgefiihrt wurde, die
grofle Gefahr einer so starken Reduzierung, daff unter Umstinden sogar die Ausrottung
in gewissen Teilen unseres Gebietes die Folge sein konnte. Es wiirde zu weit fiihren,
in diesem Rahmen die zahlreichen Unterarten und Rassen der Gattung Unio zu be-
sprechen oder anzufithren. Der Vollstindigkeit halber seien nur noch die Gattungen
Anodonta und Margaritana erwihnt, die allerdings nicht fiir das Gebiet der Alpen in
Frage kommen. Erwihnenswert nur deshalb, weil Margaritana mit einer einzigen Art,
M. margaritifera L.2), in unserem Raum vorkommt und in 2%e der Fille schéne Perlen
liefert. Anodonta sei deshalb erwihnt, weil sie entweder nur in ruhigen Flufliufen
oder aber meist in kleinen und kleinsten Seen, Weihern und Tiimpeln anzutreffen ist.

Als wesentlichste, wenn auch iuflerlich sehr unscheinbare Vertreter der Muscheln in
den Alpen wurden bereits mehrfach die Pisidien3) erwihnt, die als einzige Gattung sich
sowohl die hochalpinen Seen als auch die Tiefen des Boden- und Genfer Sees erobern
konnten. Meist ist es, wie z. B. im Fall von Pisidium foreli Cless., sogar die gleiche Art,
die dieses Kunststiick zuwege bringt und sich diesen so verschiedenen Biotopen anpassen
kann. Dabei schwankt ihr Verbreitungsgebiet zwischen Tiefen von 300 m (Genfer See)
und Hohen von 2600m (Oberengadin). Daraus allein ist schon ersichtlich, dal nur
jene Arten oder Gattungen sich in diesen Gebieten behaupten kdnnen, die iiber die ent-
sprechende Anpassungsfihigkeit verfiigen. Und nachdem die meist winzig kleinen Ver-
treter der Gattung Pisidium auch in bezug auf die von ihnen bendtigte Nahrungsmenge
véllig bedeutungslos sind (es werden nur Schwebstoffe aus dem Wasser eingestrudelt
und dem Kérper als Nahrung zugefiihrt), so finden sie natiirlich wesentlich leichter ein
Gebiet, in dem sie ihr Dasein fristen konnen, als die oft bis zu einer Linge von 200 mm
anwachsenden Vertreter der Art Anodonta cygnaea L.f) (Schwanenmuschel) oder ihrer
etwas kleineren Verwandten. Dafl in den hoheren Lagen des Alpengebietes fast nur
Pisidien gefunden werden, liegt u.a. auch daran, daf8 der Entwidklungsgang, den die
groferen Formen, wie z.B. die Unioniden, haben (Entwidklung der Glochidienlarven
an Fischen), ein grofes Hindernis bei ihrer Verbreitung darstellt. Der Fischbestand in

1) Abb. 2 und 3 1) Abb. 4 %) Abb.5 4) Abb. 6
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den hoheren Lagen ist sehr gering und damit ist auch die Entwicklung und Ausbreitung
der Muscheln sehr erschwert, wenn nicht unméglich gemacht. Das hdchste Vorkommen
von Anodonta in den europiischen Alpen liegt bei etwa 1000 m. Auch die Gattung
Sphaerium (vertreten durch die Art S. corneum L.) steigt nicht hher hinauf.

Ganz wesentlich unterscheidet sich davon die Verbreitung der Pisidien. Bei ihnen
ist kein Entwicklungsgang notwendig, der die Anwesenheit von Fischen bedingt. Die
Jungtiere entwickeln sich unter der schiitzenden Schale des Muttertieres und sind vollauf
lebensfihig, wenn sie aus dieser entlassen werden. Zahlreich sind daher die Arten, die
im Alpengebiet zu finden sind. Allein aus der Schweiz sind ca. 35 Arten bekannt, von
denen 8 in Hohen iiber 1800 m zu finden sind. Dabei ist zu erwihnen, dafl das zahlen-
mifige Vorkommen durchaus nicht immer gering ist und die Tiere manchmal sogar
in groflen Mengen am gleichen Standort vorkommen. Der hochste Fundort liegt im
Gebiet des St. Bernhard, wo Pisidium fossarinum Cless. in vier Seen in der Hohe von
2600 m zu finden ist. Besonders in den Voralpengebieten ist P. nitidum Jen. ein durch-
aus nicht seltener Vertreter, der jedoch nicht in allzu grofle Hohen hinaufsteigt. Aufler
im erwihnten Gebiet findet sich diese Art vor allem auch in den nordischen Lindern.
Die Muschelfauna der Alpen setzt sich daher aus Arten zusammen, von denen manche
nur auf das Gebiet der Alpen beschrinkt sind, aus anderen, die auch im Norden Europas
zu finden sind, und schlieflich auch aus solchen, die, wie z. B. P. casertanum?) Poli, im
gesamten paliarktischen Raum zu finden sind. Erwihnenswert in diesem Zusammen-
hang auch das Verhalten von P. conventus Clessin. Diese Muschel findet sich im Vor-
alpengebiet meist in betrichtlichen Tiefen (Starnberger See 50 m, Genfer See bis zu
300 m, Bodensee bis zu 160 m). Sie kommt jedoch auch in Finnland vor, wo sie in einer
durchschnittlichen Tiefe von 3—5 m zu finden ist. Das zeigt nun, dafl die Lebensbedin-
gungen, die diese Muschel im hohen Norden schon in einer Tiefe von ca. 5m vor-
findet, ihr in unseren Breiten erst in betrichtlichen Tiefen geboten werden. Diese kilte-
liebende Art variiert also die Tiefe ihres Vorkommens je nach der herrschenden Tem-
peratur und findet daher in unseren Breiten erst in den Tiefenstufen unserer Alpenseen
ein passendes Verbreitungsgebiet.

Wie aus vorerwihntem Beispiel ersichtlich ist, sind die Muscheln im allgemeinen und
die Pisidien im besonderen imstande, sich den unterschiedlichen Verhiltnissen ihrer
Lebensriume sehr gut anzupassen, und diese Eigenschaft fiihrt hiufig zur Ausbildung
von Varietiten, d.h. zu Lokalformen, die den jeweiligen Umstinden angepaflt sind.
Zu den zahlreichen Faktoren, die eine Variabilitit der Schalenform bedingen konnen,
gehdrt u.a. auch der Wellenschlag in tiefergelegenen Gewissern. Vergleicht man nun
die gleiche Art aus diesem Raum mit den Formen aus hochgelegenen Gebirgsseen, so
fallen dabei einige wesentliche Verinderungen auf. Die Schalen, die bei den Vertretern
der Ebene eher flachgeformt, aber mit einer dickeren Schale ausgestattet sind, zeigen
bei der gleichen Art aus alpinen Regionen eine bauchigere Gestalt bei sehr diinner und
zerbrechlicher Schale. Auch die Durchschnittsgrofie der letzteren ist meist bedeutend
geringer, was teilweise auch auf die wesentlich schlechteren Lebensbedingungen zuriick-

1) Abb. 5
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Abb. 1

Dreissena polymorpha Pallas, Donanauen bei Wien, 35 mm lang, 16 mm breit, 18 mm dick

Innenansicht der Schale



Abb. 2
Unio crassus cytherea Kiister, Warthersee, 70 mm lang, 35 mm breit, 25 mm dick
Innenansicht der Schale

Unio crassus cytherea Kiister (wie oben)

Abb. 3 .
Unio pictorum L., Donanarm bei Grein, 85 mm lang,
40 mm breit, 30 mm dick



_  Abb. 4
Margaritana margaritifera L., Giessenbach bei Grein,
135 mm lang, 57 mm breit, 36 mm dick

Innenansicht der Schale



Abb. s

v e e 1 (e > s
Pisidium casertanum Poli, Gosau, Salzkammergut, 4,0 mm lang, 3,1 mm breit, 2,2 mm dick
2,2

Abb. 6
Anodonta cygnaea L., Schwechat bei Wien, 120 mm lang, 74 mm breit, 37 mm dide



zufiithren ist. Ein weiteres Merkmal, die Ausbildung der sog. Jahresringe, wird eben-
falls beeinfluflt. Diese ziemlich regelmiflig angeordneten Rillen und Erhebungen auf
der Schale gestatten meist eine ziemlich sichere Altersbestimmung. Sie entstehen durch
den Wechsel der Durchschnittstemperatur und der Ernihrungsméglichkeiten in den ver-
schiedenen Jahreszeiten. Nachdem jedoch die Temperatur in den Tiefen der Alpenseen
praktisch keinen Schwankungen ausgesetzt ist und auch die Ernihrungsverhiltnisse ziem-
lich gleich bleiben (nimlich immer gleich diirftig), lassen sich die Jahresringe nur schlecht,
wenn iiberhaupt unterscheiden. Wenn wir auf der einen Seite Variabilititsunterschiede
einer bestimmten Art bei verschiedenen Lebensbedingungen finden, so stellt das andere
Extrem die auflerordentliche Ahnlichkeit zweier verschiedener Arten unter gleichen
Lebensbedingungen dar. So herrschen zwischen den beiden Arten Pisidium nitidum Jen.
und P. foreli Cless., die im gleichen See, aber in sich iiberschneidenden Tiefen vor-
kommen, derartige Uberginge, dafl eine klare Trennung der beiden Arten manchmal
kaum méglich ist.

Abschliefend moge noch ein Wort zur Einhaltung des Naturschutzes gestattet sein.
Gewifl, es mag bei der leider viel zu hiufigen Verfolgung oft unersetzlicher Natur-
schitze merkwiirdig klingen, wenn man diesbeziiglich auch die Schnecken und Muscheln
als des Schutzes bediirftig erwihnt. Aber mit dem gleichen Recht, mit dem fiir die Erhal-
tung gewisser seltener Pflanzen und groRerer Tiere eingetreten wird (die ja auch keinerlei
wirtschaftliche Bedeutung haben), mufl auch fiir den Schutz kleiner und kleinster Tier-
formen ein Wort eingelegt werden. Sie alle sind Bestandteil der Gesamtfauna, und der
Ausfall bzw. die Vernichtung einzelner Gruppen kann sich u. U. wesentlich auf andere
Gruppen auswirken. Gerade die Kleinformen stellen eine wichtige Nahrungsquelle fiir
andere Tiergruppen dar, die ihrerseits natiirlich durch deren Ausfall oder Reduzierung

beeinfluflt werden.

Wenn sich auch in den hoheren Lagen die stindig anwachsende Zahl der Industrie-
betriebe mit ihren schidlichen Abwissern nicht bemerkbar macht, so darf der immer
hiufigere Ausbau der Stauseen zur Energiegewinnung nicht vergessen werden. Diese
Kraftwerke werden in Hohen angelegt, in denen sehr wohl die Fauna der Gebirgsbiche
beeinfluflt wird, vollig andere 6kologische Bedingungen geschaffen werden und vielen
Tiergruppen ein Weiterleben schlechthin unméglich gemacht wird. Diese Umstinde
sollen nicht vergessen werden, wenn der Naturschutz der Alpen zur Diskussion steht.
Bei den erwihnten Verinderungen wird die gesamte Fauna der Gebirgsbiche verindert
und nicht nur einzelne Teile. Wie auch auf dem Lande, so besteht auch in der Fauna
der fliefenden und stehenden Gewdisser ein fester, ursichlicher Zusammenhang zwischen
den einzelnen Vertretern. Wird die Kleinlebewelt eines Sees z.B. durch irgendwelche
Faktoren zerstdrt oder wesentlich beeintrichtigt, so wirkt sich dieser Umstand selbst-
verstindlich auch auf jene Tiere aus, deren Nahrung damit reduziert oder vernichtet
wurde. Diese Kette liflt sich natiirlich noch weiter fortsetzen. Man darf daher bei der
Beurteilung einer durch den Menschen vorgenommenen Verinderung eines Lebensraumes
nicht nur die unmittelbaren Auswirkungen beachten, sondern mufl gréfiten Wert auch
auf die sekundir entstehenden Folgen legen.
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Durch die weitgehende Erschliefung der Alpengebiete durch Seilbahnen, Sessellifte
usw. dringt der Mensch hiufiger und zahlreicher auch in die Quellgebiete der Biche
ein. Auch dieser Umstand mufl sich, auf lange Sicht gesehen, duflerst storend und schid-
lich auswirken.

Versuchen wir daher immer wieder, durch den Schutz und die Erhaltung auch an-
scheinend unbedeutender Tiergruppen das Gesamtbild der alpinen Fauna zu bewahren
und zu erhalten.
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GrofBlraum Neusiedlersee —
Land zwischen der Ebene und den Bergen

Von Franz Sauerzopf, Eisenstadt/Burgenland

s mag vielleicht manchem befremdlich erscheinen, dafl in einem Jahrbuch, welches
E sich hauptsichlich mit dem Alpengebiet, insbesondere mit dessen Pflanzen- und
Tierwelt beschiftigt, ein Artikel iiber ein ausgesprochenes Randgebiet, ja eigentlich sogar
iiber ein ganz anders geartetes Vorland, erscheint. Doch ist es heute in einem Zeitalter
der weltweiten raschen Verbindungen, welche nur durch vom Menschen selbst gezogene
Grenzen beengt werden, erklirlich und auch notig, den Blick auf weitere Riume zu
lenken. Erschien im vorletzten , Jahrbuch® aus hervorragender Feder ein Artikel iiber
den Bodensee, so soll nun der weit ostwiirts gelegene Neusiedlersee als Gegenstiick gezeigt
werden. Ja — weit ostwirts — am Rande jenes Gebietes, welches noch leicht und frei
erreichbar, ein Teil aber schon durch den kontinentweiten Drahtverhau durchschnitten
und abgeschnitten, das ist der Neusiedlersee. Ein See — zertrennt durch eine Grenze,
welche jahrhundertealte Verbindungen zwischen V6lkern und Familien zerschneidet. Und
doch wieder so nah, nur fiinfzig Kilometer vor den Toren der Grofistadt Wien.

Damit ist eigentlich die Lage dieses eigenartigen Gewissers bereits gekennzeichnet. Der
Abfall der Ostalpen steigt plotzlich in die ebene Landschaft hinab, leitet in die Tief-
ebene des innerkarpathischen Beckens iiber. Weit streichen die zentralen Hohenziige der
Alpen nach Osten, mit Hohen um 800 m ii. M. noch typisch prialpine Wilder tragend,
wie das Rosaliengebirge oder die Odenburger Berge. Dann aber brechen sie ab und nur
ein langgestreckter niederer Hohenriicken deutet auf eine Verbindung von den Ostalpen
zu den Karpathen. Es ist dies das Leithagebirge, von den Einheimischen im deutlichen
Mafistabe kurz Leithaberg genannt. Und tatsichlich erreicht er nur eine maximale Hohe
von 483 m im Sonnenberg, das ist rund 360—370 m iiber dem Spiegel des Neusiedler-
sees. An der weiten Nordwestflanke, die Lingserstreckung des Leithagebirges betrigt
rund 30 km, steigt der Hhenzug nur sehr mifig vom siidlichen Wiener Becken her an.
Der Siidostabfall, dem Neusiedlersee zugewandt, bricht dagegen steil ab. Es gibt aber
gar keine Verbindung vom Rosaliengebirge zum Leithagebirge und von hier zu den
Kleinen Karpathen. Denn hier liegen weite Mulden dazwischen, wie die Odenburg —
Wr. Neustidter Pforte, das sogenannte Wulkabecken und nordost des Leithagebirges
die Brucker Pforte, genannt nach Bruck an der Leitha. Es sind dies zwei uralte Ver-
bindungswege nach dem Osten, aber auch zwei genau so alte Einfallspforten. Nicht nur
gezeichnet durch die kriegerischen Schrecken uralter Vergangenheit bis herauf in die
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jingste Zeit, sondern auch natiirlich vorgezeichnet im Aufeinandertreffen der Lebenswelt
des Ostens, der Ebene mit der Steppe auf jene der Voralpen. Allein ist dies nicht alles.
Neben dem naturgegebenen und historischen Wechselspiel zwischen Ost und West tritt
noch ein anderes Moment auf. Es fithrt hier nimlich der leichteste Ubergang vom Norden
Europas zum Siiden, nach Italien und zum Balkan. Uber die Mihrische Pforte und ent-
lang der March ins Neusiedlerseegebiet und von hier ins pannonische Tiefland oder ent-
lang des Ostalpenabbruches zur Adria fithren die Straflen des Vogelzuges. Und genau
den gleichen Weg ging dann die romische Bernsteinstrafle, zogen heimatsuchende Scharen
der Volkerwanderungszeit, angezogen wieder andere vom Traumland im Siiden. Nun
ist dies alles aber nicht rein zufillig, sondern bedingt durch die Morphologie dieses
Gebietes, die ihre Wurzel wiederum in der geologischen Entwicklung hat. Um diese
einigermaflen zu verstehen, miissen wir weit zuriickgreifen und die Erdgeschichte des
Alpenostrandes aufrollen. Im Helvet, vor ca. 30 Millionen von Jahren, begannen weite
Gebiete am heutigen Alpenostrand, damals gerade landfest, einzubrechen. So entstanden
das aufleralpine und das inneralpine Wiener Becken in unserem hier behandelten Raume.
Diese Becken begannen sich vorerst mit Siilwasser zu fiillen und gleichzeitig begannen
die abtragenden Krifte der Erde wieder Erosionsmaterial hineinzuschiitten. Braun-
kohlenfunde, welche im benachbarten Odenburger Bergland (Brennbergzug) gemacht
wurden, gehdren dieser Epoche an und ermdglichten sogar einen einst bedeutenden Berg-
bau. Diese Vorkommen liegen heute auf ungarischem Staatsgebiet. Im nachfolgenden
Torton entwickelte sich am Alpenostrand ein richtiges Binnenmeer, welches zeitweise mit
dem Mittelmeer in Verbindung stand. Im Zuge von den Ostalpen zu den Karpathen
sahen nur kleine Teile des heutigen Leithagebirges als Inseln oder Klippen aus den
Fluten. Zu jener Zeit entstanden als charakteristisches Gestein, zum Teil in richtigen
Riffen aus Korallen und Kalkalgen die sogenannten Leithakalke. Sie sind an den Hin-
gen des Leithagebirges und Ruster Hohenzuges iiberall in groflen Steinbriichen auf-
geschlossen und lieferten das Material fiir viele Prachtbauten Wiens, wie fiir den
Stephansdom, Votivkirche, Justizpalast u.a. Der beriihmteste Steinbruch aber ist jener
von St. Margarethen, welcher von der Romerzeit an schon in Betrieb sein soll. Und nun
haben ihn auch die modernen Kiinstler entdeckt und stellen in alljihrlichen Symposien
ihre zumindest zu Diskussionen Anlaf gebenden Werke aus, wihrend daneben im
Steinbruch auf einer Freilichtbithne von der einheimischen Bevilkerung die Passio
Domini aufgefiihrt wird. Und als Erinnerung nimmt sich so mancher Besucher von
hier eine mehr oder minder gut erhaltene Versteinerung mit. Finden sich doch in
diesen tortonen Meeresablagerungen viele Fossilreste, wie Haifischzihne, ganze Fisch-
abdriicke, Reste von Walen und Seekiihen, neben groflen und kleinen Austern und
Pilgermuscheln und anderen Zweischalern, bizarren Schneckengehiusen und Knollen von
Kalkalgen. Abgeldst wurde diese Meeresperiode durch jene des brackischen Sarmats. Die
beginnende Verlandung des nun abgeschlossenen Binnensees ist nur in der weiteren Um-
gebung durch fossile Faunen gekennzeichnet, die eine grofle Individuenzahl bei geringer
Artenzahl aufweisen. Im nachfolgenden Zeitabschnitt, dem bereits dem Pliozin ange-
horigen Pannon, kommt es zu einer Faunenentwicklung ganz speziellen Charakters,
deren Hauptleitfossilien — die Muschel Congeria — diesen Ablagerungen auch den
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Namen Congerienschichten eintrugen. Der Typus des Gewissers war ein Kaspibrack,
welches immer mehr durch die einmiindenden Wisser ausgesiift wurde und durch die
Sedimente zugeschiittet. Diese Verlandung fiihrte wahrscheinlich auch in unserem Gebiete
zu Restseen mit stark sulphatischen Wissern, Salzlacken. Ein ganz bedeutendes Erbe
ist uns aber aus diesen vergangenen Zeiten iiberkommen. In weiten Teilen des Neu-
siedlerseeraumes, in Tiefen bis zu hunderten Metern, liegen Mineralwisser. Zum Teil
sind es einsedimentierte Meereswisser, welche oft betrichtliche geochemische Umwand-
lungen durchmachten, zum Teil aber auch Mineralwisser, wie in obersten Schichten,
welche méglicherweise noch immer gebildet werden. Im Ergebnis zeigt sich, dafl Wisser
erbohrt wurden vom Typus Karlsbad, jedoch mit einer vielfachen Konzentration des-
selben, z. B. in Mérbisch, vom Typus Bad Mergentheim, Monte Catini oder Bitterwasser
entsprechend Hunyadi Janos und Apenta in Purbach, um einige zu nennen. Also sehr
differenzierte Typen neben den von frither her bekannten Schwefelwasserquellen und
Sduerlingen. Diese Naturschitze eroffnen selbstverstindlich auch gewisse Perspektiven
einer praktischen Nutzung fiir Heilzwecke und Fremdenverkehr.

Aber wieder zuriick zur Entwicklungsgeschichte des Neusiedlerseeraumes.

Mit Beginn der Eiszeit war dieser ganze Grofiraum bis etwa auf die Hohen des
Ruster Hohenzuges zusedimentiert und in der heutigen Parndorfer Platte nérdlich des
Neusiedlersees sind uns noch die roten Terrassenschotter einer Urdonau erhalten, welche
hierher zumindest einen Deltaarm vorgebaut hatte. Nun aber beginnt die Landformung
des heutigen Neusiedlerseeraumes. Durch die verschiedenen Eiszeitalter hindurch wird
wiederum ein grofler Teil der frither hier abgelagerten Sande, Tone und Schotter abge-
tragen, nur die Parndorfer Platte, durch ihre Schotterdecke geschiitzt, bleibt erhalten.
Die Urdonau selbst hat sich einem neuen Lauf durch die Prefburger Pforte hindurch
zugewandt. Das Wulkabecken wurde ausgeriumt und das Leithagebirge wie auch der
Ruster Hohenzug herausmodelliert. Mit der Wiirmeiszeit war das ganze heutige See-
becken bereits ausgeriumt, denn jetzt schiittete ein weit ausholender Donauarm die
sogenannten Seewinkelschotter in dieses Gebiet. Aber der Zustrom horte auf, der Fluf}
oder Flufarm wandte sich gegen Osten, wobei wahrscheinlich tektonische Absenkungen
im Gebiet der grofien Donauinseln von Ungarisch Altenburg die Ursache waren. Im
Raume zwischen Leithagebirge — Ruster Hohenzug und den Schotterfichern von Donau
und Leitha, sowie der von Siiden kommenden Raab mit ihren Nebenfliissen Rabnitz
und Ikva entstand ein eingedimmtes, abfluflloses Becken mit einem See. Jedoch einem
ganz eigenartigen und launischen See, welcher aber noch gar nicht so alt ist. Denn die
Bildung seines Ostufers, welches die ehemaligen vielleicht jetzt etwas abgesenkten Uber-
schwemmungsgebiete eines Flusses erst zu einem See machte, mit der typischen Ausbildung
des Ostufers, einem zwei Drittel der Lingserstreckung desselben einnehmenden Strand-
wall, fillt sicher in historische Zeit. Somit haben auch die Sagen von der Entstehung des
Sees und jene, welche von einer Verbindung mit der Donau sprechen, hier ihre Wurzel.
Wie alt das Becken seit dem Ubergang vom stromenden Wasser zum abgeschlossenen
See ist, konnen wir daraus ermessen, daf8 der von der Wulka, dem einzigen nennenswerten
ZufluR in das Seebecken, vorgebaute Schwemmkegel auf etwa 10—20000 Jahre geschitzt
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wird. Auf ungefihr das gleiche Alter kommt man mittels geochemischer Uberlegungen
beziiglich der Zusammensetzung des Mineralgehaltes des Neusiedlerseewassers.

Aber wie sieht der See eigentlich heute aus?

Von der Hohe der Parndorfer Platte, am Steilabfall zum See oberhalb der Stadt
Neusied! a. S., oder von der Hohe des Ruster Berges gewinnt man einen guten Uber-
blick iiber das Seegebiet. Daneben gibt es aber noch hervorragende Aussichtspunkte am
Leithagebirge, wie beispielsweise der Ehrenfeldberg bei Donnerskirchen, die Hohen von
Breitenbrunn, vom Junger Berg, Hackelsberg oder von der Aussichtswarte auf der
Kaisereiche. An klaren Tagen iibersicht man das ganze Seegebiet bis weit ins ungarische
Land hinein, in die kleine ungarische Tiefebene. Anderen Tags wieder verschwindet die
Ferne im dunstigen Glast, der Blick irrt in der Unendlichkeit. Rund 35 km Linge
erreicht das Seebecken in Nord-Siiderstreckung, bei einer Breite bis zu 15 km. Auffallend
ist jedoch die Tiefe oder besser gesagt die Seichtheit des Sees. Nur 1 Meter bis 1,5 Meter
betrigt die Tiefe im Durchschnitt und selbst diese minimale Wasserfithrung bleibt nicht
immer konstant. Sie schwankt sowohl im Jahreszyklus als auch in groferen Perioden.
Im Frithjahr, im Mirz, erreicht der See seinen Hochststand. Da tritt er weit hinaus und
tiberschwemmt oft die randlichen Wiesen. Spiter geht die Wasserfithrung zuriick und im
Oktober ist meist der alljihrliche Tiefstand erreicht. Weite Teile des Seegebietes kénnen
dann wieder der Trockenlegung anheimgefallen sein. Dem Zufallsbesucher fillt dies
allerdings meist nicht auf, denn der groflte Teil dieser Gebiete ist von Schilf bedeckt.
Damit sind wir bei einem weiteren Charakteristikum des Sees, nimlich seinem bedeu-
tenden Schilfgiirtel. Von einer Seefliche von rund 320 km* sind rund 80 km? mit Schilf
bedeckt. Die Breite des Schilfgiirtels erreicht am Westufer meist 1—2 km, im Gebiet der
Wulkamiindung fast 4 km und im schon sehr stark mit Schilfrohr verwachsenen unga-
rischen Seeteil stellenweise schon iiber 10 km. Geringmichtiger ist der Schilfsaum am
Ostufer, wo bei Podersdorf noch ein Kilometer schilffreier Sandstrand aufscheint. Hier
ist der Seeboden auch sandiger, vereinzelt sogar schotterig, wihrend im Westen kndchel-
tiefer Schlamm und oft mehr den Grund bildet. Im Schilfgiirtel kann jedoch der Schlamm
eine Machtigkeit bis zu 1,5 m erreichen. Die vorerwihnten groflen Perioden der Wasser-
fihrung zihlen zu den interessantesten Erscheinungen im Bilde des Sees. Die Extreme
liegen einerseits in weitgehenden Uberschwemmungen, welche fast das ganze Seebecken
mit Wasser erfiillten, so etwa um 1880, wobei wihrend der vorhergehenden Trocken-
perioden in Mexikopufita (heute Ungarn) errichtete Gebaude einstiirzten, oder um 1786,
oder 1270, als 40 Reiter und 300 Fufisoldaten Konig Ottokars am Eise des Sees einbrachen
und ertranken. Die gegenteilige Erscheinung, nimlich die vollige Trockenlegung des See-
bodens ist uns aus der Zeit von 1865—1868 am besten iiberliefert. Der Seeboden lag fast
iiberall trocken und man begann daher, ihn an die verschiedenen Anrainer als Besitz aufzu-
teilen. Man versuchte, soweit dies moglich war, Ackerbau auf diesen Flidchen zu treiben und
weite Strecken waren von sog. Zicksalz, also von Soda- und Glaubersalzen bedeckt. Salz-
und Staubstiirme wehten und die Weinbauern klagten iiber schlechte Ertrignisse und
klimatische Unbilden, wie heftige Froste und Gewitter. Bis dann das Wasser wieder kam
und sein einstiges Becken in Besitz nahm. Zehn Jahre spiter konnte die Fischerei wieder
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aufgenommen werden. Aber es war dies nicht der einzige Tiefstand. 1736 wettete ein
Bindermeister aus Rust, den See durchwaten zu konnen und gewann die Wette, wenige
Jahre spiter hitte er es fast trockenen Fufles tun konnen. Grabstitten aus romischer Zeit
liegen heute im Seevorland im Wasserspiegel, wie auch solche aus der Zeit der vor-
geschichtlichen Wieselburger Kultur (um 1700 v. Chr.) oder jener der Kultur von Vuge-
dol-Laibach (um 2000 vor Chr.). So dokumentiert sich also der stindige Wechsel von der
Entstehung des Sees bis zu seinem heutigen Zustand. Da diese Eigenheiten des Sees
immer wieder mit den Interessen der Anwohner zusammentrafen oder auch kollidierten,
erklirt sich die grofie Zahl der Seeprojekte von den Zeiten Leopold I. (1714—1786) an
bis heute, welche von vollstindiger Trockenlegung und Landgewinnung bis zur Hoher-
stauung und Energiegewinnung aus kiinstlichen Zufliissen alle Moglichkeiten erdrterten
und durchfithren wollten. Eines aber hatten alle diese Pline gemeinsam — daf} sie
mangels an Geld nie durchgefiihrt wurden. Es entstand einzig der sogenannte Einser-
kanal, der bis 1910 fertiggestellt wurde und den Seespiegel um etwa /4 Meter absenkte.
Die frither abflulose Seemulde wurde dadurch mit einem kiinstlichen Gerinne an die
Raab und weiterhin an die Donau angeschlossen. Hochwisser in letzterer fithren aber
auf Grund des minimalen Héhenunterschiedes zu einem Riickstau zum See. Heute wird
im allgemeinen die Ansicht vertreten, der See sei unbedingt in seiner Form zu erhalten
und der Wasserspiegel, soweit moglich, auf einer bestimmten bedeutenderen Hohe zu
stabilisieren. Die Wasserfithrung des Sees ist jedoch, wie schon vorher hervorgehoben,
sehr gering. Der See besitzt aber auch kaum nennenswerte oberirdische Zufliisse, einzig
die Wulka kann man als solchen anfiihren. Heute wissen wir, dafl unterirdisch aus den
Sanden und Schottern des Seewinkels groflere Mengen von Wasser dem See zufliefen —
dieser also sozusagen ein Stiick offenen Grundwasserspiegels darstellt. Wurde noch vor
einigen Jahrzehnten der Inhalt des Sees mit etwa 400 Mill. m® erfaflt, so miissen wir
jetzt feststellen, daf er nur etwa 200 Mill. m* Wasser enthilt, ungefihr soviel als auch
die jihrliche Verdunstung ausmacht. Demgegeniiber enthilt vergleichsweise der Bodensee
48 440 Mill. m®, der Worthersee 840 Mill. m®. Wundert es einem da noch, dafl der Neu-
siedlersee solchen Schwankungen unterworfen ist? Erklirungsversuche hat es schon ver-
schiedene gegeben, insbesondere wurde auf Zusammenhinge mit kiirzeren und lingeren
Klimaperioden, bzw. Sonnenfleckenperioden hingewiesen.

Der Neusiedlersee wird im allgemeinen als der westlichste Steppensee des eurasia-
tischen Salzsteppengebietes angesehen. Und tatsichlich enthilt der Neusiedlersee kein
Siilwasser. Er fiihrte solches nur zum Zeitpunkt seiner Entstehung und seither ist er als
urspriinglich abflufllose Verdunstungspfanne immer mehr versalzen., Im Mittel enthilt
der Neusiedlersee jetzt 1,2 gr. je Liter an Soda- und Glaubersalzen, wobei die Konzen-
tration natiirlich entsprechend der Wasserfithrung des Sees schwankt.

Die vorher besprochenen Eigenschaften konnen sich unter bestimmten Umstinden zu
richtigen Katastrophen fiir die wassergebundene Lebenswelt auswirken. Besonders offen-
sichtlich wird dies bei der Fischerei. Strenge Winter kdnnen zu einem fast vollstindigen
Durchfrieren des Sees, zur sogenannten Grundeisbildung fithren. Langandauernde Frost-
perioden mit auf dem Eise liegender Schneedecke bewirken Sauerstoffschwund im Wasser
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und das Absterben der Organismen. Sauerstoffmangel tritt besonders im Schilfgiirtel
auch bei sommerlicher Hitze auf, Schwefelwasserstoff- und Faulschlammbildung im
Gefolge. Starke Stiirme konnen andererseits die ganzen Wassermassen des Sees gerade-
zu verdriften und viele Quadratkilometer des Seebodens und Schilfgiirtels plotzlich
trockenlegen. Es gibt erschiitternde Berichte dariiber. Aus diesen Griinden zeigt sich auch
gerade die Fischerei an allen Ideen beziiglich der Stabilisierung des Sees interessiert, hat
sie doch betrichtliche Investitionen durch Errichtung von Hilterungsanlagen bei Oggau
und durch stindigen Einsatz von raschwiichsigen Edelkarpfen und Aalen gemacht. Der
Erfolg bestitigt bereits durch lingere Zeit hindurch die Zweckmifligkeit dieser Mafi-
nahmen. Der Neusiedlersee ist ein typischer Cyprinidensee, Karpfen und Hecht sind die
Hauptnutzfische. Ersterer ist in einer besonderen Wildform der Natrongewisser ver-
treten, welche niedrig, langgestreckt und langsamwiichsig ist. Unter den etwa 37 im
Neusiedlerseeraume bis jetzt nachgewiesenen Fischarten sind Barsch, Kaulbarsch, Schied,
Schleie, Rotfeder, Rotauge, Laube und andere zu nennen. Interessant ist der Nachweis
der Meergrundel (Proterorhinus marmoratus).

Die Fischerei ist nicht die einzige Form der direkten wxrtsdmftll&xen Nutzung des Sees.
Die Verwendung des Schilfes in der Bauindustrie als Stukkaturrohr und Bauplatten
sichert einen vielfiltigen Bedarf. So wird das Schilfrohr nach dem Blitterfall von Dezem-
ber an geschnitten, am raschesten bei tragfihiger Eisdedke. Diese friiher nur manuelle
Titigkeit wird nun immer mehr durch die Technik ersetzt, die Schilfgewinnung erfaflt
immer weitere Gebiete, ist aber noch lange nicht vollstindig. Die in groflen Kegeln aus
Schilfbiindeln zusammengestellten Depots zeigen die riesigen Mengen des Rohmaterials,
welches entweder in den Schilffabriken der Umgebung verwertet oder auch in groflen
Mengen exportiert wird. Die sommerliche Schilfnutzung als sog. Futterrohr fiir land-
wirtschaftliche Zwecke ist dagegen weit weniger bedeutend.

Eine Besonderheit hat mitgeholfen, den Neusiedlersee bekannt zu machen — die im
unwegsamen Schilfdschungel hausenden wilden weiffen Reiher. Es sind aber nicht nur
die Edelreiher, es sind auch Graureiher und Purpurreiher, die Nachtreiher und seltener
die Seidenreiher, die Loffler und als vereinzelte Besucher der Braune Sichler, die hier,
alle zusammen in einer Zahl von rund tausend Paaren, briiten. Daneben fiihren die
Grauginse ihre Jungen, klettern Bart- und Beutelmeisen neben zahllosen Rohrsingern
und Rohrammern durch das Schilf und am Rande zu den Sumpfwiesen singt das Blau-
kehlchen. Auf den Schornsteinen der alten Freistadt Rust steht ein Storchenhorst neben
dem anderen und von den iiber 280 bisher aus dem Neusiedlerseeraume bekannt gewor-
denen Vogelarten wiren zahlreiche interessanteste Beobachtungen zu vermelden: Blau-
rake, Bienenfresser, Triel, Grofitrappe usw. Aber damit greifen wir bereits iiber den
Lebensraum des Sees und seiner nichsten Umgebung hinaus in die Landschaft des 8stlich
anschliefenden Seewinkels.

Der Seewinkel, die Ebene zwischen See und Staatsgrenze gegen Ungarn war einst
von weiten Pufitalandschaften eingenommen. Aber wo einst vielkdpfige Rinder- und
Pferdeherden weideten, rattern heute Traktore und Mihdrescher. Zwischen weiten
Feldern und vielen Weingirten mit hervorragenden Sorten ragen noch die letzten Zieh-
brunnen als Zeugen der Vergangenheit. Nur bei Apetlon gibt es noch eine grofiere Hut-
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Abb. 2 Eines der
letzten Giebelbiuser
biuerlichen Barocks.
Ilmitz

Abb. 3 Dorfbild aus
Trausdorf im Wulka-

becken

Abb. 4  Alte Weinkeller
als Zeugen fiir die
Tradition des Weinbaues
im Neusiedler Seegebiet.
Breitenbrunn



Abb. 5 Weite schilf-
umsdaumte Buchten
gliedern das Westufer
des Sees. Oggan

Abb. 6 Blick iiber den
Neusiedler See von
Illmitz aus gegen den
Ruster Hohenzug

Abb.7 Bei Sturm kann
der sonst so seichte
harmlose See gefihrlich
werden




Abb. 8 Im Winter
bedeckt fast immer eine
dicke, meist befahrbare
Eisdecke den See

Abb. 9  Zablreiche
Salzlacken
verschiedenster Grofle
liegen im Seewinkel
verteilt

Abb. 10 In Trocken-
zeiten bedecken weifle
Soda- und Glaubersalz-
ausbliihungen weithin
die ausgetrockneten
Béden. Podersdorf




Abb. 11 Diirftige
Trockenrasen bilden die
Viehweide. Salzbéden
treten allerorts zutage
und das Grundwasser
liegt ganz seicht.
Apetlon

Abb. 13 Die Zieh-
brunnen sind das
Wahrzeichen der Ebene.
An der Langen Lacke
bet Apetlon

Abb. 12 Trotz der
weitgehenden Mechani-
sierung der Landwirt-
schaft erhdlt sich die
Pferdezucht im
Seewinkel. Pufita an der
Gétschlacke bei Apetlon



Abb. 15 Abgeerntetes
Schilfrobr — Phragmites
communis — wird in
sogenannten Kegeln bis
zur Verwertung
aufbewahrt

Abb. 14 Salzkresse —
Lepidium cartilagineum
— als Vertreter der
typischen Pflanzenwelt
des Salzbereiches

Abb. 16  Friiher war
Schilf ein charakte-
ristisches Baumaterial
der Seegegend. Schilf-
scheunen in Apetlon



Abb. 17 Ziesel

— Citellus citellus —
sind typische Bewohner
des Steppenbereiches

Abb. 18 Im Siidosten
geht der Seewinkel in
den Wiesenmoorbereich
des Hansdg iiber. Andau

Abb. 19  Stérche

— Ciconia ciconia —
zihlen zu den
Wahbrzeichen der
Siedlungen im Burgen-
land, insbesondere aber
der Freistadt Rust am
See



Abb.21 Niederwald
und verkarstetes
Kusselgelinde bedecken
das Leithagebirge.
Donnerskirchen

Abb.20 Das Leitha-
gebirge ist zwar nur ein
niedriger Hohenzug,
aber gegen den See und
die Ebene eine markante
Schwelle. Blick von
Schiitzen gegen NW

Abb.22 Nur wenige
Gesteinspartien, oft in
malerischer Form oder
als Steinbriiche genutzt,
treten im Leithagebirge
zutage. Halbhéhlen bei
Winden



weide, aber schon streckt die erweiterte Bearbeitungsmoglichkeit durch die Technisierung
der Betriebe ihre Hand darnach aus. In diese Ebene eingestreut sind nun zahlreiche
Wasserflichen, die sogenannten Lacken, von wenigen Aren bis zu einigen Quadratkilo-
metern an Fliche. Sie sind es, welche dem Seewinkel seinen Namen gegeben haben. Alle
diese Lacken, geradezu Miniaturausgaben des Neusiedlersees, sind mehr oder minder
salzhaltig. Ihre Bezeichnung auch als Zicklacken stammt aus dem ungarischen, woselbst
»5zik“ etwa Soda bedeutet. Da die Wasserfithrung zwischen Austrocknung und Hoch-
wissern schwankt, ist im ersterem Falle im Hochsommer der Boden oft mit einer dicken
Schicht weiflen Salzes bedeckt. Die Erklirung mit der Verdunstungspfanne des Neusiedler-
sees als Ursache der Salzkonzentration ist auf Grund deren Zusammensetzung allein
nicht ausreichend, die Forschungen selbst sind aber in dieser Richtung noch nicht abge-
schlossen. Die Salzhaltigkeit des Grundwassers und das damit in Verbindung stehende
Auftreten von Salzbdden bedingen auch eine reichhaltige Salzflora. Kampferkraut, Salz-
melde, Salzkresse, Strandaster, Meerbinse und viele andere, zum Teil sogar fiir den
Raum einmalige Arten wiirde eine Liste umfassen. Uberhaupt ist der Grofiraum Neu-
siedlersee voller Besonderheiten fiir den Naturfreund und den Wissenschaftler. Von den
zitierten Salzpflanzen zu den Salzkifern und salzliebenden Wanzen, seltenen Klein-
krebsen, Kleinschmetterlingen, zu skurrilen Mondhornkifern, Nasenschrecken und der
hier ihre westliche Verbreitungsgrenze erreichenden Tarantel, Blutspecht und Steppeniltis,
Steppenstreifenmaus, nordischer Withlmaus, um nur planlos einige zu nennen, dokumen-
tiert sich die Reichhaltigkeit der Natur, wobei gerade hier die Grenzen der verschieden-
sten Lebensrdiume und Landschaften aneinander stoffen. Die Ausliufer der prialpinen
Landschaften und Irrgiste aus den alpinen Zonen, die Tier- und Pflanzenwelt der ganz
anders gearteten Ostlichen Steppenlandschaften, Wintergiste aus dem Norden, Zuziigler
vom Balkan und mediterrane Elemente neben den weitverbreiteten Allerweltsformen
pragen das Bild der Landschaft.

Nicht nur in naturwissenschaftlicher Sicht, sondern auch in wirtschaftlicher Betrachtung
ist der Neusiedlerseeraum ein reiches Gebiet. Von Mineralwissern, der Fischerei und
Schilfwirtschaft wurde schon gesprochen. Von grofiter Bedeutung ist jedoch der Weinbau,
welcher im wahrsten Sinne des Wortes die landwirtschaftliche Hauptkultur darstellt.
Uber die Qualitit der Weine rund um den See, am Leithagebirge, Ruster Hohenzug, am
Abfall der Parndorfer Platte und im Seewinkel braucht nicht weiter gesprochen zu
werden. Die zahlreichen internationalen Preise sprechen fiir sie. Daneben tritt nun noch
der Gemiisebau im Gebiete von Neusiedl am See und im Seewinkel bis zum Wiesen-
moorgebiet des Hansag im siidostlichsten Zipfel des Gebietes stirker hervor. Salate,
Gurken, Paprika und Tomaten neben anderen werden frithest auf die Mirkte der Grof3-
stadt Wien geliefert oder aber in den im Gebiet errichteten Konservenfabriken verarbei-
tet, wihrend die reiche Zuckerriibenernte in die nichstgelegenen Fabriken rollt. Die
Parndorfer Platte im Norden des Sees und der Heideboden, der an den Seewinkel an-
schlieRende lackenarme Teil der Ebene zihlen zur Kornkammer Osterreichs. Bekannt
sind von hier die Braugerste von besonderer Qualitit und der Maisbau. So wie die
extensiv genutzten Flichen im Verschwinden sind, ist auch die Viehzucht zuriickge-
gangen, die bekannte Warmblutrasse der Seewinkelpferde durch den Traktor verdringt.
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So erklirt sich aus all dem Vorhergesagten, dafl im Grofiraume Neusiedlersee dem
Naturschutz besondere Aufgaben erwachsen. Damit verbunden sind allerdings auch
besondere Schwierigkeiten. Es ist leicht, in einem unwirtlichen Hochgebirge, in fernen
Mooren, in entlegenen Strand- oder Sumpfgebieten Naturschutzgebiete zu schaffen —
genau das Gegenteil aber dort, wo der Fremdenverkehr zu einem der bedeutendsten
Wirtschaftsfaktoren wurde und die Landwirtschaft mit fortschreitender Technisierung
immer weitere, frither unmoglich zu bearbeitenden Flichen intensiv nutzen kann und
auch will! Naturschutz mit seinen vielfiltigen Aufgaben ist aber hiermit zu einer Not-
wendigkeit geworden.

Der erste Schritt in dieser Richtung war die Schaffung eines Landschaftsschutzgebietes,
um in letzter Minute der drohenden volligen Verinderung der Landschaft Einhalt zu
gebieten. Vieles ist allerdings schon vGllig anders geworden. So miissen wir heute fest-
stellen, dafl es nur mehr in einer einzigen Gemeinde des Seewinkels, in Apetlon, noch die
»Puffita® in nennenswerter Ausdehnung gibt. In allen anderen hat man diese Flichen,
einst Urbarialbesitz, lingst aufgeteilt und unter Kultur genommen. Jetzt stocken fast iiber-
all Weingirten darauf. Die Erhaltung dieser Trockenrasenflichen, Hutweiden, wie sie
hier oft genannt werden, scheitert fast immer an den hierfiir notwendigen Entschidi-
gungssummen. Unter den klimatischen Bedingungen des Neusiedlerseeraumes erwies sich
in der Folge dann die Schaffung von Windschutzpflanzungen als notwendig, sollten
nicht die neukultivierten Flichen der Deflation zum Opfer fallen. Andererseits fordert
die Bauernschaft die Melioration weiterer Flichen, welche im Friihjahr oft unter Wasser
geraten. So wurden weite Kanile durch das Land gezogen und hierbei sogar der Grund-
wasserspiegel des Seewinkels angeschnitten. Gewisse Gebiete wurden hiermit fiir die Land-
wirtschaft saniert, andere aber wieder der Gefahr von Trockenschiden ausgesetzt. So
greift eine Mafinahme in die andere und zieht immer weitere nach sich. Der Kreislauf ist
in Gang gesetzt — wohin er fithren und wo er enden wird? Und schon wird versucht,
auch extremere Salzboden einer wirtschaftlichen Nutzung zuzufiihren. Die nichste Mafi-
nahme, die Schaffung von Vollnaturschutzgebieten durch die burgenlindische Landes-
regierung, welche auf Grund der &sterreichischen Verfassung fiir Naturschutz im Lande
zustindig ist, ist gerade jetzt in Durchfihrung begriffen. Die Schwierigkeiten der Ver-
handlungen bei den vielfiltigen kontriren Interessengruppen gegeniiber dem Natur-
schutz und die sich daraus erklirende Langwierigkeit ist enorm. Unter Schutz gestellt
wurden nun die groflen Brutkolonien von Moven und Seeschwalben im Gebiet der
Langen Lacke und der anschlieenden Wortenlacke, zusammen das grofite geschlossene
Vollnaturschutzgebiet im Burgenlande. Das Vogelparadies Illmitzer Zicksee ist
ebenso geschiitzt wie Kirchsee und Fuchslochlacke, um den Sibelschniblern ihren Fort-
bestand im Gebiete zu sichern oder den Seeregenpfeifern ihre Brutstitten. Einige
Schutzgebiete im Schilfgiirte]l des Sees sollen die Brutkolonien der Reiher und
Loffler umfassen. Die Verhandlungen hierzu sind bereits angelaufen. Hier ist es nimlich
wichtig, Altschilfbestinde vor der Schilfgewinnung zu sichern, um den Végeln eine Brut-
moglichkeit zu erhalten. Sorgenkinder des Naturschutzes sind das kleine Steppengebiet
der Zitzmannsdorfer Wiesen mit dem letzten Gsterreichischen Vorkommen der Spitz-
kopfotter und die anschlieBenden Neusiedler Wiesen, welche zu den wissenschaftlich
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interessantesten Flichen des Neusiedlerseeraumes zihlen. Hier sind immer wieder
Meliorationsvorhaben, welche die Besonderheiten des Gebietes vernichten wiirden, pro-
jektiert worden und erst letzthin wurde ein solches durch eine geradezu internationale
Intervention hintangehalten. Nach den Beziehungen zwischen Naturschutz und Land-
wirtschaft mit Kulturumlegung, Meliorationen und Aufforstungen sind die Auswirkungen
des Fremdenverkehres zu einem brennenden Problem geworden. Es ist keineswegs iiber-
trieben, zu erkliren, der Fremdenverkehr hitte das Seegebiet iiberrollt, angezogen durch
die landschaftliche Einmaligkeit mit all den Besonderheiten aus Tier- und Pflanzenwelt.
Schon sind weite Teile der Seerandgebiete neben den Badenanlagen durch Wochend- und
Feriensiedlungen verbaut, ja sogar in Pflanzenschutzgebiete, wie am Hackelsberg, suchten
Baulustige ohne Riicksicht auf die bestehenden Bestimmungen vorzudringen! Jede
Gemeinde in Seenihe méchte gerne ihr eigenes Seebad, erreichbar nur durch kilometer-
lange Straflendimme durch den Schilfwald. Sogar einen Sessellift iiber denselben hat
man schon verlangt! Der neueste Schlager war die Idee auslindischer Finanzkrifte, auf
einer Schilfinsel im See ein Riesenhotel zu errichten, womit nicht nur die Eigenart der
Landschaft, sondern auch der See selbst schwerst gefihrdet werden wiirde. Man muf sich
nur erinnern, wie die Ruhe des Seegebietes selbst im Interesse des Fremdenverkehrs fiir
Ruhe und Erholung, fiir die Fischereiwirtschaft und Naturschutz durch das Verbot des
Motorsports geradezu erkimpft werden mufite, wobei das Problem bis vor den Ver-
fassungsgerichtshof Usterreichs gelangte.

Rund um den Neusiedlersee liegen die besten Niederwildreviere Usterreichs und das
Wasserwild des Sees und der Lacken bietet insbesondere zur herbstlichen Zugzeit mit
vielen tausenden von Ginsen, Enten und anderen Wasservdgeln ein imposantes Bild.
Uriges Schwarzwild ist schon immer in freier Wildbahn des Schilfsumpfes heimisch und
im Seewinkel und Hansag, dem zum Einserkanal zu liegenden Wiesenmoor ist die Balz
der Grofltrappe das Erlebnis des Frithjahrs. Prichtige Trophien tragende Bocke ziehen
aus ihren Einstinden iiber die Felder und das Rotwild, der ,Rohrhirsch® prigt seine
Fahrte auf vielen Wechseln.

Aus der unbedingten Notwendigkeit heraus, alle die Probleme des Grofiraumes Neu-
siedlersee einer verniinftigen Losung zuzufiihren, schuf das Land Burgenland vor kurzem
in Verbindung mit einzelnen Bundesministerien eine Studien- und Planungskommission.
Die Aufgabe liegt in der Wahrung der Eigenart des Neusiedlerseegebietes, denn in
dieser liegt auch sein wirtschaftlicher Wert begriindet. Jede weitere Beeintrichtigung der
Landschaft entwertet diese fiir die Zukunft zugunsten eines fragwiirdigen Augenblicks-
erfolges. Es kann also verniinftigerweise nur heiflen, die Zinsen der uns anvertrauten
Landschaft Neusiedlersee zu nutzen und nicht das Kapital selbst anzugreifen.

Diese wenigen Seiten sind nicht als eine erschopfende Darstellung zu betrachten, sie
kdnnen nicht mehr sein als eine Einfilhrung in das Wesen und die Probleme des See-
gebietes; in Werden und Vergehen in der Geschichte und im Jahreslaufe, vom gleilenden
Wasserspiegel in der Sonnenglut bis zur schiumenden, sturmgepeitschten Gischt, von
blithender und duftender Wermutsteppe bis zu den Salzfluren und trockener Pufita, in
die Vielfalt der Landschaft Neusiedlersee.
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Bartflechten der Alpen

Von Oscar Klement, Kreuzthal-Leutkirch

in Bild von makabrem Zauber! Aus den aufsteigenden Nebelschwaden schilen
E sich die Schattenrisse michtiger Fichten. Doch, auch wenn sich der Nebel schon
etwas gelichtet hat und die ersten Sonnenstrahlen den Dunst durchdringen, bleibt das
Bild schemenhaft und ohne feste Konturen, weil sich girlandenférmig von Ast zu Ast
langfidige, verworrene Gebilde erstrecken und die Umrifllinien der Bdume verwischen.
Erst wenn der Nebel vollstindig gewichen ist und Myriaden von Tautrdpfchen wie
Brillanten im Sonnenschein in den Birten glitzern, bietet sich ein Bild von unvergef3-
lichem Reiz, verursacht durch die dichten Draperien von ,Bartflechten®.

So beachtlich auch der Anteil von Flechten in der subalpinen und alpinen Vege-
tation ist, so wenig ist doch diese arten- und formenreiche Pflanzengruppe den meisten
Naturfreunden bekannt. Nur die birtigen Formen erfreuen sich schon seit den iltesten
Zeiten als ,Bartflechten® eines Volksnamens, wihrend die iibrigen Angehorigen dieser
Gruppe meist schlechthin als ,Moos® oder ,Grind“ abgetan werden. Die duflere Ahn-
lichkeit der mit diesem Sammelnamen belegten Gruppe der Bartflechten liflit nicht
vermuten, durch welchen Artenreichtum sie ausgezeichnet ist. Sie umfaffit mehrere
Gattungen, von denen die artenreichste als Bartflechten im engeren Sinne die Gattung
Usnea ist. Es ist bezeichnend fiir die groflen Schwierigkeiten, diese duflerlich iiber-
raschend Zhnlichen Gebilde gegeneinander abzugrenzen, dafl die alten Klassiker der
Flechtenkunde, die doch ihren morphologischen Scharfblick durch die deutliche Unter-
scheidung unscheinbarer Krustenflechten unter Beweis gestellt haben, die meisten Bart-
flechten mit dem Namen ,Usnea barbata“ bezeichnet und sie unter diessm Namen
in das Flechtensystem eingereiht haben. Erst den Lichenologen unserer Tage, insbe-
sondere dem Monographen dieser schwierigen Gruppe, Prof. . Motyka (1936—38),
blieb es vorbehalten, durch eine weltumspannende Bearbeitung der bis heute bekann-
ten Arten Ordnung und Klirung durch Ermittlung feinster morphologischer und
anatomischer Unterschiede in diese formentolle Gattung gebracht zu haben.

Nach dem Flechtensystem von Zahlbruckner (1926) werden alle band- oder
haarférmigen Strauchflechten in der Familie der Usneaceae zusammengefafit: Flechten
mit iiberwiegend hingendem Lager (Thallus), die meist mit einer Haftscheibe an
ihrer Unterlage befestigt, ein- oder allseitig berindet und, soweit sie Friichte (Apo-
thezien) tragen, mit kreisrunden, scheiben- oder schliisselfrmigen, meistens gewim-
perten Fruchtkorpern versehen sind. Die weitaus grofite Zahl lebt epiphytisch; nur
wenige Vertreter kommen auch auf nacktem Fels oder auf dem Erdboden vor. Drei
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Gattungen der Familie, und zwar: Cornicularia, Dactylina und Thamnolia, durch-
wegs epigiische Arten, die lediglich durch anatomische Merkmale ihre Zugehorigkeit
zu den Usneaceae beweisen, dem Habitus nach aber keine Ahnlichkeit mit den Bart-
flechten im engeren Sinne zeigen, sind in den folgenden Ausfiihrungen nicht weiter
beriicksichtigt. Von den verbleibenden Genera verdient zunichst Erwihnung die
Gattung

Evernia Ach.

Thre Arten sind kenntlich durch ein abstehendes bis hingendes, meist abgeflachtes
graugriines Lager von dorsiventralem Bau und meist mit staubigen Rindenaufbriichen
(Soralen) versehen. Die hiufigste Art

Evernia prunastri (L.) Ach. ist im Gebiet unserer Alpen weit verbreitet und in den
meisten epiphytischen Flechtengesellschaften bis zur Baumgrenze vertreten. Die ihr
sehr nahe stehende

E. berinii Duvign., von bldulich-grauer Firbung, bedingt durch den Mangel an
Usninsiure, hat den gleichen Habitus, ist aber weitaus seltener, wenn vielleicht nur
meist iibersehen. Ihre Artwertung ist umstritten, und sie wird vielfach nur als eine
Verlustmutante gewertet und als Varietit zur Hauptform gezogen. Sehr hiufig
dagegen ist die lange und schlaff hingende, soredienfreie, mehr gelblichgriine.

E. divaricata (L.) Ach., soziologisch eine kennzeichnende Art des Usneion-Verbandes
(Klement 1955), die in dichten Nadelwildern der Alpen allgemein verbreitet ist,
im Gegensatz zu

E. mesomorpha Nyl. (Syn.: Letharia thamnodes [Fw.] Hue) mit stark lingsgrubigen,
wenig zugespitzten Lageristen, die mit stiftformigen, sorediés aufbrechenden Pusteln
(Isidien) versehen ist, von mehr lokaler Verbreitung. Die Gattung

Letharia (Vain.) Zahlbr.

von ihnlichem anatomischem Bau wie Evernia ist in unseren Alpen nur durch eine
einzige, dafiir recht auffillige Art:

L. vulpina (L.) Vain. reprisentiert. Sie ist auffillig durch die griinliche bis zitronen-
gelbe Firbung ihres kantigen bis abgeflachten Lagers und fast nur auf Stimmen und
Asten von Zirben und Lirchen beschrinkt. Durch ihren Gehalt an Vulpinsiure
(CeH4Oy) ist sie eine der wenigen giftigen Flechten und besonders deswegen bemer-
kenswert, daf sie wegen ihrer tddlichen Wirkung auf hundeartige Raubtiere noch
heute in Skandinavien zur Totung von Wolfen und Fiichsen praktische Verwendung
findet. Nach Ahlner (1948) und Schade (1954) hat sie in der Alten Welt ein
sehr disjunktes Areal aufzuweisen mit zwei Konzentrationspunkten im siidlichen
Skandinavien und in unseren Alpen, fehlt aber in ganz Sibirien. Aus ihrer deutlichen
Bevorzugung von Zirben folgert Gams (1955), daf es sich bei dieser Art um ein
Tertidrrelike handelt, das sich auf Cedrus und Seguoia bis auf unsere Tage heriiber-
gerettet hat und erst in jiingeren Tagen auch auf Lirchen iibergegangen ist.
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Weitaus artenreicher ist die Gattung
Alectoria Ach.

in der heimischen Flechtenvegetation vertreten. Ihre Mitglieder sind sehr feinfidige,
diinne, meist hingende Strauchflechten von iiberwiegend briunlicher bis fast schwarzer
Firbung, von radiirem Bau mit hornartiger Rinde und lockerem Mark. Die erst
kiirzlich erfolgte systematische Klarstellung durch Motyka (1962) lifit noch keine
vollstindige Artenliste der im Bereiche der Alpen vorkommenden Spezies zu, weil
vordem fast alle dunkel gefirbten epiphytischen Alectorien unter dem Sammelnamen
»Alectoria jubata® zusammengefafit worden sind. Nur zwei graugelbe Arten, die
epigdische

A. ochroleuca (Ehrh.) Nyl., weit verbreitet in alpinen Windkanten-Gesellschaften
oberhalb der Baumgrenze und die epiphytische

A. sarmentosa (Ach.) Ach., vornehmlich in Schluchtwildern der subalpinen Stufe,
gut kenntlich an den verflachten Teilen ihres Lagers an seitlichen Verzweigungen und
mit linglichen Rindendurchbrechungen (Pseudocyphellen) ausgestattet, wurden schon
frithzeitig als gute eigene Arten gewertet. Unter der Schar der rindenbewohnenden
feinfidigen Arten sind noch zwei heller gefirbte Spezies leichter zu erkennen, wenn
sie auch unter sich erst durch ihre chemische Reaktion auf Atzkali (KOH, abgekiirzt: K)
deutlich getrennt werden konnen:

A. subcana (Nyl.) Gyeln. mit negativer K-Reaktion und

A. cana (Ach.) Leight., deren Thallusfaden sich mit K deutlich gelb firben. Schwieri-
ger ist schon eine, ebenfalls oft hell getdnte dritte Art

A. implexa (Hoffm.) Nyl. anzusprechen, die an ihrem verworrenen birtigen Lager
und die meist ausgebildeten, fast kugeligen, winzigen Sorale erkannt werden kann.
Alle drei Arten sind in den Nadelwildern unserer Alpen bis zur Baumgrenze ver-
breitet und kennzeichnende Mitglieder des Usneion-Verbandes.

Viel schwieriger ist jedoch die Unterscheidung der braun bis schwarz gefirbten
Alectorien, einmal wegen ihrer duflerlichen Ahnlichkeit und dann auch deswegen, weil
die arttrennenden morphologischen Merkmale, wie Sorale, Pseudocyphellen und Kurz-
zweige nicht immer deutlich ausgeprigt sind. In zweifelhaften Fillen hilft meist,
wenn auch nicht immer, die chemische Thallusreaktion auf Atzkali oder Paraphenylen-
diamin (CgH,/NH,/,; abgekiirzt: Pd). Von den hiufigsten, im Alpenraum vorkommen-
den dunklen Arten verdienen im einzelnen Erwihnung:

A. bicolor (Ehrh.) Nyl. mit schwarzen Hauptisten und blaflbraunen Enden, meist
auf diinnen Zweigen von Nadelhdlzern, jedoch auch auf Erde, mit roter Pd-Reaktion;

A. crispa Mot. mit abstehenden, kraus verbogenen Kurzzweigen und bestachelten
isidiosen Soralen, mit gleicher Thallus-Reaktion, jedoch ausschlieflich epiphytisch und
viel seltener;

A. fuscescens Gyeln., ohne Kurzzweige, mit breiten, flachen, mehligen, niemals
bestachelten Soralen und nur wenig krausen Lagerfiden, weit verbreitet und hiufig;

A. positiva (Gyeln.) Mot., von unregelmidfliger buschiger Gestalt, mit glinzend
schwarzbraunen Lagerfiden und sehr spirlichen, unauffilligen Spaltensoralen, anschei-
nend etwas seltener, doch auch weit verbreitet;
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A. prolixa (Ach.) Nyl. mit dicken, oft verflachten Hauptisten und nur wenig
spreizenden, meist verdrehten Abzweigungen, ohne Sorale, als seltenere Art sub-
alpiner Nadelwilder; endlich noch

A. jubata (L.) Ach. emend. Mot., von fast schwarzer Firbung, deutlich bartig und
dicht verzweigt mit diinnen Nebenisten von hdchstens 0,5 mm Dicke und mit kleinen,
halbkugeligen, sehr zerstreuten Soralen von recht zerstreutem Vorkommen. — Er-
wihnenswert sind noch zwei gesteinsbewohnende Arten von dunkelbrauner Firbung:

A. lanestris (Ach.) Gyeln., niederliegend, diinnfidig (0,1—0,2 mm) ohne deutliche
Kurzzweige als seltene Art oberhalb der Baumgrenze und

A. chalybeiformis (L.) Rohl, fast pechschwarz, meist mihnenférmig, unregelmifig
und verdreht verzweigt und mit kurzen Enden, selten auch mit halbkugeligen Soralen
versehen, eine Kennart alpiner Vogelsitzplitze im Ramalinetum strepsilis und auf
konzentrierte Stickstoffnahrung angewiesen.

Formenreicher und vielgestaltiger ist die Gattung

Ramalina Ach.

Die meisten hierher gehdrigen Arten leben epiphytisch mit einem hingenden oder
vom Substrat abstehenden Thallus, seltener epilithisch und dann mit aufrechtem dreh-
rundem oder bandférmigem Lager, immer mit einer Haftscheibe der Unterlage ange-
heftet, meist mit einem inneren, das Mark durchsetzenden mechanischen Gewebe, im
Gegensatz zu den vorigen Gattungen mit zweizelligen eiférmigen oder bohnenartig
gekriimmten Sporen. Von dem Dutzend Arten des alpinen Raumes ist am schwierig-
sten zu erkennen

R. crinalis (Ach) Gyeln. (Syn.: Alectoria thrausta auct.), weil die Art mit ihren dreh-
runden, bartférmig vereinten langfidigen Lageristen viel eher in Form und Farbe der
bereits erwihnten Alectoria sarmentosa dhnelt als einer bandférmigen Ramalina. Sie ist
aber trotzdem verhiltnismifig leicht an den kurzen, meist zuriickgekriimmten, end-
wirts mit feinen Punktsoralen versehenen Astenden zu erkennen. Sie ist ziemlich selten
und auf besonders luftfeuchte Standorte unserer Nadelwilder beschrinkt. Von den
{ibrigen heimischen Arten unterscheidet sie sich durch das fehlende mechanische Gewebe.

R. obtusata (Arn.) Bitter ist gut kenntlich an den oft aufgeblasenen lippenférmigen
Soralen am Ende der Thallusloben. Sie kommt nur sehr zerstreut in unseren alpinen
Bergwildern vor. Seltener noch ist die nahestehende, ebenfalls mehr Gstliche

R. baltica Lettau, die sich deutlich durch hochgewdlbte Helmsorale, durch breitere
(iber 1 cm) Lagerabschnitte unterscheidet. Sichere Standorte sind in den Alpen bis
auf einen Gelegenheitsfund am Fernpafl nicht bekannt.

R. roesleri Hochst., erstmals in der Schwibischen Alb gefunden, ist ein besonders
zierlicher Reprisentant der Gattung und immer leicht kenntlich an dem buschig ver-
zweigten, schmallobigen Thallus und an den winzigen kopfigen Soralen, die am Ende
der feinen fingerartigen Verzweigungen sitzen. Die Art kommt sehr zerstreut auf
Striuchern und diinnen Zweigen in luftfeuchten Tdlern vor.
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Bartflechtenbehang
im alpinen Fichtenwald
des Lareintales (Silvretta)

Ramalina crinalis (Ach.) Gyeln.
An Picea im

Oberen Lautertal b. Herrlingen
(Wiirtt.), + 500 m

links

Letharia divaricata (L.) Hue
An Picea im Lareintal,
Silvretta, £ 1800 m

rechts

Beide Aufnabmen
H. Ullrich, Langelsheim




Evernia prunastri (L.) Ach. Ramalina farinacea (L.) Ach.

f. isidiosa Harm. var. farinacea

An Larix unterhalb der Bins-Alm An Picea bei den Krimmler Wasserfillen,
im Karwendel, * 1400 m ii. M. + 1050 m i. M.

Usnea comosa Mot. Usnea florida (L.) Wigg.

An Pinus cembra bei Arolla An Pinus bei Schuls im Unterengadin,

im Val d’Arolla, * 2000 m . M. + 1380 m ii. M.

Etwa 3/1 natiirliche Groe

Aufnabme H. Ullrich, Langelsheim



Girlandenwuchs von verschiedenen
Usnea-Arten auf Buche
in der Nihe der Schwarztenn-Alm/Obb.

‘ Aufnabme Gg. Meister, Miinchen

unten links:

Usnea alpina Mot. ssp. alpina
An Picea im Piengtal b. Nauders,
Otztaler Alpen, * 1800 m {i. M.

unten rechts:

Usnea longissima Ach.

An Picea auf der Blockenau, Ammergebirge,
+ 1300 m ii. M.

Etwa 1/2 natiirliche Grofle

W  Aufnabme H. Ullrich, Langelsheim




Usnea rugulosa Vain.
Initialsiedlung an den unteren Asten einer

starken Fichte;
im Hintergrund der Rof}- und Buchstein/Obb.

4

Pseudevernia furfuracea (L.) Zopf
Massenvegetation auf abgestorbenen
Fichtenzweigen am Wallberg/Obb.

W Beide Aufnabmen Gg. Meister, Miinchen




R. farinacea (L.) Ach., kenntlich an dem schmalbindrigen, reich zerteilten Lager
mit randstindigen, scharf begrenzten, rundlichen Soralen, ist vom Flachland bis in die
subalpine Region an Stimmen und Asten von Laub- und Nadelhdlzern hiufig und
weit verbreitet und zzhlt zu unseren trivialsten Flechten iiberhaupt. — Hiufig genug
sowohl epilithisch als auch epiphytisch ist die vielgestaltige

R. pollinaria (Ach.) Ach., mit Lagerabschnitten von 2—5 cm Linge, reich bedeckt
mit unregelmidfligen end-, rand- oder flichenstindigen Soralen, oft mit v&llig soredids
aufgelosten Endlappen.

R. capitata (Ach.) Nyl,, (Syn.: R. strepsilis [Ach.] Zahlbr.) besiedelt nur die Kulm-
flichen stark gediingter Vogelsitzplitze im montanen und alpinen Bereich mit deut-
licher Hiufung ihres Vorkommens in Lagen oberhalb der Baumgrenze. Sie ist Kennart
einer sehr bezeichnenden ornithokoprophilen Flechtengesellschaft und bedeckt in
zusammenhingenden Rasen oft quadratmetergrofie Flichen. Durch das niedrige, auf-
rechte Lager von 1—3 cm Hohe, durch die endstindigen kopfigen Sorale, besonders
aber durch ihren Standort ist sie nicht zu verkennen. — Die kleinste und wohl auch
seltenste Art dieser Gattung ist die boreale

R. minuscula Nyl. (Syn.: R. dilacerata [Hoffm.] Vain.). Sie bildet an diinnem
Gezweige zierlich-zarte, in schmale Zweiglein aufgeloste Rischen von hochstens 1 cm
Hohe mit allmihlich verschmilerten Endloben, besitzt ein hohles Mark und fruchtet
immer reichlich. Aus den Alpen sind bisher nur wenige Standorte bekannt.

R. fraxinea (L.) Ach., eine sehr ansehnliche Art, ist durch ihre, bis 20 cm langen
und bis 5 cm breiten, dicken und starren, fast immer reichlich fruchtenden stets sore-
dienlosen Lagerabschnitte leicht kenntlich. Sie kommt wohl hiufiger nur im Flachland
an stickstoffreicheren Standorten vor, fehlt aber auch nicht den subalpinen Lagen. Ent-
sprechend ihrer weiten Verbreitung und ihrer groflen 8kologischen Amplitude ist diese
epiphytische Flechte sehr formenreich.

R. elegans (Bagl. et Carr.) Jatta mit einem gespreizt dstigen Thallus von fast weifler
Firbung, starr und unterseits mit mehligen Flecken versehen, jedoch ohne Soredien,
bildet meist halbkugelige Biische von maximal 5 cm Durchmesser. Die Hauptiste sind
verhiltnismifig breit (bis 4 mm), die stumpf verflachten Enden aber bis auf 0,5 mm
zugespitzt. Die Art ist bisher nur von wenigen Standorten festgestellt. — Schlieflich
sel noch

R. fastigiata (Pers.) Ach., erwihnt, die mehr im Flachland und in der unteren
Montanstufe Straflenbiume, besonders Pappeln, besiedelt und sich in den Alpen nur
sehr zerstreut vorfindet. Sie ist ebenfalls ohne Sorale, fruchtet immer reichlich und
ist gut an den fast gleichlangen, grubig-runzeligen Lagerabschnitten mit endstindigen
Apothezien zu erkennen.

Alle diese Arten sind nur zum kleinen Teile an der Bildung von ,Flechtenbirten®
beteiligt, deren Hauptkontingent von Arten der Gattung

Usnea (Wigg.) Ach.

gestellt wird. Es ist dies eine iiberaus arten- und formenreiche Gruppe mit meist
hingendem, faden- oder bartférmigem Lager, immer mit einer Haftscheibe der Unter-
lage angeheftet. Morphologisch ungemein vielfiltig, meist reich verzweigt, mit glatten,
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gefurchten oder auch kantigen Asten, oft ausgestattet mit waagrecht abstehenden
Astchen (Fibrillen) und in der Regel mit Warzen, Pusteln oder Soralen bedeckt. Die
Rinde der heimischen Arten ist hornartig, die darauf folgende Markschicht ist ent-
weder locker und dann michtig, oder fest verflochten und dann sehr diinn. Im Zen-
trum der Thallusfiden schlieflen sich die Pilzhyphen zu einem soliden, dicht verweb-
ten Zentralstrang zusammen, der sehr dehnbar ist und den Thallusfiden eine grofle
Zerreiflfestigkeit verleiht. An dieser Eigenschaft sind alle Usnea-Arten unseres Gebietes
immer leicht von anderen Fadenflechten zu unterscheiden. Die meisten Usnea-Arten
haben sich auf eine vegetative Verbreitung durch Sorale und Thallusbruchstiicke
eingestellt und fruchten deswegen selten. Okologisch ist die ganze Gruppe ausgezeich-
net durch Aerophilie, d. h. die Arten kdnnen Feuchtigkeit fast nur in dampfférmiger
Gestalt aufnehmen, und sie sind deswegen fast ausschlieflich auf Nebelgebiete
beschrinkt. Sie leben in der Mehrzahl epiphytisch an Stimmen, Asten und Zweigen
der verschiedensten Trigerpflanzen, besonders auf Nadelbiumen, konzentrieren sich
auf die subalpine Stufe mit einigen wenigen Ausnahmen, die epilithisch leben. R ez -
nik (1963) hat darauf hingewiesen, dafl Nebelstau alleine fiir eine optimale Ent-
wicklung nicht ausreicht, sondern dafl erst bewegte Nebelmassen eine Massenvege-
tation begiinstigen. So einfach es ist, die Gattungszugehorigkeit einer Usnea-Art durch
den gummiartig dehnbaren Zentralstrang eines Thallusfadens zu erkennen, so schwierig
ist es, ihre auf recht labile morphologische Merkmale gestiitzte Artzugehdrigkeit zu
ermitteln. Hier trifft das Goethe-Wort aus ,Metamorphose der Pflanzen® im weitesten
Umfang zu: ,Alle Gestalten sind dhnlich und keine gleichet der anderen.*

Ihr Artenreichtum in den Alpen ist wegen der Bestimmungsschwierigkeiten noch
nicht genau bekannt. Daf er aber sehr beachtlich sein muf, beweist die Tatsache, dafl
der bedeutende Schweizer Lichenologe Dr.E. Frey (1952) von den in der Weltmono-
graphie Moty kas aufgefihrten 451 Arten alleine fiir die Schweiz 52 und davon
fir das relativ kleine Gebiet des Nationalparks im Unterengadin 36 Arten nach-
gewiesen hat. Angesichts der groflen Artenzahl von vielfach sehr seltenen und auch
meist nur schwer zu erkennenden Usneen beschrinken wir uns auf die verbreitetsten
und vornehmlich auf die an der Bildung von ,Baumbirten® beteiligten Arten.

Die hiufigste Bartflechte der Nadelwiilder in der montanen und subalpinen Stufe ist

Usnea dasypoga (Ach.) R6hl., eine, iiber das ganze euro-sibirische Waldgebiet weit ver-
breitete, bis iiber 20 cm lange, bartformige Art. Sie ist Kennflechte des ziemlich hetero-
genen Usneetum dasypogae Fr e y (= Usneetum barbatae O ¢ h s n e r). Die oft in gewal-
tigen Mengen auftretende Art ist meist steril und kann ziemlich sicher an den zahlreichen,
vom Hauptstamm waagrecht abstehenden Fibrillen und an der dicht papillésen Rinde
erkannt werden. Sie stellt geringe Anspriiche an die Lichtverhiltnisse des Standortes, ver-
langt aber hiufige Durchfeuchtung mittels Nebel. Sie bevorzugt deswegen schattig-feuchte
Hinge von mit Nadelwald bestockten Schluchtwildern. — Sehr zhnlich in der Zuferen
Gestalt ist

U. alpina Mot., die noch grofiere, bis 50 cm lange Birte bilden kann. Der Schwerpunkt
ihrer Verbreitung liegt in der subalpinen Stufe von etwa 1 200 m bis zur Baumgrenze, wo
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sie besonders an frei exponierten Talhingen auch in ziemlich geschlossenen Bestidnden von
Fichten, Lirchen und Zirben Massenbestinde bildet. Sie stellt hohere Anspriiche an das
Licht als die vorige Art, scheint dafiir aber eine periodische Austrocknung besser zu ver-
tragen. F r ey (1952) hat sie als Kennart des Usneetum alpinae herausgestellt, in welcher
Gesellschaft sie zusammen mit einigen anderen, langfidigen Usnea- und Alectoria-Arten
Girlanden und Draperien am Auflengeiste der Trigerpflanzen bildet. Sie fruchtet ofter
als U. dasypoga.

U. cavernosa Tuck. (Syn.: U. microcarpa Arn.), bis 30 cm lang, meist in Gesellschaft
von U. alpina, kenntlich an den weichen, fidigen Verzweigungen, die glatt, d.h. ohne
Emergenzen und Sorale sind, dann noch an den grubigen bis kantigen Lagerfiden, an
exponierten windoffenen Standorten &fters deutlich querrissig; sie ist in den subalpinen
Fichtenwildern weit verbreitet. — Hiufiger aber, auflerdem sehr formenreicher, ist die
nahe verwandte, jedoch nur 4—6 cm lange

U. hirta (L.) Wigg. em. Mot. mit ebenfalls grubig-kantigen Lageristen, die jedoch dicht
mit isididsen Soralen bedeckt sind. Sie besiedelt mehr die Stimme der Nadelhdlzer und
findet sich oft in monotonen Siedlungen an Bretterziunen und Pfosten der Gebirgslagen.

U. faginea Mot., bis 30 cm lang, von bliulichgriiner Firbung, ohne Sorale, dafiir fast
immer fruchtend, im Zdufleren Aussehen der U. florida ihnlich, ist an den zugespitzten
Papillen ihrer Hauptiste kenntlich. Sie findet sich mehr an Laub- als an Nadelbiumen
und zzhlt in den Alpen zu den selteneren Arten.

U. maxima Mot., mit Birten von 50 cm Linge, meist in Gesellschaft von U. alpina,
kenntlich an den fast parallel verlaufenden, wenig verzweigten langen Asten mit nega-
tiver Reaktion auf K und Pd ist viel seltener und anscheinend nur auf die Nadelwilder
der subalpinen Stufe beschrinkt.

U. scabrata Nyl., auffillig durch die strohgelbliche Firbung ihrer langen, fast unver-
zweigten, sehr rauhen warzigen Hauptiste ist ebenfalls mehr in der subalpinen Stufe als
in der Montanregion zu finden und oft schwer von der diister graugriinen U. maxima zu
unterscheiden. Sie bevorzugt lichtere Waldbestinde von Lirchen und Zirben und ist Kenn-
art des Letharietum vulpinae. Thr Mark reagiert auf K und Pd positiv. — Gleiche chemi-
sche Reaktionen hat auch die habituell recht Zhnliche, aber deutlich graugriin gefirbte

U. rugulosa Vain. aufzuweisen, die aber an ihren, bis 2 mm hohen Papillen der Haupt-
dste gut kenntlich ist. Die Art ist viel seltener und bisher nur von wenigen Fundorten im
Bereiche sehr feuchter Nadelwaldungen bekannt. Ebenso zerstreut kommt auch

U. scrobiculata Mot. vor, mit fast grubig verunebneten und niedrigen Papillen. IThre
Standorte beschrinken sich auf schattig-feuchte Nadelwilder in der subalpinen Stufe. —
Die eleganteste Flechte dieser Gruppe ist zweifellos

U. longissima Ach., die fast unverzweigte, reich mit waagrecht abstehenden Fibrillen
besetzte Thallusfiden von mehreren Metern Linge entwickeln kann. Von allen Usnea-
Arten ist diese, immer seltener werdende Flechte am sichersten zu erkennen. Sie kann fast
reine Bestinde bilden, nur von wenigen anderen Flechten begleitet, die Gams (1961)
als Usneetum longissimae beschrieben hat. Solche Reinbestinde, wie sie etwa Reznik
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(1963) aus Kirnten beschrieben hat, zihlen zu Seltenheiten. Unter allen Bartflechten
scheint U. longissima die grofiten Anspriiche an Luftfeuchtigkeit zu stellen, was deswegen
iiberrascht, weil das bekannte Areal der Flechte kontinental ist. Kenntlich ist die Art auch
noch daran, dafl die Rinde ihrer Hauptiste leicht abbrdckelt, so dafl dann der Haupt-
strang leicht kantig erscheint. — Etwas hdufiger, doch recht zerstreut ist

U. florida (L.) Wigg., stets reichlich fruchtend und durch ihr gespreiztes meist ebenso
langes wie breites Lager von einem Durchmesser um 10 cm, besonders aber durch die
groflen dicht bewimperten und durch Papillen auf der Unterseite ausgezeichneten Friichte
kaum mit anderen Arten zu verwechseln. — Schlieflich seien noch zwei zwergige Ver-
treter der Usneen erwihnt, die nur selten eine Lange von 5 cm {iberschreiten:

U. comosa (Ach.) Réhl., von fast schopfférmigem Habitus, meist ebenso lang als breit,
selten fruchtend, dafiir immer reichlich mit isididsen Soralen besetzt, in der Form der Ver-
zweigung, in der Ausbildung der Papillen und auch in den chemischen Reaktionen stark
schwankend und deswegen nicht immer leicht von juvenilen Exemplaren anderer Bart-
flechten zu unterscheiden. Es ist wohl die hiufigste Art der Gruppe, verbreitet vom Flach-
land bis zur Baumgrenze an Trigerpflanzen aller Art und an Altholz. Unter allen Usneen
scheint sie mit einem Mindestmafl an Luftfeuchtigkeit auszukommen und eine beachtliche
Trodsenresistenz aufzuweisen. Recht zhnlich ist

U. compacta Mot., die sich aber bei gut entwickelten Pflanzen immer deutlich durch die
angeschwollenen, dicht mit staubigen Soralen bedeckten, kurzen, verbogenen Astenden
auszeichnet, auflerdem aber im Gegensatz zu der voraufgehenden Art im Mark positiv
auf Pd reagiert. Da sie oft verkannt wird, ist ihre Verbreitung nur unzureichend bekannt.

Mit den aufgefiihrten Arten ist der Reichtum alpiner Bartflechten sicherlich noch nicht
erschopft, hat doch F r e y (1952), der sich bisher am griindlichsten mit den Makrolichenen
im Alpenbereich befafit hat, alleine fiir die Schweiz noch folgende, allerdings seltene und
auch schwer kenntliche Usnea-Arten festgestellt:

U. pendulina Mot., U. tortuosa De Not., U. smaragdina Mot., U. cembricola Mot.,
U. catenulata Mot., U. caucasica Mot., U. esthonica Ris., U. flagellata Mot., U. fibrillosa
Mot., U. freyii Mot., U. leiopoga Mot., U. sublaxa Mot., U. subscabrata (Vain) Mot.,
U. montana Mot., U. protea Mot., U. arnoldii Mot., U. diplotypus Vain., U. disticta Mot.,
U. glabrescens (Nyl.) Vain., U. perplectans Stirt., U. sorediifera Mot., U. substerilis Mot.,
U. glabrata Mot., und U. fulvoreagens (Ris.) Mot.

Eine Vielzahl weiterer, eurosibirisch verbreiteter Sippen werden sicherlich noch auf-
gefunden werden, wenn sich spiter einmal alle Gebiete der Alpen einer so griindlichen
Durchforschung ihrer Flechtenflora zu erfreuen haben, wie dies zunichst nur fiir das
kleine Gebiet des Schweizer Naturschutzparkes im Unterengadin zutrifft.

Die 6kologischen Anspriiche der Bartflechten, die wohl in einem breiten Rahmen schwan-
ken, zum Teil sogar xerische Ziige aufweisen, zeigen doch deutlich, dafl ihr hiufigeres
und physiognomisch wirksames Auftreten von einem MindestmaR an dampfférmiger
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Luftfeuchtigkeit abhingig ist. Da sie auflerdem durchwegs azidophil sind, also nur saure
Substrate besiedeln, ergibt sich eine Beschrinkung ihres Vorkommens auf luftfeuchte,
nebelreiche Ortlichkeiten mit der Konzentration auf ,Nebellocher®, wo unterkiihlte
Boden als Nebelgeneratoren wirksam sind (R eznik 1963). Im Lichtgenuff schwanken
die einzelnen Arten sehr betrichtlich,und von der photophilen Letharia vulpina bis zu der
oligophoten Usnea dasypoga klaftert ein grofler Spielraum. Die meisten Arten der Bart-
flechten sind deutlich nitrophob und meiden Ortlichkeiten mit reicherem Stickstoffvor-
kommen.

Obwohl den Bartflechten kaum eine Ausrottung durch unverstindige Sammelwut droht
wie so vielen Bliitenpflanzen der Alpen, scheint ihr Schicksal trotzdem schon besiegelt zu
sein. Kultivierungsmafinahmen grofiten Stils, gleichgiiltig ob forstlicher oder wasserbau-
licher Art, verandern die Umweltbedingungen der Flechtenvegetation in einer Weise, daf§
sie schliellich keine Existenzbedingungen mehr finden. Thr Vorkommen wird sich letztlich
auf wenige Refugien beschrinken, die auflerhalb menschlicher Interessenkreise liegen.
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Der Wacholder in der Namengebung
und im Brauchtum der Alpenlander
Von Heinrich Marzell, Gunzenhausen (Bayern)

Hasel, Holunder (Holder) und Wacholder sind die drei einheimischen Striucher, die
in der Vorstellungswelt des deutschen Volkes eine besondere Stellung einnehmen.
Das geht schon aus ihrer Namengebung hervor. Sie erscheinen bereits im Althoch-
deutschen (etwa 8. bis 11. Jahrhundert) als hasal, holunter und wechalter. Im volks-
tiimlichen Brauchtum, in der Sage, im Aberglauben, in der Volksmedizin treten sie
gegeniiber anderen Striuchern besonders hervor. Hier soll nur vom Wacholder die Rede
sein und auch das nur insoweit als es sich auf die Alpenlinder bezieht. Was zunichst
den Namen des Strauches (bekanntlich wichst er auch baumartig) betrifft, so sei gleich
anfangs bemerkt, daff die frithere und auch jetzt noch zu findende Schreibweise Wach-
holder den Anschein erweckt, als ob darin das Wort Holder (Holunder) zum Vor-
schein kommt. Tatsichlich wird auch in manchen Gegenden (z.B. im Schlesischen, im
Rheinischen) der Wacholder mundartlich kurz ,Holder* genannt. Aber die richtige
Schreibweise — man schlage nur den neuesten ,Duden® auf — ist Wacholder, wo sogar
die etwas merkwiirdig anmutende Silbentrennung Wa/cholder angegeben ist. Die alten
Namensformen unseres Strauches sind wechalter, wecholter, wachalder. Uber die Her-
kunft des Namens, der iibrigens in den alpenlindischen Mundarten kaum vorkommt,
sei nur soviel gesagt, daf im zweiten Bestandteil das Baumsuffix -ter (-der) erscheint
dhnlich wie in Mafholder (althochdeutsch mazolter fiir den Feld-Ahorn) und Holunder
(althochdeutsch holuntar, holander). Der erste Bestandteil konnte nach der Meinung
des schwedischen Sprachwissenschaftlers Nils T6rnqvist (1945) zu einer Sprach-
wurzel ueg- gehdren, die so viel wie ,binden, flechten“ bedeutet, dann wire der Wa-
cholder der Strauch, dessen Zweige zum Binden dienen, also der ,Bindebaum®. In den
alpenlindischen Mundarten begegnet man der Bezeichnung Wacholder nur selten. Vor
allem im alemannischen Gebiet wird der Name Reckholder gebraucht. Mancherorts
(z.B. in Graubiinden) wird ein Dreckholder daraus, welch anriichiger Name wohl aus
d(er) Reckholder entstanden ist, denn mit Dreck hat unser so vertrauter Strauch wirk-
lich nichts zu tun. In der Schweiz kann man auch den Namen Riukholdere héren und
erklirt sich das daraus, dal bei Krankheiten mit den Zweigen oder Beeren unseres
Strauches gerduchert wird. Tatsichlich diirfte aber der erste Teil des Namens zu ,recken®
gehoren, ,indem der Wacholder als der iippige seine Zweige iiberall verbreitende Baum

126



gefaflt wurde® (Deutsches Worterbuch von J. und W. Grimm). In der Schweiz begegnen
wir dem Reckholder hiufig in Orts- und Flurnamen so z. B. im Kt. Luzern Reckholdern,
Reckholdertobel (Tobel = Waldschlucht), Reckholderhubel (= -hiigel), Reckholderacker.

In den bairischen *) Mundarten heiffit der Wacholder allgemein Kranewitt, Krammet
u. 4. Im Althochdeutschen ist dieser Name seit dem 9. Jahrhundert als chranawitu, cran-
with, kranwitpoum(-baum) belegt. Das Wort kann wohl nur eine Zusammensetzung
aus ahd. chranih = Kranich und ahd. witu = Holz (vgl. dazu engl. wood = Wald,
Holz) sein, also wire der Wacholder das ,Kranichholz“. Allerdings sind die Beziehun-
gen des Vogels zum Wacholder nicht ohne weiteres zu erkldren. Dafl Wacholderbeeren
eine bevorzugte Nahrung der Kraniche sind, so daf sich eine Benennung des Strauches
darauf griinden konnte, wurde mir auf Anfrage bei Ornithologen als sehr unwahr-
scheinlich bezeichnet. Die Vermutung, dafl Wacholder und Kranich den gleichen Stand-
ort (Biotop) haben, ist schon deswegen wenig glaubhaft, weil unser Strauch besonders
auf trockenem Boden wichst, der Kranich aber vorziiglich in sumpfigen Gegenden lebt.
Ubrigens kommen auch im Schlesischen, wenn auch nur vereinzelt, Namen wie Kranaber,
Krandelber, Kransleberstrauch fiir den Wacholder vor. Hier erscheint also der erste
Wortbestandteil des bairischen Kranewitt.

Im Bairischen gibt es mehrere Orts- und Flurnamen, die sich auf unseren Strauch
beziehen. Es seien etwa genannt Kranebitten (westl. von Innsbruck), Kronwitt (bei
Aibling), Kranawitt (bei Inzell), in Oberdsterreich Kranabeth (Gemeinde Laakirchen),
Kranabiten (Gemeinde Grundlsee), Kranawetta (bei Aussee). Entsprechend gibt es in
Oberfranken die Ortsnamen Wachholder (Kronach), Wachholderbusch (Naila), Wach-
holderreuth (Hof). Nach den Untersuchungen von K. Finsterwalder (Innsbruck)
gehort hierher auch der bekannte Ort Kramsach (bei Brixlegg), da im Unterinntal die
Wacholderstraucher kurz als ,Kranzen“ bezeichnet werden. Es liegt demnach hier der
Sammelname Kranzach fiir einen Wacholderbestand zugrunde, ebenso wie die Orts-
namen Aschach (von Asche = Esche, also Eschenwald) oder Aspach (von Aspe = Espe)
abzuleiten sind. Ferner sind hierher zu stellen die besonders in Siiddeutschland und in
den ostlichen Alpenlindern verbreiteten Familiennamen Kranewitter, Kronawitter,
Kronenbitter u.i. Bekannt ist der 1860 zu Nassereith (bei Imst) geborene Dichter
(Dramatiker) Franz Kranewitter. Nach den neuesten einschligigen Einwohnerbiichern
(Adreflbiichern) erscheint in Miinchen der Familienname Kronawitter 33mal (dazu
kommen vereinzelt Namen wie Kranwitter, Kronenbitter, Kronenwetter usw.), in Inns-
bruck Kranebitter 28mal, Kranewitter 17mal, in Wien Kronawetter 27mal, Krono-
wetter 16mal, Kranebitter 8mal. Die meisten dieser Familiennamen erkldren sich wohl
nach dem Vorkommen von Wacholderstriuchern bei der Siedlung der Familie oder nach
der Herkunft von einem Ort Kranawitt. Sie wiren also zu vergleichen mit Familien-
namen wie Buchner, Fichtner, Lindner usw. Schlieflich kann der ,Kranewitter* auch
einer sein, der die Wacholderbeeren zu Heilzwecken (z.B. fiir das friiher so beriihmte

R ——

*) In der Sprachwissenschaft versteht man unter ,bairisch® (mit i geschrieben!) vorziiglich die Mundarten in
Altbayern, Usterreich, in der Oberpfalz, in Steiermark, Kirnten und Tirol. Frither sprach man auch von der
»bayrisch-8sterreichischen® Mundart. ,Bayerisch® (mit y geschrieben!) ist ein politischer Begriff, der sich auf das
Land Bayern bezieht (z.B. die Bayerischen Alpen).
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Wacholderbeerendl) oder zur Schnapsbereitung (Genever, Steinhiger) sammelte oder
damit Handel trieb. Auch der Krammetsvogel (Wacholderdrossel, Turdus pilaris) mufl
hier genannt werden, der seinen Namen daher hat, weil er sich vorziiglich von
Wacholderbeeren nihrt. Im 13. Jahrhundert hief er kranewitvogel, seit dem 15. Jahr-
hundert kramat(s)vogel. In Miinchen gibt es iibrigens Kranawettvogel, -vogl und Kran-
wettvogel je einmal als Familiennamen. Thm entspricht das schweizerische Reckholder-
vogel. Auf andere Namen des Wacholders wie auf das niederdeutsche Macholder,
Machandel und das schlesische Jachandel, Jochandel sei hier nicht eingegangen, da sie
nicht in den Alpenlindern vorkommen.

Einen Strauch, der seit Urzeiten im biuerlichen Brauchtum und ganz besonders in der
Volksmedizin so hervortritt wie der Wacholder, umgibt natiirlich die eine oder andere
Volksmeinung, die der heutige Mensch kurzweg als ,,Aberglaube“ abtut. Der Volks-
kundeforscher, der die Zusammenhinge kennt, denkt anders. Fiir ihn ist dieser ,,Aber-
glaube“ ein Uberbleibsel alten Volksglaubens, der sich zeitlich und ortlich verfolgen
lift. Das hohe Ansehen, das der Wacholder im Volke geniest, zeigen alte Bauernspriiche
zum Beispiel

Vor dem Krowitten
Soll man sich neigen bis zur Mitten.

oder
Vor dem Holunder soll man den Hut ziehn,
Vor dem Wacholder niederknien.

oder auf gut schweizerisch
Vor der Holdere soll-me de(n) Huet abziche
Und vor der Reckholdere ’s Chnii (Knie) biige (biegen).

Riucherungen mit den Beeren oder Zweigen des Wacholders galten in fritheren Jahr-
hunderten als das beste Vorbeugungsmittel gegen die Pest. Der aus Wemding (im Ries)
stammende Arzt und Botaniker Leonhard Fuchs schreibt in seinem beriihmten
»New Kreuterbuch® (Basel 1543) vom Wacholder: ,Der Rauch davon verjagt die
schlangen und den vergifften lufft, derhalb wo die pestilentz regiert sol man stitz (stets)
von weckholder holtz rauch machen in allen gemachen (Gemichern), darinnen man
wonet.“ Den Glauben an die krankheitwehrenden Wirkungen der Wacholderriuchungen
driickt auch ein Volksvers im Salzburgischen aus:

Kranawet brennt im Haus,
Treibt Doktor und Bader aus.

Ebenso hilft zu Pestzeiten das Kauen von Wacholderbeeren. So heifit es im ,Neu
vollkommentlich Kreuterbuch® des Tabernaemontanus (Basel 1731) von
unserem Strauche: ,Zur Zeit der Pestilentz soll man die Beere im Munde kauen / so
widerstehen sie dem gifftigen Luft.“ Auch diese Meinung hat sich noch in einem Salz-
burger Bauernspruch erhalten:

Kranawetber muafit fruatlings (frisch, munter) koin (kauen),
Aft (dann) kon di(ch) di Pest nét hoin (hauen).
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Der Wacholder als Pestmittel spielt auch in alpenldndischen Volkssagen eine Rolle.
Eine Tiroler Sage erzihlt: ,Vor vielen, vielen Jahren war einmal im Stubaital die
Pest. Die Leichen standen vor der Pfarrkirche zu Telfes bis zum Ende des ziemlich
langen Dorfes. Dazumal war nimlich Telfes die einzige Kirche im ganzen Stubaital.
Nach und nach sind alle Personen gestorben bis auf zwei alte Leute in Neustift. Diese
saflen eines Abends vor der Tiir ihrer holzernen Hiitte und besprachen sich eben, was
aus ihnen werden solle. Da kam ein spannenlanges Minnlein und sang:

I bin so grau, i bin so alt,
Denk Spitzwies zweimal Wies und zweimal Wald,

Ef3t’s Kranebitt und Bibernell,
Packt enk (euch) der Tisel (Seuche) nit so schnell!

Juniperus. Aus Hortus Sanitatis, latine. Mainz (Jacob Meydenbach) 1491

Ehe sich die beiden iiberraschten Leute erholen konnten, war das Minnlein ver-
schwunden. Sie afen beide Wacholderbeeren und Bibernell, und siehe, sie blieben ver-
schont. Die Bibernelle (der Doldenbliitler Pimpinella saxifraga) erscheint besonders
hiufig in diesen alten Pestsagen. Auch andere Pflanzen wie der Enzian, der Baldrian
und die Strinze (Meisterwurz) treten hin und wieder auf. Sogar in die christliche
Legende ist die Macht des Wacholders gegen die Pest eingegangen. In der Obersteier-
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mark erzihlt man sich, daff Christus, der Herr, als er noch auf Erden wandelte, unter-
wegs dem Pestdimon begegnete. Da stellte sich Christus unter einen Kronabettbaum
und so konnte ihm die Pest nichts anhaben.

In unseren Tagen ist der Volksglaube an die Kraft der Wacholderbeere gegen Seuchen
noch nicht geschwunden. Im Sommer 1918, als die Grippe (Spanische Grippe) besonders
bosartig auftrat, kauten im Kanton Schaffhausen (und sicher auch anderswo) viele Leute
Wacholderbeeren, um sich vor Ansteckung zu schiitzen. Der Arzt, Chemiker und Volks-
wirt Joh. Joach. Becher, eine Zeitlang Leibarzt des Kurfiirsten von Mainz, fafit
die medizinischen Eigenschaften des Wacholders in seinem gereimten Kriuterbuch (Ulm
1662) in den gut gemeinten, wenn auch nicht gerade klassischen Versen zusammen:

Wachholder-Holtz erwirmt und stirckt die Nerven sehr /
Der Dampf davon / der thut der Pest ein Gegenwehr /
Den Harn beférdern sie / die Beerlein dffnen auch /

In Blehungen def Leibs / seynd sie offt im gebrauch /

Wachholder-Oel ist zu den lahmen Gliedern gut/
Es stirckt / und reinigt das Hertz / wie auch das Blut.

Mehr kann der ,giinstige Leser®, wie Bech e r sich ausdriickt, nicht vom Wacholder
verlangen! Noch kiirzer ist der alte lateinische Arztespruch
Juniperi grana
Sunt omni tempora sana.

(Die Wacholderbeeren sind zu jeder Zeit gesund.)

Als besonders wirksam gegen Krankheiten galten in OberSsterreich die Beeren, die
man am Sonnwendtag (24. Juni) mittags 12 Uhr gesammelt hatte. In dieser Stunde ging
man zum ,Kranawotbeiteln® (beuteln = herabschiitteln). Ferner sind die Beeren, die
in der ,Dreisgenzeit® (das ist die Zeit zwischen Maria Himmelfahrt, 15. August, und
Maria Geburt, 8. September, samt der Oktave) gepfliickt wurden. Sie miissen zu einem
»Wasser® gebrannt werden, dann sind sie wirksam gegen Gift und Zauber (Tirol). Je
hoher und je sonniger der Standort des Wacholders liegt um so wirksamer sind seine
Beeren, glaubt man im Kanton Uri. Wenn einer an einem bdsen ,Wehtig“ (Wehtag)
erkrankt ist, so gibt man ihm ein Kranewitstdudle in den Mund. ,Das hat noch jedem
geholfen®, sagen die Unterinntaler.

Ein Brauch, der vor etwa hundert Jahren in Flaas bei Bozen geiibt wurde, geht wohl
auch auf den Glauben von der Macht des Wacholders zuriick. Bevor eine Leiche aus dem
Hause gebracht wurde, kamen alle Insassen zusammen und schlossen einen Kreis um
den Hausvater. Dieser stand mit einer Glutpfanne in der Mitte des Kreises und riucherte
jedes Mitglied mit einem Kranewittstrauch. Wenn ein Inwohner des Hauses bei dieser
Riucherung fehlte, so mufite er bald sterben.

Nicht nur den Menschen, auch das Vieh sollte der Wacholder vor Seuchen schiitzen.
Auf dem ,Stofel“ in Vorarlberg wurde bei der Alpbenediktion ein Jochatfeuer (Jochat
ist der alpine Jochkranewitt oder Zwergwacholder, Juniperus nana) angebrannt und
nach der Segnung trieb man das Vieh durch den Rauch, daf es vor Seuchen, besonders
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vor dem ,Brand“ (Milzbrand usw.), verschont bleibe. In Merishausen (Kanton Schaff-
hausen) gibt man noch jetzt den Kiihen gehackte Wacholderbeeren und -zweige, damit
sie fettreiche Milch geben. Vielleicht ist das noch ein Uberbleibsel des Glaubens, daf} der
Wacholder gegen Zauber schiitze, dem besonders das Stallvieh (Wegbleiben der Milch)

Wegtholder,
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Wegkholder. Aus O. Brunfels, Contrafayt Kreuterbuch. Ander Teil. Strafiburg (Hans Schott) 1537

ausgesetzt ist. Beim erstmaligen Austreiben des Viehes riucherte man in Niedersonthofen
(Allgiu) den Stall mit Wacholder aus. Dann konnte, so glaubte man, keine Hexe iiber
das Vieh und in den Stall kommen. Uberhaupt brach die Kranewittstaude allen bdsen
Zauber, denn in der Gegend von Berchtesgaden ging der Spruch

Eichenlaub und Kranewitt,
Dés mag der Teufel nit.

Ebenso glaubte man in Oberdsterreich, dafl da, wo Kronewitten steht, der Teufel und
die Hexen wenig oder gar keinen Einflufl haben. Wenn beim Butterrithren die Milch
gar nicht ,brechen® will, so hat einem alten Aberglauben zufolge eine ,Hexe* ihre
Hand im Spiel. Der kann man ihr béses Handwerk legen, wenn man sich eines Butter-
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schlegels aus Kranewittholz bedient. Sogar gegen das Einschlagen des Blitzes kann man
sich schiitzen, so hief es im Aargau, wenn man bei einem aufziehenden Gewitter drei
Wacholderbeeren ins Herdfeuer wirft. In Tirol wieder ist man vor dem Blitzschlag
sicher, wenn man sich ein Kranewitstiudel auf den Hut steckt. Gewdhnlich schreibt man
aber in den Alpenlindern dem auf den Hut gesteckten Wacholderzweiglein eine andere
Wirkung zu: es soll den Wanderer vor dem ,,Wolf“ schiitzen. Damit ist aber nicht das
Raubtier gemeint, sondern die Hautentziindung (Wundsein, intertrigo), die man sich bei
lingerem Marschieren zuziehen kann.

Der Wacholder mufl sich sogar zu sogenannten Sympathiemitteln hergeben. Wenn
man einem die Warzen vertreiben will, so muff man im August oder September mit
einem scharfen Messer drei Astchen von einer Reckholderstaude schneiden und dabei
sprechen: ,Reckholder, gib dich gefangen, dafl dem N. N. seine Warzen vergangen. Im
Namen Gottes des Vaters usw.“ Dann legt man auf jedes der Astchen drei reine Kiesel-
steine und sowie die Astchen verdorren, sind auch die Warzen vergangen. Das Rezept,
das iibrigens auch in anderen Gegenden bekannt ist, wurde vor hundert Jahren aus dem
Aargau berichtet. Der Tiroler wendet eine andere Methode an, die etwas einfacher ist.
Man geht ,arschlings® zu einer Kranawittstaude heran und bricht dann, ohne weiteres
zu schauen, so viele Zweiglein davon ab'als man Warzen hat. Dann ist man von diesen
befreit. Nach einer anderen Vorschrift aus dem Unterinntal knickt man von einer
Kranewittstaude so viel Gipfel um als man Warzen hat. Dann betet man das Vater-
unser und geht ohne sich umzusehen nach Hause. So ist man die Warzen los. Auf gleiche
oder dhnliche Art kann man die Leichdorne (Hiihneraugen) zum Verschwinden bringen.
Da gibt es aus Russikon (Kanton Ziirich) folgendes Rezept. Man geht zu einer Reck-
holderstaude und spricht sie mit den Worten an:

Redsholderstude, ich bucke dich,
Ich trucke dich,

Bis dafl mi(n)s Hueneraug
Verlieret sich.

Dann mufl man die drei hochsten Namen aussprechen und gleichzeitig auf einen
Wacholderzweig treten. Auf eine dhnliche Weise kann man aber auch erreichen, daf ein
Dieb das gestohlene Gut zuriickbringt. Man geht, so wird aus Altaussee (im steirischen
Salzkammergut) berichtet, vor Sonnenaufgang zu einem Wacholderstrauch, biegt ihn in
Richtung der aufgehenden Sonne mit der linken Hand um und spricht dazu: ,Wa-
cholderbusch, ich tu dich bucken und drucken bis der Dieb dem N. N. sein gestohlenes
Gut wieder an seinen Ort getragen hat.“ Dann legt man die Hirnschale von einem Dieb
auf den Busch und dariiber einen Stein. Hat der Dieb das Gestohlene zuriickgebracht,
dann mufl man den Stein an seinen friiheren Ort legen. Diese Praktik mufl wohl meist
an der Schwierigkeit scheitern sich die Hirnschale eines Diebes zu verschaffen.

Dem kirchlichen Brauchtum ist der Wacholder ebenfalls nicht fremd. Vor allem in den
Ostalpen geht am Dreikonigstag (6. Januar) der Hausvater selber nach dem Abend-
liuten durch alle Riume des Hauses und wirft Wacholderbeeren auf die Riucherpfanne.
Diese Riucherungen am Dreikonigstag um das Haus und seine Bewohner das ganze
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Jahr iiber vor Ungliick, Krankheit und ,bdse Geister® zu schiitzen, sind auch jetzt im
katholischen Siiddeutschland noch nicht verschwunden. Hier und da ist der Wacholder
auch ein Bestandteil des ,Palmbuschens“, der in den Alpenlindern am Palmsonntag in
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Wedkholterbaum. Aus H. Bock, Kreuterbuch, darinn Underscheidt, Namen und Wiirckung
der Kreuter usw. Straflburg (Wendel Rihel) 1551
Auf dem Holzschnitt sind Wacholderdrosseln (Krammetsvogel) abgebildet

der Kirche geweiht wird. Hiufiger ist allerdings ein naher Verwandter des Wacholders,
der Sade- oder Segenbaum (Juniperus sabina), im Palmbuschen vertreten. So sehr der
Wacholder im Volke geschitzt ist, so ganz geheuer ist es in seiner nichsten Nihe doch
nicht. Da erscheint z.B. der Teufel als griiner Jiger hinter einer Wacholderstaude
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(Jenesien b. Bozen). Im Oberdsterreichischen belauscht einmal ein Bursche den Teufel
unter einer Kranewittstaude, wie dieser seinen eigenen Namen, nimlich ,Spitzbartl®,
verrit, den der Bursche erraten soll. In Bairawies bei T6lz weifl man, wie auch in
anderen Gegenden, daf sich ein Wildschiitz durch eine freventlich gestohlene Hostie
kugelfest machen kann. Schieflt aber der Jiger doch auf einen solchen Wildschiitzen, so
trifft er nur eine Kranawitstaude. Wer den Teufel sehen will, der muf} sich Kranawitt-
krinze um Hinde und Fiifle binden (Kirnten).

Unter einem Wacholder kénnen ebenso wie unter einer Hasel Schitze vergraben sein.
Man mufl nur eben den richtigen Strauch finden. Am ,heiligen Biihl“ in Raron (Wallis)
stehen Wacholderstauden, in denen die Schliissel verborgen sind, die die Pforten zu
verzauberten Schitzen 6ffnen. Wenn man mit einer Haselrute auf einen Wacholder-
strauch schligt, erzihlt man sich in Tirol, dann kommen die darunter liegenden Schitze
zum Vorschein,

Die letzten Zwerge gab es in Lenk im Obersimmental (Kanton Bern). Da fingen ein-
mal Burschen ein Zwerglein, wihrend das andere gerade noch entschliipfen konnte.
Schnell rief es seinem gefangenen Gefihrten zu:

»91 mdge mit die fiirnih, was sie wei,

Verrat nit, was d’Reckholderstude z’behiiete hei.“
(Sie mdgen mit dir vornehmen, was sie wollen, verrat nicht, was die Reckholderstaude
zu behiiten hat.)

Spiter entdeckte man, was das zu bedeuten hatte: Eine Wacholderstaude verdeckte
den Eingang zur Hohle der Zwerge.

Das meiste, was in den obigen Zeilen iiber Glaube und Brauch, die den Wacholder um-
geben, steht, diirfte heutzutage verschwunden sein. Es fiihrt sozusagen nur noch ein papie-
renes Dasein. Aber fiir den Kulturhistoriker und Volkskundler sind alle diese Angaben
von grofler Bedeutung. Am zihesten hat unser Strauch noch sein Ansehen in der Volks-
medizin behalten, obwohl er auch hier nicht mehr die Rolle spielt wie in fritheren Jahr-
hunderten. Denn da widmete ein Daniel Beckher in seiner ,Niitzlichen Haus-
Apothek® (Gieflen und Leipzig 1665) der ,Wacholder Apoteck“ nicht weniger als
256 Seiten. Und etwa um die gleiche Zeit verfafite Micha el Bapst (aus Rochlitz)
einen Schmiker , Juniperetum oder Wacholder-Garten, darinnen zu finden wie man aus
diesem Gewichse Wasser, Extracte, Oehl und Salien durch die Spagierische und Chymi-
stische Kunst bereiten soll ...“ Dieses Buch das ca. 1650 zu Eisleben in Quartformat
erschien, zihlt 255 Seiten! Der alte Hieronymus Bock hat schon recht, wenn er
in seinem Kriuterbuch (1551) schreibt: ,In summa die wiirckung und tugent des weck-
holterbaumes zu beschreiben (ist) nit wol mdglich.“ Und doch ist dies nur ein Teil des
Volksglaubens, der seit Jahrhunderten unsren altehrwiirdigen Strauch umgibt.
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Die Zwergbirke (Betula nana L.)
ein Glazialrelikt unserer Flora
und Untersuchungen uiber ihre Insektenfauna

Von Franz Bachmaier, Miinchen

ie Gattung Betula L. wird in Mitteleuropa durch zwei baum- oder groflere

Striucher bildende Formen vertreten, durch die Hingebirke (B. pendula Roth)
(Abb. 8) und die Moorbirke (B. pubescens Ehrh.) (Abb. 7). Hinzu kommen noch zwei
Arten mit Zwergstrauchwuchs: die Strauchbirke (B. humilis Schrk.) und unsere Unter-
suchungspflanze, die auf Moorboden beschrinkte hochnordische Zwergbirke (B. nana L.).
Diese ist in ihrem Wuchs von allen genannten Arten die kleinste und bildet niedrige,
hiufig dem Boden angedriickte, einzelstehende Striucher, die nur selten — und dies
besonders im Schutze von Latschen und Spirken — eine Hohe von 40—50 cm erreichen.
An den Rindern von Entwisserungsgriben und in der Umgebung von Bauerntorf-
stichen, wo fiir die Friichte gute Anflugmdglichkeiten vorhanden sind und die Samen
ein giinstiges Keimbett vorfinden, zeigt die Pflanze bisweilen auch ein iippigeres Wachs-
tum. Die Einzelbiische schliefen sich zu Gruppen zusammen und solche Stellen lassen
die Vitalitit ahnen, welche die Zwergbirke in ihrer nordischen Heimat besitzt (vgl.
hierzu auch Huber, Br., Jahrbuch 1956, vol. 21 : 150—151).

Das charakteristische Artmerkmal von B. nana L. — hierdurch leicht von B. humilis
Schrk. (Abb. 6) zu unterscheiden — ist die anndhernd kreisrunde Form ihrer Laubblitter
mit einem Durchmesser von nur 0,5—1,3 cm. Diese besondere Blattgestalt hat ihr im
Volksmund den bezeichnenden Namen ,Pfennigbirke eingetragen. — Die Blittchen
selbst sind stumpfgekerbt, kahl, oberseits sattdunkel-, unterseits hellgriin und von
derber bis lederartiger Beschaffenheit. Sie sitzen auf sehr kurzen, 1—2 mm langen
Stielchen und tragen ein Adernetz, das blattunterseits leistenformig hervortritt und gut
sichtbar ist. Von der kriftigen Mittelrippe entspringen 2 oder 3 Seitennerven, die selbst
wieder verzweigt und veristelt sind. — Bemerkenswert ist noch ein klebriges Sekret,
das in diinner Schicht die Blattoberfliche wie Firnis iiberzieht und ihr einen lackartigen
Glanz verleiht (Abb. 5).

Pflanzengeographisch gesehen gilt die Zwergbirke als Paradebeispiel fiir das arktisch-
alpine bzw. boreal-montane Florenelement. Zusammen mit nichstverwandten Sippen
besitzt sie im hohen Norden eine zweite zirkumpolare Verbreitung und ist im nordlichen
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Fig.1 Das Verbreitungsareal der Zwergbirke in Europa:

- Geschlossenes Areal

""" Hiufiges Vorkommen im Siiden Schwedens, Finnlands und den baltischen

Blcal Ostseeprovinzen
e oo o Reliktstandorte in Mittelenropa: 1. Norddeutsche Tiefebene, II. Harz, III. Rand-

e oo o gebirge des Bohmischen Beckens, IV. Karpaten, V. Bayerisches Alpenvorland, VI. Alpen-
raum, VII. Schweizer Hochjura
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und arktischen Europa, im subarktisch-arktischen Bereich von Asien und Amerika und
an den Kiisten Gronlands die Charakterpflanze der Zwergstrauchgesellschaft der
Tundren.

In Nordeuropa erstreckt sich ihr geschlossenes Areal iiber Island, die Highlands
Nordschottlands, iiber ganz Norwegen (mit Ausnahme eines schmalen 50—70 km
breiten Streifens im Siiden des Landes), Schweden bis 60° und Finnland bis 62° n. Br.

Von dem auflerhalb dieses einheitlichen Verbreitungsgebietes liegenden Siiden Schwe-
dens und Finnlands, sowie aus den baltischen Ostseeprovinzen sind zahlreiche Funde
gemeldet, die jedoch, im Gegensatz zum geschlossenen Bereich, wo die Zwergbirke auch
auf mineralischem Untergrund gedeiht, alle an Moore gebunden sind und schon Relikt-
charakter tragen.

Diesem hiufigen Vorkommen im Norden stehen in Mitteleuropa nur weit zerstreute,
flichenmifig kleine Standorte gegeniiber, die sich nach ihrer geographischen Lage in
7 Gruppen zusammenfassen lassen: I. Norddeutsche Tiefebene (2), II. Harz (2), IIL.
Randgebirge des Bohmischen Beckens (15), IV Karpaten (1), V. Bayerisches Alpen-
vorland (8), VI. Alpenraum: Schweiz (3), Osterreich (17), Jugoslawien (1), VII. Schwei-
zer Hochjura (6). — Demnach ergibt sich fiir die gegenwirtige Verbreitung der Zwerg-
birke in Europa vorausgegangenes Bild (Fig. 1).

Uns interessieren in diesem Rahmen besonders die acht bayerischen Standorte im
Alpenvorland (Fig. 2, I—VIII), von denen das Schwarzlaichmoor (II) und das Bern-
rieder Filz (VII) in ihrer Bedeutung an erster Stelle stehen, gefolgt vom Reichholzrieder
Moor (= Dietmannsrieder Filz) im Westen (I), dem Rothfilz in der bekannten Moor-
landschaft um Grasleiten (Ldkr. Weilheim) etwa im Zentrum (IV) und dem Schénramer
Filz bei Teisendorf (Bahnlinie Traunstein-Salzburg) im Zuflersten Osten des Gebietes
(VIII). Dagegen spielen das Hochmoor bei Dettenhofen (III) mit seinem kaum 20 qm
grofen Bestand und die beiden am Westufer des Staffelsees gelegenen Vorkommen im
Obernacher Moos (V) und im Tannenbachfilz (VI) wegen des geringen Auftretens der
Pflanze lediglich eine untergeordnete Rolle.

Das Schwarzlaichmoor, 750 m

Das Naturschutzgebiet ,Schwarzer Laich® (Fig. 3) im Landkreis Schongau am Fufle
des Hohenpeifienbergs (988 m) gelegen, setzt sich aus Flach-, Zwischen- und Hochmoor-
bildungen zusammen und stellt mit einer Grofle von rund 100 ha nur einen Teil des
ausgedehnten, stark zerkliifteten Moorkomplexes dar, der hier zwischen Morinenwille
der Grundmorine des Ammerseegletschers eingebettet ist (Abb. 3). Das Gesicht der
Landschaft wird besonders von den prichtigen Bergkiefernwildern geprigt, in denen
Pinus mugo Tur, in der ssp. uncinata Ant. mit Exemplaren von der niedersten viel-
stimmigen ,Kuschel® (var. prostata Tub.) bis zum 10 m hohen, vollkommen aufrechten
Baum (var. arborea Tub.) vorkommt.

Das Schwarzlaichmoor bildet heute zweifelsohne den bedeutendsten Standort der
Zwergbirke in Deutschland. Die Pflanze ist zwar iiber das gesamte Moor zerstreut ver-
breitet, doch verdichtet sich thr Vorkommen im zentralen Teil zu einem fast flichen-
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Fig.2 Die Standorte der Betula nana L. im bayerischen Alpenvorland (I—VIII)




mifigen Bewuchs und hier ist in erster Linie eine langgestreckt rechteckige Rodungs-
parzelle zu nennen (Fig. 3:a), die westlich des Pfades liegt, welcher das Schutzgebiet in
Nord-Siid-Richtung durchschneidet.

Fig.3 Schwarzlaichmoor, Ubersichtsbild — Hauptvorkommen von Betula nana L.:

a) Rodungsparzelle im Zentrum
b) .Lichtung Nord®
c) Lokalitit im Lagg des Moores

Die grofite Konzentration ihres Auftretens erfihrt die B. nana L. aber am Nordende
des Moores gegen das Weiter Filz zu in einer Lichtung, die, ebenso wie die erwihnte
waldfreie Parzelle im Zentrum, wohl schon vor 80—100 Jahren von Menschenhand
in den lichten Spirkenwald geschlagen wurde (Fig. 3: b). Dem Beschauer bietet sich hier
ein fiir mitteleuropiische Verhiltnisse einmaliges Bild, denn die Zwergbirke hat gerade
dieses Gelinde auffallend gut zu besiedeln vermocht und bildet kriftige, bis 1/2 m hohe
Biische, die etwa 50%o des Areals bedecken und noch in die Randbezirke des Spirken-
waldes der Umgebung ausstrahlen. Ein besonders freudiges Wachstum mit reicher
Fruchtbildung ist auf den Biilten und rund um die die Lichtung bestockenden Latschen
zu verzeichnen, wihrend an verniflten Stellen nur Zwergwuchs auftritt, eine Beobach-
tung, die nach meinen Erfahrungen fiir unsere Zwergbirkenmoore allgemeine Giiltigkeit
besitzt. — Bei der pflanzensoziologischen Auswertung ist die Gesellschaft des Berg-
kiefernmoores Vaccinio-Mugtum betuletosum gut nachweisbar (Abb. 4).

Von besonderem Interesse erwies sich ferner eine Stelle im Nordwestteil des Schutz-
gebietes (Fig. 3: c), da die Zwergbirke hier in der nassen Randzone des Moores, dem
Lagg, auftritt. Wir haben die Assoziation des montanen Birkenmoores Lycopodio-Betu-
letum (pubescentis) vor uns, welche schon zu einer Bruchgesellschaft mit Alnus glutinosa
(L.) Gaertn. und Rbamnus frangula L. vermittelt. Die Zwergbirke steht hier einzeln
und ist zwergwiichsig.
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Das Bernrieder Filz, 640 m

Das Bernrieder Filz (= Gallerfilz) liegt an der Westseite des Starnberger Sees,
zwischen dem Galler- und Nuflberger Weiher im Landkreis Weilheim. Im Bereich des
ehemaligen Wiirmseegletschers ist es eines der zahlreichen Moore, die das Eberfinger
Drumlinfeld erfiillen. Im Siidteil befindet sich ein kleiner verlandender Moorweiher
(Restsee), von den Bauern ,Schwarze Lache® genannt (Abb. 2). Das Gelinde ist das
ilteste Moorschutzgebiet Bayerns (Grofle 42,9 ha) und befindet sich dank der finan-
ziellen Mithilfe von Herrn Dr. h.c. Georg Frey, Tutzing, und des ,Vereins zum
Schutze der Alpenpflanzen und -Tiere“ heute im Besitz des ,Bund Naturschutz in
Bayern“ (Paul 1936).

Vegetationsmifig liflt sich das Moorgebiet in zwei relativ gut trennbare Abschnitte
scheiden (Abb. 1):

a) Im trockeneren Ostteil mit nur wenigen, kaum ausgebildeten Schlenken dominieren
Latschen und Spirken; eingestreut sind baumférmige Moorbirken und einzelne Striu-
cher von Betula humilis Schrk. Die Pflanzengesellschaft ist die Form des Vaccinio
(uliginosi) — Mugetum betuletosum, welche wir schon vom Schwarzlaichmoor her
kennen. Auch im Bernrieder Filz findet die Zwergbirke in dieser Assoziation die fiir
sie giinstigsten Lebensbedingungen. Sie besiedelt vor allem die Rinder der schon vor
lingerer Zeit gezogenen und seit der Unterschutzstellung wieder aufgelassenen Ent-
wisserungsgriben, bildet rund um die Latschen kriftige Biische und kann unter Spirken
bis halbmannshoch werden.

b) Im nassen, fast latschenfreien Siidwestteil ist ein typischer Biilten-Schlenken-
komplex entwickelt. Betula nana L. findet sich in diesem Bereich des Schutzgebietes
sowohl auf den Biilten als auch in den Schlenken; im Gegensatz zum Ostteil ist die
Pflanze hier jedoch immer einzelstehend und kleinwiichsig. Besonders auffillig er-
scheint es, dafl sie bisweilen mitten in den nassesten Schlenken, teilweise sogar unter-
getaucht, zu gedeihen vermag.

Wie schon erwihnt, ist die Zwergbirke in unseren Breiten als ein echtes Glazial-
relikt zu betrachten (Salaschek 1935, Overbeck und Schneider 1939,
Firbas 1949) und es dringt sich hinsichtlich der mit ihr heute in Beziehung stehenden
Insektenfauna als erstes die Frage auf: Befinden sich darunter Formen, die wihrend
des Diluviums die weite Wanderung der Pflanze vom hohen Norden bis in unseren
Raum mitgemacht und sich hier zusammen mit ihrer Nihrpflanze bis zur Gegenwart,
d.h. ca. 10—15000 Jahre lang, erhalten konnten? Diese Arten wiren als primire
Besiedlungselemente anzusehen und wiirden, wie die Zwergbirke selbst, echte Gla-
zialrelikte darstellen.

Die zweite Frage, die in diesem Zusammenhang zu stellen ist, kann folglich nur
lauten: Besaflen auch Glieder der nacheiszeitlichen Fauna die okologische Potenz, er-
folgreiche Besiedlungsvorstofe auf unsere Pflanze zu unternehmen? Hierfiir kimen
naturgemif in erster Linie Arten in Betracht, die unsere beiden grofiblittrigen Birken
Betula pubescens Ehrh. und Betula pendula Roth bewohnen, und diese Formen wiirden
dann als sek un dire Besiedlungselemente der B. nana L. zu bezeichnen sein.
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Unsere Untersuchungen haben ergeben, daf sowohl primire wie auch sekundire
Besiedlungselemente an die Zwergbirke gebunden sind und nachfolgend sollen aus der
reichen Lebensgemeinschaft dieser Pflanze einige interessante Beispiele herausgegriffen
werden:

Ancylis tineana forsterana Bachm. (Lep., Tortricidae)

Dieser zu den Wicklern gehdrende Kleinschmetterling (Fig. 4) ist die Leitform des
sekundiren Besiedlungselements der Zwergbirke. Die Unterart forsterana wurde vom
Autor infolge ihrer unterschiedlichen Lebensweise und Biotopbindung als biologisch-
dkologische Rasse von der Nominatform abgetrennt.

Fig. 4 Ancylis tineana forsterana
Bachm.: Imago (Holotypus),
Fliigelzeichnung (12 x)

Die Hauptflugzeit liegt im Monat Juni. Tagsiiber sitzen die Falter ruhig auf den
Blattunterseiten ihrer Nahrungspflanzen, mit besonderer Vorliebe halten sie sich jedoch
am Grunde der Zwergbirkenstimmchen dicht iiber dem Boden auf und sind hier nur
schwer zu finden. Die Minnchen lassen sich aber leicht aufscheuchen und fliegen dann
in einem schwerfillig taumelnden Zickzackflug etwa 3—4 m weit, um sich alsbald
wieder auf die Vegetation der Umgebung niederzusetzen. — Der aktive Falterflug
beginnt kurz vor Sonnenuntergang. An warmen, windstillen Tagen umschwirmen die
Minnchen in Anzahl die zu begattenden Weibchen oder laufen erregt mit lebhaft
zitternden Fliigeln und Kérpern in nichster Nachbarschaft umbher.
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Abb. 1 Bernrieder Filz:
Ubergang zwischen
Vaccinio-Mugetum
betuletosum (Ostteil) und
Sphagnetum medii bzw.
Caricetum limosael
Rhynchosporetum albae
(Sidwestteil)

Abb.2 Bernrieder Filz,
Schwarze Lache




Abb. 3 Schwarzlaichmoor mit Blick zum Hoben Peiflenberg (988 m)

Abb. 4 Schwarzlaichmoor. Biotopbild. Im Vordergrund iiberall Zwergbirken (Betula nana L.)



Abb. 5 Zwergbirke (Betula nana L.)
mit Fruchtkdtzchen; man beachte den
lackartigen Glanz der Blattoberfliche!
(Schwarzlaichmoor, Oberbayern)

Abb. 6 Strauchbirke (Betula humilis
Schrk.), fruchtend
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Abb.7 Gruppe v
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Abb. 8 Hingebirke
(Betula pendula Roth)
in Miinchen-Pasing



Abb.9  Ancylis tineana
forsterana Bachm.: Fraf-
Wohbngespinst der Raupe (2 x)

Abb. 10 Massalongia
bachmaieri Méhn: starker
Gallenbefall eines Zwerg-
birkenblattes (Schwarzlaichmoor)

(5 x)



Abb. 11 Lithocolletis anderidae Fletch.: Faltenmine am Zwergbirkenblatt. Man beachte

bei der 2. Mine von rechts die noch im Schliipfloch steckende, vom Falter verlassene
Pubbenhiille (7 )\



Abb. 12 Stigmella nanivora (Pet.): Gangmine im Blatt der Zwergbirke (3 x)

Abb. 13 Stigmella nanivora (Pet.): Betula-nana-Blatt mit beiderseitigen Gangminen, erzengt
von den Nachkommen der gleichen Mutter (6 x)



Abb. 14 Coleophora betulaenanae Klim.: Sicke der erwachsenen Raupen (7 x)

Abb. 15 Coleophora betulaenanae Klim.: kotfreie Platzmine im Zwergbirkenblatt (3 x)

Samtliche Aufnabmen vom Verfasser



Die Eier werden im Freiland einzeln abgelegt und zwar nicht, wie man erwarten
sollte, an die ja bereits vollentfalteten Blitter, sondern entfernt davon in die Gabeln
der Astverzweigungen.

Die Riupchen verlassen die Eihiille durch einen seitlichen, mit den Mandibeln
gebissenen Schlitz und suchen sofort nach dem Schliipfen zielstrebig und auf kiirzestem
Weg ein B.-nana-Blittchen auf, und zwar die Stelle, wo der Stiel in die Spreite iiber-
geht. Hier am Blattgrund wird als erstes auf der Oberseite entlang der Mittelrippe
eine leichte, tunnelartige Gespinstrohre angelegt, von der aus die Junglarve mit dem
Frafl beginnt. Es erscheint ihr zunichst sichtlich Miihe zu bereiten, die kriftige Blatt-
epidermis zu durchbeiffen und anfangs werden auch nur kleinste Partikelchen des
Palisadenparenchyms abgeschabt und aufgenommen. Bald nach der ersten Hiutung —
bis zur Verpuppung finden insgesamt vier Hiutungen statt — zieht die Raupe mit
Hilfe von Spinnfiden ein nahes zweites Blatt heran und heftet es flach auf das erste.
Zwischen den beiden Blittchen verborgen, benagt die Zweitlarve die einander zuge-
wandten Blattflichen. Im Laufe der weiteren Entwicklung wird nun Blatt um Blatt,
auch benachbarter Zweige, in das Gespinst miteinbezogen, bis im August ein Gebilde
von etwa 5—10 cm Linge, das eigentliche ,Fraflgespinst“, entstanden ist (Abb.9).

Fig.5 Ancylis tineana forsterana Bachm.: erwachsene Raupe
Kopf, Pro- und Mesothorax (Lateralansicht) (50 x)

In diesem Frafwohnraum lebt die Raupe vom 3. Stadium an, bis sie erwachsen ist und
ernihrt sich von den versponnenen Blidttchen, liflt bei ihrer Fraftitigkeit aber die
Blattadern und die jeweils nach auflen gerichtete Epidermis unberiihrt (Fensterfraf!),
so dafl das Gespinst in sich geschlossen bleibt. — Bei der Untersuchung eines vorsichtig
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gedffneten Gespinstes findet man im Innern der ,, Wohnung® eine 2—3 cm lange, meist
U-formig gekriimmte, allein aus Kotteilchen zusammengesponnene feste Rohre, in die
sich die Raupe bei Stérung blitzschnell zuriickzieht. — Gegen Ende Oktober wird die
Nahrungsaufnahme eingestellt und die jetzt erwachsene Raupe (Fig.5) verlifit das
Frafigespinst, um sich ihr Winterlager zu bereiten. Zu diesem Zweck spinnt sie sich
meist an der gleichen Futterpflanze 3—4 Blittchen annihernd kugelig zusammen und
kleidet die Winde des Innenraumes filzartig dicht mit weiflen Spinnfiden aus. In
diesen sog. Hibernacula, die im Gelidnde in der nichsten Nihe der leeren Frafgespinste
zu suchen sind, verbringen die Altraupen den ganzen Winter und verpuppen sich hier
im Friihjahr, ohne noch einmal Nahrung aufgenommen zu haben.

Lithocolletis anderidae Fletch. (Lep., Lithocolletidae)

Der blattminierende Kleinschmetterling (Fig. 6) gehdrt zum primiren Besiedlungs-
element der Zwergbirke und ist wie diese selbst ein echtes Glazialrelikt. Bei einer Spann-
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weite, die lediglich zwischen 4,3 und 6,2 mm liegt, ist der Falter einer der kleinsten
Vertreter der Gattung. Die Art weist in ihrem Jahreszyklus zwei Generationen auf
(Fig. 7).
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Die Imagines der Frithjahrsgeneration schliipfen im Mai meist in den friihen Morgen-
stunden (7—9 Uhr) aus den iiberwinternden Puppen. Sie sind Tagtiere, leben aber
sehr versteckt und trotz der z. B. im Bernrieder Filz vorhandenen groflen Populations-
dichte gelang es nur wenige Male, ihre Lebenstitigkeit im Freien zu beobachten. Im
Ruhezustand sitzen die Falter mit hochaufgerichtetem Vorderkorper und steil dach-
formig gestellten Fliigeln auf der Unterseite der Zwergbirkenblittchen. Stort man sie
in dieser Lage, dann riicken sie zunichst ein kleines Stiick zur Seite, um alsbald mit
einem kriftigen, von den langen Tibialsporen der Mittelbeine unterstiitzten Sprung
einen anderen Rastplatz aufzusuchen, wie es iiberhaupt die Regel zu sein scheint, dafl
die Tiere die sprungweise Fortbewegung dem Fliegen vorziehen.

: Puppen (Uberwinternd) | Falter M- FRUHJAHRSGENERATION FitH
Eior EREm
Larven | e
Puppen 888
SOMMERGENERATION Falter 8
: Eier I
Larven | E—

Nov. Dez. Jan. Febr. Marz Aprii Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt.
Fig.7 Lithocolletis anderidae Fletch.: graphische Darstellung des biologischen Jabreszyklus

Die Weibchen legen ihre Eier einzeln, und zwar stets auf die Unterseite des voll-
entwidkelten Blattes ab, wobei die Tendenz besteht, die Blattbasis und hier die Stellen
zwischen den Gabeln der 5 Hauptnerven bevorzugt auszuwihlen.

Die junge Larve verlifit das Ei auf der der unteren Blattcuticula direkt anliegenden
Seite und friflt sich von hier, ohne mit der Auflenwelt in Verbindung gekommen zu
sein, in einem flachen Winkel in die Epidermiszellen ein. Die leere Eischale bleibt er-
halten und bildet einen natiirlichen Verschlufldeckel tiber der Eingangsoffnung der Mine.

In ihrer I. Entwicklungsphase (Stadien 1—3) lebt die Larve ausschlieflich in der
unterseitigen Epidermis und 16st, indem sie die Zellquerwinde durchschneidet, die
Cuticula von den chlorophyllfiihrenden Zellen des Parenchyms ab. Wihrend dieser
Titigkeit nimmt sie nur flissige Nahrung auf (,sap-feeder®), die in den Ausschei-
dungen kaum sichtbare Spuren hinterldfit. Gegen Ende des 3. Stadiums ist auf diese
Weise die gesamte untere Cuticula vom Parenchym abgetrennt; lediglich eine schmale
Randzone bleibt ausgespart. Trotzdem die epidermale Mine bei L. anderidae Fletch.
fast das gesamte Zwergbirkenblatt einnimmt, ist sie bei durchfallendem Licht {iberhaupt
nicht sichtbar; das Mesophyll ist ja unverletzt geblieben.
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Nach der Hiutung zur II. Phase (Stadien 4—5) indert die jetzt spinnfihige Raupe
ihre bisherige Lebensweise. Sie heftet zunichst an die losgeldste Cuticula transvers zur
Blattlingsachse verlaufende Gespinstfiden und spart dabei einzelne Teile aus, die sich
dann durch den an ihren Seiten angreifenden Zug der sich im Augenblick ihrer Ent-
stehung verkiirzenden Fiden aufwélben. Da diese Aussparung bei jedem Querfaden
in der gleichen Lingslinie erfolgt, entstehen Lingsfalten. Gleichzeitig wird durch den
Zug auch die obere Minenwand nach unten gekriimmt, und zwar so weit, bis sich die
Blattrinder fast berithren; die typische Faltenmine mit einem weitlumigen, der Larve
groflere Bewegungsfreiheit bietenden Wohnraum ist entstanden (Abb. 11). Die Raupen
der II. Phase fressen vom Blattgewebe des Schwamm- und Palisadenparenchyms
(»tissue-feeder®), wobei sie die Gefdflbiindel und deren nidchste Umgebung stehen
lassen. Dadurch erscheint die Mine von der Oberseite aus betrachtet wie gesprenkelt
oder marmoriert.

Die Verpuppung erfolgt in der Mine. Von der Altraupe wird hierzu vor der Ver-
wandlung kein Kokon gesponnen, so daff die Puppe frei liegt. Die Dauer der Puppen-
ruhe bei der Sommergeneration betrigt unter Normalbedingungen 10—12 Tage. Der
Schliipfvorgang wird dadurch eingeleitet, dafl die Puppe mit Hilfe der freien K&érper-
segmente ihr Abdomenende in lebhaft kreisende Bewegungen versetzt und hiedurch
vorwirtsgetrieben den spitzen Kopffortsatz an dem dem Ort der Kotablagerung ent-
gegengesetzten Ende der Mine durch die untere Epidermis hindurchsto8t (vgl. Abb. 11).
Hierauf schiebt sie sich weiter bis zum 4. oder 5.Segment des Hinterleibs aus der
geschaffenen Offnung heraus und das eigentliche Schliipfen des Falters beginnt.

Im Zahlenverhiltnis der Geschlechter iiberwiegen die minnlichen Tiere. So erwiesen
sich im Jahre 1958 von 177 Faltern der Friihjahrsgeneration 99 als Minnchen und 78
als Weibchen; bei der Sommergeneration des gleichen Jahres betrug das Verhiltnis
80 Minnchen : 67 Weibchen.

Neben Ancylis tineana forsterana Bachm. und Lithocolletis anderidae Fletch. wird
die Zwergbirke noch von weiteren phytophagen Insektenarten bewohnt, von denen die
monophagen Formen unsere besondere Aufmerksamkeit verdienen. Es handelt sich
hierbei um zwei blattminierende Mikrolepidopteren: Stigmella nanivora (Pet.) und
Coleophora betulaenanae Klim., die Gallmiicke Massalongia bachmaieri Mohn sowie
die Zierlaus Calaphis arctica H. R. L.

Stigmella nanivora (Pet.) (Lep., Nepticulidae)

Die bernsteingelbe Raupe dieses wohl kleinsten Schmetterlings iiberhaupt erzeugt
beiderseitige Gangminen von relativ variablem Verlauf (Abb. 12). Ein interessantes
und wohl genetisch bedingtes Phdnomen ist, dafl die Minen der Nachkommen desselben
Muttertieres in Ausbildung und Gestalt fast stets iibereinstimmen und ein gemeinsames
Geprige im Rahmen des artspezifischen Grundtyps aufweisen (Abb. 13). — Zur Ver-
puppung, die in einem goldgelben Kokon erfolgt, verlifit die Raupe die Mine durch
einen Schlitz auf der Blattunterseite des Endplatzes.
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Coleophora betulaenanae Klim. (Lep., Coleophoridae)

Der locus typicus dieser neuentdeckten und von Klimesch 1958 beschriebenen
Sacktrigermotte ist das Haider Moos (1710 m) norddstlich von Tamsweg auf dem
Plateau zwischen Uberling-Alm und Prebersee, Lungau, Land Salzburg. Dank der Unter-
stiitzung von seiten unseres Vereins, wofiir ich Herrn Oberstlt. a.D. P. Schmidt,
Miinchen, auch an dieser Stelle nochmals bestens danke, wurde es mir ermdglicht, diese
Lokalitit zweimal zu besuchen und diese fiir die Wissenschaft neue Spezies zu finden.
Auffilligerweise fehlt die Art in den bayerischen B.-nana-Mooren vollkommen.

Der Raupensack (Abb. 14) ist gestreckt, gerade, caudal manchmal schwach nach unten
gebogen, etwa 8—10 mm lang, im oralen Teil nur wenig, im caudalen stirker
komprimiert; Farbe hellbraun, nach der Uberwinterung dunkler braungrau. Er besteht
aus Teilen von Blattstiicken der Futterpflanze — meist sind es deren 2 bis 3 —, von
denen der orale Abschnitt der grofite ist. Die Blattstruktur des Baumaterials ist meist
noch gut erkennbar, besonders am vorderen Teil des Sackes. Zuweilen lassen die
Raupensicke sehr deutlich den charakteristisch gezihnten Blattrand erkennen.

Die zeichnungslose, schmutziggelbe Raupe lebt bis in den September hinein an der
Zwergbirke und miniert mit Vorliebe die terminalen Blitter. Bei ihrer Frafltitigkeit
dringt sie oft bis iiber die Hilfte der Korperlinge in das Blatt ein. Die von ihr
erzeugten Minen sind beiderseitig, glashell und kotfrei (Abb. 15). Die Exkremente
werden durch die Klappen des Sackes ausgestofien. — Nach der Uberwinterung wird
keine Nahrung mehr aufgenommen. Bei der Zucht spinnen sich die Raupen im Friihjahr
nach kurzer Zeit der Unruhe und Wanderung mit dem Sack zur Verpuppung fest.
Die Imagines schliipfen von Mitte Mai bis Anfang Juni.

Massalongia bachmaieri Mohn (Dipt., Itonididae)

Die anfangs weifllichen, spiter orangerot sich verfirbenden Larven dieser Gallmiicke
erzeugen dickwandige Blattparenchymgallen, welche sich stirker nach der Blattunter-
seite als nach der Oberseite wolben. Voll ausgebildete Gallen sind violettrot gefirbt
(Abb. 10).

Die Art ist vor allem im Schwarzlaichmoor sehr hiufig und man kann hier an einem
einzigen Zwergbirkenblatt bisweilen bis zu neun Miickengallen finden. Mitte — Ende
Oktober verlassen die erwachsenen Larven die Gallen, verkriechen sich in das oft
meterdicke Sphagnumpolster und spinnen sich hier ihren charakteristisch geformten
Verpuppungskokon, der meist an ein Blittchen von Sphagnum recurvum P. Beauv.
befestigt wird. Der Schlupf der Imagines erfolgte bei Zimmerzucht ab Mitte Mai.
Die Art hat nur eine Generation pro Jahr.

Calaphis arctica H. R. L. (Hem., Calaphididae)

Diese Blattlaus ist 1952 beschrieben worden und war bis heute lediglich in wenigen
Exemplaren vom loc. typicus Gronnedal in Siidwest-Gronland bekannt! Der Autor,
Herr Hille Ris Lambers, Bennekom, hatte die Freundlichkeit, meine Exemplare
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mit dem im Universitetets Zoologiske Museum (Kopenhagen) aufbewahrten Holotypus
zu vergleichen und konnte vollstindige Ubereinstimmung feststellen. Calaphis arctica
H. R. L. kommt nur im Bernrieder Filz vor und war trotz besonderer Aufmerksamkeit
in keinem anderen der untersuchten Moore zu finden. Die Spezies scheint hohe spezi-
fische Anspriiche zu stellen, denn auch in dem ausgedehnten B.-nana-Bestand des
genannten Filzes tritt sie nur an eng begrenzten Stellen auf und bevorzugt solche
Straucher, die in ehemaligen, jetzt aufgelassenen Entwisserungsgriben stehen, in denen
es immer schattig und sehr feucht ist. Die Tiere saugen hier auf der Unterseite der
Blitter, vornehmlich der Gipfelblittchen.

Insgesamt konnten im Laufe der Untersuchungen an der Zwergbirke 85 Insekten-
arten festgestellt werden. Wie wenig bekannt diese Fauna bisher war, geht aus der
Tatsache hervor, daf 11 Arten und 1 Unterart sich als iiberhaupt neu fiir die Wissen-
schaft erwiesen haben und 10 Spezies zum ersten Mal in Deutschland aufgefunden
wurden. Aus diesen Ergebnissen ld8t sich auch erkennen, dafl es Aufgabe und Pflicht
gerade des Biologen sein muf}, die Bestrebungen des Naturschutzes nachdriicklich zu
unterstiitzen; denn niemand anders als er kann zustindiger sein fiir die Beurteilung
der Schutzbediirftigkeit und Schutzwiirdigkeit eines Lebensraums. Gerade der Lebens-
raum ,Moor® ist in der Gegenwart die in ihrem Bestand am meisten gefihrdete Land-
schaftsform. Zu grof} ist schon die Zahl der Moore, die der Kultivierung zum Opfer
fielen; es sei hier nur an die ehemals einzigartigen Moorgebiete siidlich des Chiemsees
oder an das durch seine reichen Spirken- und Zwergbirkenbestinde einst beriihmte
»Siifle Flecken® — Filz bei Peiting erinnert, — Biotope, die vernichtet wurden, ohne
dafl man iiber ihre biologische Struktur und ihre Bedeutung fiir den Landschaftshaus-
halt hinreichend Bescheid wuf3te.
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Die gesteinsbildenden Kalkalgen
im Schlauchkar (Karwendelgebirge)

Von Ernst Ott, Schlofberg/Rosenheim

ie Birkkarspitze ist ein beliebtes Tourenziel im Karwendel. Zum einen bietet sie
D als hochster Berg dieser Gruppe eine umfassende Aussicht, zum andern liegt als
giinstiger Stiitzpunkt das Karwendel-Haus (1765 m) an ihrem Nordfuff. Von dort
bedarf es nur eines 2—3stiindigen Aufstiegs, um den Gipfel (2749 m) zu erreichen.

Der Weg fiihrt durch das Schlauchkar, das sich zu Fiiflen der michtigen Nordwand
der Odkarspitzen ausbreitet und von den nordlichen Gratausliufern der Birkkarspitze
und der westlichen Odkarspitze seitlich umfaflt wird. Vom Schutzhaus weg leitet der
Weg zunichst an der latschenbewachsenen Westflanke des Hochalmkreuzes entlang,
iberwindet darauf die spirlich begriinten Moridnenbuckel der letzten lokalen Vereisung
und miindet sodann in die kahlen Schuttboden des Schlauchkars. Ab einer Hohe von
2050 m geht man nur iiber nackten Schutt und Fels.

Der eintonige Schutthatscher mag dem naturkundlich interessierten Bergsteiger etwas
kurzweiliger werden, wenn er in vielen der herumliegenden Gesteinsscherben Verstei-
nerungen entdeckt, nimlich kleine Ringe und Réhrchen von 3 bis 5 Millimeter Durch-
messer. Es sind dies nun freilich keine besonders ansehnlichen Fossilien, aber was ihnen
an iuflerem Gepringe fehlt, ersetzen sie durch ungeheuere Vielzahl. Manche Brocken
sind ginzlich aus solchen Rohrchen aufgebaut, die wirr durcheinander liegen und mit
kalkigem Sediment erfiillt und verkittet sind. Da sowohl die Versteinerungen selbst als
auch das einbettende Gestein aus Kalk bestehen, ist der Kontrast nicht allzu grof, und
darum werden die sonderbaren Rohrchen trotz ihrer Hiufigkeit oft iibersehen. Wo aber
die Verwitterung Gesteinsflichen schon pripariert hat (Abb. 1), lassen sich auch Einzel-
heiten erkennen. Man sieht, dafl es sich um hohle Kalkzylinderchen handelt, die meist
wieder durch Querfurchen in lauter gleiche Reifen zerlegt sind. Der Durchmesser
betrigt 3—5 Millimeter, die Linge zwischen 0,5 und 2 Zentimeter, die Wanddicke
einen halben Millimeter. Die Innenfliche der Zylinderwand ist durch feine Ringfurchen
gewellt. Diese Wellenskulptur ist auch auf dem Steinkern, auf der Gesteinsausfiillung
des Rohrchens, abgeformt. Einem Ringwulst des Steinkerns entspricht eine Ringfurche
der Wand und umgekehrt. Die Wand ist in den Wellentilern dieser Skulptur mit
feinen Poren durchsetzt. Dies liflt sich aber nur in ganz seltenen Fillen mit unbewaff-
netem Auge beobachten.
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Aufn. W. Fischer, Garmisch|Obb.

Blick von der Hochalm zur Odkarspitze. Uber den Firnresten im Schlauchkar erbebt sich die
fast 800 m hobe Nordwand, deren Fels groflenteils aus Kalkalgenresten besteht. — Links das
Karwendelbaus der Alpenvereinssektion ,Mianner-Turn-Verein® Miinchen (1765 m)



Aufn. W. Fischer, Garmisch[Obb.

Blick von der Ostlichen Karwendelspitze auf den Karwendelbauptkamm. Von rechts nach

links: Odkarspitze, Birkkarspitze, Kaltwasserkarspitze. Im Mittelgrund erkennt man deutlich

den gebankten, algenfiibrenden Wettersteinkalk in der Nordflanke des Hochalmkreuz-Kammes
(Lagunenfazies)




Abb. 1 Ausgewitterte Réhrchen von Diplopora annulata.
Gegliederte und ungegliederte Exemplare.
Natiirliche Gréfe

Abb.3  Teutloporella peniculiformis. 2 Lings-
schnitte durch fuchsschwanzformige Kalkmintel.
6fach

Abb.2 Diplopora annulata.
Schragschnitt. 6fach

Abb. 4 Diplopora annulatissima,
Teutloporella peniculiformis. 6fach.
Direktabzug
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Abb. 5 Diinnsdliff, 2,5fach. Diplopora annulata: 1f, 2e, 3b, 3e, 4a, 4b, 5c. Diplo-
pora annulatissima: 4f. Teutloporella peniculiformis: 2d, 5a, 5f. Teutloporella
maxima: labc, lef, 3a, 4cde. Kalzitische Umrindungen

Abb.6 Teutloporella herculea. Abb.7 Diplopora annulata. Gegliederte Formen.
Lingsschliffe vom gleichen Exem- Direktabzug eines Schliffes. 1,3fach
plar. 2fach




Woher stammen nun diese Fossilien? Zunichst einmal von den ringsum aufragenden
Felsflanken. Und wenn wir der Schuttverhiillung des Kares entgehen und nicht den
Normalweg zur Birkkarspitze, sondern den anspruchsvolleren Brendelsteig iiber den
Nordgrat der Odkarspitzen mit anschliefender Uberschreitung zum Schlauchkarsattel
wihlen, so finden wir diese Fossilien allerorten im Anstehenden. Sie lagern in Bindern
und Linsen von unterschiedlicher Michtigkeit im Wechsel mit scheinbar fossilfreien
Abschnitten. Manchmal treffen wir auf Gereibsellagen, denen man die Herkunft aus
zerbrochenen R&hrchen unschwer ansieht. Aber auch die scheinbar leeren Gesteinsbinke
konnen noch ganz von solchen Fossilien durchsetzt sein, wie uns ein frischer Fels-
ausbruch lehrt, der sich in 2250 m Hohe befindet, wo uns der erste kleine Gratkopf
zum Ausweichen in die Westflanke nétigt. Der graue, von endolithischen Flechten
bewachsene Kalk verrit duflerlich nichts von seiner Zusammensetzung; erst im frischen
Bruch heben sich die R6hrchen ab, dank einer auf das umbhiillende Sediment beschrinkt
bleibenden leichten Gelbfirbung des Gesteins.

Diese sonderbaren Kalkrdhrchen erregten schon frithzeitig die Aufmerksamkeit der
Alpengeologen, da sie im sonst sehr fossilarmen Wettersteinkalk stellenweise massenhaft
vorkommen. Uber ihre Herkunft war man sich jedoch lange im Unklaren. Teils hielt
man sie fiir Bohrmuschelginge, teils fiir Bryozoen oder Foraminiferen, jedenfalls fiir
tierische Reste. Erst in unserem Jahrhundert setzte sich allgemein die Auffassung durch,
dal es sich dabei um Skelette von Wirtelalgen (Dasycladaceae) handeln muff. Man
kennt nimlich diese Kalkskelettbildung auch noch von heute lebenden Arten der
Familie der Wirtelalgen.

Der Bauplan einer solchen Alge ist einfach: Eine grofle aufrechte Stammzelle trigt
in Stockwerken angeordnete Aste. Nach unten liuft die Stammzelle in sogenannte
Rhizoiden aus, mit denen sie im Boden verankert ist. Die Aste konnen einfach oder
verzweigt sein. Oft sind sie ganz oder zum Teil im Dienste der Fortpflanzung um-
gestaltet zu kugeligen Blischen. Die ganze Pflanze ist nur wenige Zentimeter hoch.
Die iufleren Membranlagen verschleimen nun bei diesen Organismen und in diesem
gallertigen Schleim kommen Kalkkristalle zur Abscheidung, die schlieflich die Alge
wie ein Rohr umhiillen. Die Aste durchstoflen diesen Kalkmantel oder endigen blind
innerhalb desselben. Die Rhizoiden verkalken nicht. (Auf den Chemismus der Ver-
kalkung sei hier nicht niher eingegangen).

Wenn nun die Pflanze abstirbt und verwest, bleibt ein fossil erhaltungsfihiges Kalk-
rohrchen zuriick. Sein innerer Hohlraum gibt uns Aufschlufl iiber die Dicke der
Stammzelle, die Poren im Kalkmantel entsprechen den ehemaligen Asten. Die Gestalt,
die Anzahl und die Anordnung dieser Poren geben die Kriterien fiir die Systematik der
fossilen Dasycladaceen.

Von diesen Wirtelalgen leben heute noch 10 Gattungen in flachen tropischen Meeren,
in einer Wassertiefe bis 50 m. 4 dieser rezenten Gattungen haben auch fossile Vertreter.
Daneben kennt man aber noch iiber 70 weitere, nur fossile Gattungen. Die grofite Bliite-
zeit erlebten sie in der ausgehenden Trias und im Jura. Da wir die Dasycladaceen
vom Kambrium ab durch alle Formationen hindurch bis in die Gegenwart kennen,
bilden sie ein ausgezeichnetes Objekt fiir das Studium von Entwicklungsreihen im
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Pflanzenreich. Die Entwicklung geht von Formen aus, die unverzweigte, regellos ange-
ordnete Aste besitzen (fiir die also der Name Wirtelalgen noch gar nicht zutrifft).
Ab dem Jura gibt es dann nur mehr in Wirtel gestellte Aste. Sie sind hier auch schon
meist verzweigt, teils mehrfach, und haben die Aufgabe der Gametenbildung iiber-
nommen, die bei ilteren Vertretern noch in der Stammzelle stattgefunden hat. Auch
die Stammzelle selbst ist bei den einzelnen Arten sehr unterschiedlich gebaut, sie kann
ein einfacher Stab, eine Keule oder eine gestielte Kugel sein oder auch rosenkranz-
formige Gestalt annehmen.

Um die systematisch wichtige Anordnung der Poren studieren zu kdnnen, geniigt
nicht die oberflichliche Betrachtung, sondern es miissen fiir die mikroskopische Unter-
suchung Diinnschliffe vom Gestein angefertigt werden. Dabei geht man so vor, dafl
man zuerst mit einer Diamantsige vom Stein diinne Scheiben absigt, diese Scheiben
auf der zu untersuchenden Seite mit feinem Schmirgelpulver plan schleift und dann
auf einen Objekttriger aus Glas aufkittet. Als Kittmittel dient ein wasserklares Poly-
esterharz. Von der Gesteinsscheibe wird dann auf der anderen Seite so viel abge-
schliffen, — zuletzt wieder mit feinstem Schmirgel —, daf} nur noch eine durchsichtige
Folie auf dem Glas verbleibt. Darauf wird wieder ein Deckglas gesetzt, sodafl das
fertige Priparat aus einer papierdiinnen Gesteinshaut zwischen zwei Glasplatten besteht.
Den Diinnschliff kann man dann auch als photographisches Negativ verwenden, wobei
man eine Abbildung mit vertauschten Helligkeitswerten erhilt (Abb. 4, 7).

Doch zuriick zu den Kalkalgen im Schlauchkar. Es gibt im dortigen Wettersteinkalk
(= ladinische Stufe der alpinen Trias) 5 Arten: Diplopora annulata SCHAFHAUTL,
Diplopora annulatissima P1A, Teutloporella peniculiformis OTT, Teutloporella maxima
OTT, Teutloporella herculea (STOPPANI). Deutsche Namen gibt es fiir diese unpopu-
liren Fossilien nicht.

Am weitaus hiufigsten kommt Diplopora annulata vor. Fiir alle Arten der Gattung
Diplopora ist typisch, dal die unverzweigten Aste in Wirteln stehen und auflerdem
noch zu Biischeln gruppiert sind, so dafl 3 oder meist 4 Aste jeweils an einem Punkt
entspringen. Innerhalb der Art Diplopora annulata unterscheiden wir noch 2 Formen:
eine trichophore (= haartragende) mit schlanken, die Schale durchstofenden Asten,
die vielleicht in ein Assimilationshaar ausliefen, und eine vesiculifere (= bléschen-
tragende) Form mit angeschwollenen, innerhalb der Schale endigenden Asten, in denen
vielleicht die Fortpflanzungszellen gebildet wurden. Die beiden Formen sind durch
Uberginge verbunden. Die Astwirtel standen oft auf leichten Ringwiilsten der Stamm-
zelle. (Die Rekonstruktion zeigt eine vesiculifere Form.) Oft ist das Skelettrohr noch in
regelmiflige Ringe gegliedert, wie ein Brunnenschacht aus Betonreifen, und jeder Ring
enthilt 2 Stockwerke von Astwirteln. Daher erhielt auch die Alge den Artnamen
»annulata® = geringelt. Doch herrscht beziiglich dieser Skelettgliederung keine Ein-
heitlichkeit. Es kommen neben zwischengeschalteten Ringen mit 3, 4, 5 oder noch mehr
Wirteln auch ginzlich ungegliederte Exemplare vor. Zum Scheitel hin nimmt die Héhe
der Ringglieder zu und als Abschlufl ist stets ein ungegliedertes Kalkhiitchen aufgesetzt,
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Rekonstruktion von
Diplopora annulata
f. wvesiculifera.

6fach
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Porenformen von Diplopora annulata. Nach Schliffen gezeichnet. 7fach
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das einen Bereich von 20 bis 30 Wirteln umfafit. Offenbar ist mit zunehmendem Ab-
stand vom Boden die Skelettgliederung entbehrlicher geworden. Wichtig war, dafl die
Alge im bodennahen Abschnitt eine Gelenkverbindung hatte. Infolge der Zergliederung
sind die Skelette nach dem Absterben der Alge leicht in solche Bruchstiicke zerlegt
worden, wie wir sie heute finden. Das lingste der gefundenen mafl 4,5 Zentimeter.
Die lebenden Algen konnen also 5 bis 6 Zentimeter hoch gewesen sein.

Als Seltenheit kommt auch eine Diplopora-Art vor, bei der jeder einzelne trichophore
Astwirtel fiir sich verkalke ist, so dafl also die Zahl der Wirtel pro Skelettring stets
1 betrigt. Diese Formen werden als eigene Art, Diplopora annulatissima, ausgeschie-
den. Diplopora annulatissima (Abb. 4) galt lange Zeit als Leitfossil fiir die ltere
anisische Stufe, in der Diplopora annulata noch fehlt. Neuere Beobachtungen in Jugo-
slawien und nun auch im Schlauchkar haben aber gezeigt, dafl Diplopora annulatissima
auch noch in die ladinische Stufe heraufreichen kann.

Stets mit Diplopora annulata vergesellschaftet finden wir im Schlauchkar Teutlopo-
rella peniculiformis. Der flaschenbiirstenférmige oder fuchsschwanzartige Habitus der
lebenden Pflanze wird durch einen Lingsschnitt des Skelettes gut wiedergegeben
(Abb. 3). Die Stammzelle war ein diinner Schlauch von etwa 0,3 Millimeter Durch-
messer, an dem in dicht gedringten Wirteln schrig nach oben stehende, haarférmige,
0,06 mm diinne Aste saflen. Bei deren Verkalkung ergab sich nicht so eine kompakte
Schale wie etwa bei Diplopora annulata, sondern ein mehr schwammiger Kalkmantel,
der die auffallend enge Zentralrdhre in dicker Schicht umhiillte. Der Durchmesser der
Skelette schwankt zwischen 1 und 5 Millimeter. Durch unregelmifligen Kalkabsatz und
durch das Auftreten von astfreien Abschnitten lings der Stammzelle werden die Ver-
hiltnisse noch etwas kompliziert. Stiicke wie die in Abb. 3 gezeigten sind selten. Meist
findet man nur trichterférmige Bruchstiicke des Skelettes.

Teutloporella maxima ist die grofite der Wettersteinkalk-Algen. Thr ungegliedertes
Skelettrohr erreicht bis 11 Millimeter Durchmesser, die Wandstirke betrigt 2 Milli-
meter. Es handelt sich um eine primitive Form, deren Aste noch nicht in Wirteln
gruppiert, sondern regellos auf der Stammzelle verteilt standen. Wie alle Teutlo-
porellen besal Teutloporella maxima (Abb.5) schlanke unverzweigte Aste.

Teutloporella herculea (Abb. 6) wurde bisher im Bereich des Schlauchkars nur an
einer einzigen Stelle gefunden, nimlich am Gipfel der mittleren Odkarspitze (2743 m),
wo iiber dolomitischen, algenfreien Lagen noch ein paar kalkige Binke folgen. Die
Rohrchen sind aber nur sehr zerstreut im Sediment verteilt und keineswegs so auf-
fallend, wie in den unteren Partien die Diploporen. Auch finden wir hier nur diese
eine Art Teutloporella herculea, wihrend in den algenreichen Binken die 4 anderen
Arten vergesellschaftet sind. An anderen Orten im Karwendel (z.B. Kaskarspitze,
Birenkopf am Achensee) wiederum tritt Teutloporella herculea ihnlich gesteinsbildend
auf wie hier im Schlauchkar Diplopora annulata und ihre Begleiter.

Fiir den Laien sind diese morphologischen Einzelheiten weniger interessant als die
Folgerungen, die man aufgrund des Vorkommens der Algen auf den Bildungsraum
des Gesteins zichen kann.
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Zuerst gilt es die Frage zu kliren, ob der Einbettungsort zugleich auch der Lebensort
der Algen war oder ob die Skelette hier nur zusammengeschwemmt wurden.

Die Anwachsstelle der Algen war astlos und nicht verkalkt. Wir diirfen daher nicht
erwarten, die Algen aufrecht eingebettet zu finden, da beim Absterben der Pflanze
das Kalkrohrchen umsank. Andererseits konnten die zarten und oft in Ringe auf-
gegliederten Skelette eine weitere Verfrachtung nicht unversehrt iiberstehen. Wir kdnnen
deshalb annehmen, dafl die kaum zerbrochenen, noch in aneinandergefiigten Ringen
vorliegenden Skelette auch am Standort der lebenden Pflanze oder in allernichster
Umgebung eingebettet wurden. Durch den Diinnschliff wird diese Annahme bestitigt.
Im Schliffbild sieht man nimlich, dafl viele Rohrchen von kalzitischen Rinden um-
krustet sind, die bei der Auskristallisation von Hohlrdumen entstanden. Die aus
parallelen Kalzitnadeln bestehenden Umrindungen wachsen von den Winden einer
Hohlung gegen das Innere, bis sie sich gegenseitig beriihren, oder sie lassen noch einen
restlichen Raum ausgespart, in den dann freie Kalkspatkristalle ragen (Abb. 5). Diese
chemische Internanlagerung gehdrt in ein spiteres Stadium der Gesteinswerdung. Ur-
spriinglich haben wir es mit einem lockeren kaverndsen Sediment zu tun, das aus ver-
stiirzten Algenrdhrchen bestand. Wiren die Rohrchen zusammengeschwemmt worden,
dann wiren sie in viel dichterer Lagerung angeordnet und auflerdem zu Gereibsel
aufgearbeitet.

Daf solche lockeren Sedimente durch den Druck der dariiberliegenden Ablagerungen
keineswegs zusammengeprefit werden miissen, haben Bohrungen an jungen Riffen
gezeigt. Amerikanische Forscher stellten 1952 am Eniwetok-Atoll fest, dafl von 1300
Metern durchteufter tertidrer und quartdrer Riffablagerungen 70 Prozent aus unver-
festigten pordsen Lockersedimenten bestanden. Die Gezeitenschwankungen zeigten sich
ohne nennenswerte Verzdgerung und mit gleicher Intensitit im Bohrloch, obwohl dieses
600 Meter tief wasserdicht ausgekleidet war.

Die heutigen Dasycladaceen leben in warmen, subtropischen oder tropischen Meeren
mit klarem Wasser und hohem Salzgehalt. Da sie als Pflanzen Licht zum Leben bendti-
gen, gedeihen sie nur in geringer Wassertiefe, tiefer als 50 Meter gehen sie kaum einmal.
Wir miissen demnach auch fiir den Teil des alpinen Triasmeeres, der vor etwa 180
Millionen Jahren der Lebensraum unserer Wettersteinkalk-Dasycladaceen war, dhnliche
Verhiltnisse annehmen. Nun finden wir aber die Algen durchgehend vom Fuf} der
Odkarwinde bis in den Gipfelaufbau, also iiber einen einheitlichen Schichtenstof8 von
900 Meter Michtigkeit. Mit der geforderten Wassertiefe von hochstens 50 Metern lifit
sich das nur so vereinbaren, dafl sich der Grund dieses Flachmeeres in steter Senkung
befand und das Algenwachstum damit Schritt gehalten hat.

Aufler den Kalkalgen finden wir an Fossilien im Schlauchkar nur noch vereinzelte
grofle Schneckengehiuse, aber keine Korallen oder sonstige Riffbewohner. Der Bildungs-
raum des gut gebankten Wettersteinkalkes mit den weit zu verfolgenden Algenbindern
war demnach ein ruhiges, flaches, warmes Meer von hochstens 50 m Tiefe, dessen Grund
von ausgedehnten Algenrasen bedeckt war. Die Gereibsellagen deuten darauf hin, dafl
stellenweise stirkere Wasserbewegung stattfand.
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Nicht immer begegnet uns der Wettersteinkalk in dieser algenreichen, gut gebankten
Ausbildung. Schon an den dem Schlauchkar nérdlich vorgelagerten Gipfeln, beispiels-
weise an der Ostlichen Karwendelspitze und der Grabenkarspitze, zeigt er ein anderes
Gesicht: Klotzige Felsmassen ohne regelmiflige Bankung herrschen vor. Dort finden
wir auch andere Fossilien: Perlschnurartige Kalkschwimme, Korallen, Hydrozoen, auch
Algen, aber nicht aufrecht wachsende Stimmchen von Wirtelalgen, sondern nieder-
liegende flachkrustige und knollige Rotalgen. Die Dasycladaceen des Schlauchkares
werden wir dort vergeblich suchen. Es ist die typische Riff-Fazies des Wettersteinkalkes,
die uns da begegnet (facies = Gesicht). Die Lebensbedingungen in einem solchen Riff
sagten den Dasycladaceen offenbar nicht zu. Sie liebten ruhiges Flachwasser im Riff-
schatten, in der Lagune, wo sie sich in unterirdischen Wiesen entfalten konnten. Fiir
das Erscheinungsbild der Schlauchkarwinde mit den gut gebankten, dasycladaceen-
reichen Kalken konnen wir im Gegensatz zur Riff-Fazies den Ausdruck ,Lagunen-
Fazies“ gebrauchen. Wenn uns auch der direkte Vergleich der Gegenwart fehlt, weil
die heutigen Wirtelalgen nicht mehr in solcher Massenvegetation vorkommen, so diirfen
wir uns den Bildungsraum dieser Fazies doch so Zhnlich vorstellen, wie die Flach-
wasserzone hinter dem Groflen Wallrif an der Ostkiiste Australiens, die bis zu
150 Kilometer breit und durchschnittlich 20 bis 50 Meter tief ist.

Zum Schlufl sei noch einmal kurz zusammengefaflt, welche Bedeutung den Kalk-
algen fiir die Gliederung des Wettersteinkalkes zukommt.

1. Zeitliche oder stratigraphische Einstufung.

Diplopora annulata ist leitend fiir die untere und mittlere ladinische Stufe. Im
oberen Wettersteinkalk, an der Grenze zu den Raibler Schichten, kommt es zu
einer Ablosung durch eine andere Wirtelalge, Poikiloporella duplicata.

2. Fazielle Einstufung.
a) Fiir die eigentliche Riff-Fazies sind neben Korallen, Hydrozoen und Kalk-

schwimmen fladen- bis knollenférmige Rotalgen (Solenoporaceen) und Filz-
algen (Codiaceen) charakteristisch. Wirtelalgen fehlen hier.

b) Als Reprisentanten der Lagunenfazies haben wir Diplopora annulata und
Teutloporella peniculiformis kennengelernt.

c) Daneben scheint es noch eine vermittelnde riffnahe Ubergangsfazies zu geben,
fir die Teutloporella herculea kennzeichnend ist. Die Nihe des Riffes zeigt
der Feinschutt von Kalkschwimmen und Solenoporaceen, der den Skeletten
dieser Alge beigemischt ist. Dafl die Grenze zur Lagunenfazies ziemlich scharf
sein mufl, erhellt daraus, da man Teutloporella herculea und Diplopora
annulata noch nie zusammen im gleichen Handstiick gefunden hat, obwohl
beide das gleiche geologische Alter besitzen.

'
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Kalkboden der Alpen

Von Heinz W. Zéttl, Miinchen

em botanisch interessierten Alpenwanderer ist wohl bekannt, dafl mit einem

Wechsel des Gesteins hiufig eine Anderung des Vegetationsbildes verkniipft ist.
Meist ist in diesen Fillen auch der Boden, genauer gesagt das Bodenprofil anders be-
schaffen. Das Bodenprofil betrachtet man an einem senkrechten Schnitt durch die oberste
Erdrinde von der Pflanzenstreu bis in das feste Gestein. Dabei ist der Teil fiir uns inter-
essant, in dem Atmosphirilien und Organismen umwandelnd wirken. Studiert man die
Ausprigung dieser sogenannten Pedosphire, so findet man verschiedene charakteristische
Umwandlungsformen ofter wiederkehrend. Einzelne Typen lassen sich also unter-
scheiden.

Hier seien nun die wichtigsten der auf Kalk- und Dolomitgestein vorkommenden
niher behandelt. Dabei wollen wir uns auf die Hochlagen der Alpen iiber der Grenze
geschlossenen Hochwaldes beschrinken. Gleichzeitig wird die Abhingigkeit der Boden-
bildung von ihrem Alter und der Vegetationsdecke beleuchtet.

Neben den Farbaufnahmen ausgewihlter Bodenprofile dienen Bilder von Boden-
diinnschliffen zur Illustration. Bei dieser fithrend von Kubien a ausgebauten mikro-
morphologischen Methode sticht man Bodenproben mit Metallrihmchen so aus, dafl ihre
natiirliche Struktur erhalten bleibt. Nach schwacher Trocknung trinkt man die Proben
mit Losungen von Kunstharzen oder dhnlichen Stoffen, die dann bei entsprechender
Behandlung steinhart werden. Man erhilt auf diese Weise Bodenwiirfel, deren Hohl-
riume vollig mit durchsichtiger, sige- und schleifbarer Masse erfiillt und deren feste
Bestandteile in ihrer natiirlichen Lage fixiert sind. Entsprechende Diinnschliffe davon
zeigen unter dem Mikroskop Strukturdetails, die man anders nicht sichtbar machen
kann.

Es ist der Schriftleitung des Jahrbuchs und dem Deutschen Alpenverein zu danken,
dafl derartige Farbaufnahmen hier verdffentlicht werden kénnen.

Entwicklung vom Rohboden zur Polsterrendzina

Auf nacktem Fels oder Gerdll ist die Stoffproduktion der verstreut wachsenden
Pflanzen sehr gering. Man findet hier daher nur einen (A)-Horizont mit wenig halb-
zersetzten Pflanzenresten und Humus zwischen Kalkgesteinssplittern und feinerem Ge-
steinszerreibsel iiber dem kompakten Gestein. Erst mit dem Aufkommen von Pionier-
pflanzen der Rasengesellschaften, besonders der Spalierstriucher Dryas octopetala und
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Abb. 7
Diinnschliffbilder (Vergroflerungsmafistab = 16 : 1)
Abb. 1: Kalk-Syrosem unter Dryas-Spalier. A,-Horizont in 5 cm Tiefe - Abb. 2: Pol-
sterrendzina unter Steifseggen-Rasen. Agp-Horizont in 3 cm Tiefe - Abb. 3: Polster-
rendzina unter Steifseggen-Rasen. Aj-Horizont in 12 cm Tiefe - Abb. 4: Dystrophe
Tangelrendzina unter Alpenrosen-Legfohren-Gebiisch. L-Lage - Abb. 5: Dystrophe
Tangelrendzina unter Alpenrosen-Legfohren-Gebiisch. Aqgp-Horizont in 10 cm Tiefe -
Abb. 6: Dystrophe Tangelrendzina unter Alpenrosen-Legféhren—Gebiisch. A(,p—"Horl—
zont in 30 cm Tiefe - Abb. 7: Dystrophe Tangelrendzina unter Alpenrosen-Legfohren-

Gebiisch. Agy-Horizont in 70 cm Tiefe - Abb. 8: Dystrophe Tangelrendzina unter
Alpenrosen-Legfohren-Gebiisch. Aj-Horizont in 95 cm Tiete.



Profilbilder (Verkleinerungsmafistab
= 1:3, lufttrocken photographiert)

Abb. 9: Initialstadium der Polsterrend-
zina unter Carex firma - Abb. 10: Polster-
rendzina - Abb. 11: Tangelrendzina unter
Schneeheide-Legfohren-Gebiisch



Salix retusa, verstirkt sich die Anhiufung von organischem Material merklich. Pflanzen-
reste bleiben in den verschiedensten Abbaustadien lose in der mineralischen Feinerde
liegen. Eine Aggregatbildung durch Verkittung von Mineralkérnern mit humoser Sub-
stanz erfolgt nur spirlich. Allmahlich entsteht aber unter den festwurzelnden Pflanzen
ein schwach humoser Horizont Aj. Einen Ausschnitt davon zeigt Abb. 1. Man nennt
diesen Typ des Kalkrohbodens alpinen Kalk-Syrosem.

Lassen wir in Gedanken nun die Vegetationsentwicklung zum geschlossenen Rasen,
etwa mit dominierender Steifsegge (Carex firma), fithren. Dann ist die Produktion
organischen Materials bereits bedeutend. Die abgestorbenen oberirdischen Pflanzenteile
(vor allem Seggenscheiden) verbleiben groflenteils an Ort und Stelle, da kaum eine Ein-
mischung in den Mineralboden durch Tiere stattfindet. Es beginnt somit die Auflagerung
einer organischen Decke. Unter einer sehr unregelmiflig ausgebildeten Streulage (L-Lage)
trifft man eine mehrere Zentimeter michtige, dicht-filzige Vermoderungslage (F-Lage),
die hiufig ziemlich unvermittelt dem Felsen oder dem Gesteinsschutt-Mineralboden auf-
liegt. Abbildung 9 zeigt ein solches Profil, das als Initialstadium der Polsterrendzina
anzusprechen ist.

Bei ungestorter Fortsetzung der Bodenentwicklung fithrt die weitere Anlieferung von
Pflanzenresten und ihre Humifizierung unter stidndiger Absittigung mit Kalzium-Ionen
zur Bildung eines sehr feinhumusreichen schwarzbraunen Horizontes von etwa 2 dm
Michtigkeit. Er ist im oberen Teil (Abb. 2) meist mit Feinwurzeln stark durchsetzt, im
unteren Teil (Abb.3) sehr dicht und mit dem Messer in nicht zerfallende Scheiben
schneidbar. Ein solcher A-Horizont ist typisch fiir die alpine Polsterrendzina (Abb. 10).
Er ist je nach dem Durchfeuchtungsgrad von verschiedenartiger Konsistenz: Trocken
fast pulvrig, nafl speckig und leicht zu verschmieren. Nach unten zu ist der Ubergang
zum anstehenden Fels (C-Horizont) ziemlich scharf.

Die Tangelrendzina

Unter Zwergstriuchern wie Erica carnea, Rhododendron bhirsutum oder Daphne
striata erhht sich vor allem die Michtigkeit der F-Lage. Sie erreicht unter zwergstrauch-
reichem Latschengebiisch rasch 2—3 dm Maichtigkeit. Wie Abb. 11 erkennen 1ifit, ist sie
rotlich-braun. Wenig angegriffene Pflanzenteile iiberwiegen #hnlich dem sogenannten
Rohhumus, obgleich hier die ganze Lage noch von Kalksplittern durchsetzt sein kann
und nesterweise auch Kriimelaggregate (Collembolen-Losung und dgl.) auftreten. Nach
unten zu folgt ein mullartig gekriimelter Ap-Horizont. Man bezeichnet eine solche
Humusform ndch Kubiena als Tangelhumus und den Bodentyp als Tangelrendzina.

Im Latschengebiisch mit stark azidophilen Zwergstriuchern wie Rhododendron ferru-
gineum, Vaccinium myrtillus und V. wuliginosum und dichter Moosschicht aus Hylo-
comium splendens, Plenrozium schreberi und Rhytidiadelphus triguetrus erreichen die
Humushorizonte der Tangelrendzina ihre grofite Michtigkeit (manchmal bis zu iiber
1m). Die abgestorbenen Triebteile der genannten Strauchmoose sind in der L-Lage
(etwa 0,5—1,5 dm) mit der Nadelstreu der Zwergstriucher und Latschen verfilzt
(Abb. 4). Der darunterliegende Aop-Horizont ist 3—5 dm michtig, stark von Pilz-
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hyphen durchsetzt, rot-braun und intensiv durchwurzelt. Wenig abgebaute Blatt-,
Stengel- und Wurzelreste mit Frafispuren iiberwiegen. Der Feinhumus ist hier hiufig
reich an Milbenlosung (Abb. 5 und 6). Der nach unten zu folgende schwarzbraune Aog-
Horizont (2—3 dm) ist teils feintorfig, teils kriimelig und besteht iiberwiegend aus Fein-
humus (Abb. 7). Nur Grobwurzeln (bzw. deren Reste) lockern das dichte Gefiige auf.
Es geht nach unten zu in den Ap-Horizont (1—2 dm, Abb. 8) iiber, der manchmal Kalk-
steinbrocken enthilt, die durch Losungsverwitterung oberflichlich zerfurcht und weifl
gebleicht sind. Sie werden umgeben von tierkotreichem, gekriimeltem, tiefschwarzem
Mullhumus. Bei einer derartigen Horizontfolge spricht Kubiena von dystropher
Tangelrendzina.

Die Michtigkeit ihrer Humushorizonte kann mehr als 1,20 m erreichen. Das Vor-
kommen solch ausgereifter Profile ist flichenmiflig sehr begrenzt. Sie bilden sich nur in
feuchtkiihler Lage und auf relativ reinem Kalk bzw. Dolomit als Ausgangsmaterial.
Ferner darf keine Storung durch Erosion oder Uberschiittung eingetreten sein. Dies ist
im schroffen Gelinde der Kalkalpen natiirlich selten.

Bestimmende Faktoren der Bodenbildung auf Kalkstein und chemische Dynamik

Die geschilderte Profilentwicklung beruht fast ausschlieflich auf der zunehmenden
Anlieferung von organischem Abfall und dessen abnehmendem Abbau. Solange die
Pflanzenstreu in der kalkreichen Feinerde des Mineralbodens zur Zersetzung gelangt,
ist die Abbaurate hoch; es bildet sich Mullhumus. Spiter kann aber die Umformung mit
der gestiegenen Produktion der Vegetationsdecke nicht mehr Schritt halten. Dann hiufen
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Abb. 12: Tiefenfunktionen von pH-Wert und Gehalt an organischer Substanz
I Kalk-Syrosem, II und III Polsterrendzina, IV Tangelrendzina, V Dystrophe Tangelrendzina
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sich Pflanzenreste halbzersetzt iiber dem Mull-A-Horizont immer mehr an. Dies ist
moglich, weil die Einarbeitungstitigkeit der Bodentiere sehr schwach ist. Regenwiirmer
fehlen nidmlich bereits in der subalpinen Stufe weitgehend. Wahrscheinlich ist auch die
Zersetzbarkeit der Streu des Latschen-Zwergstrauch-Bestandes schlechter als die der
Rasenstreu. Das Bodenprofil nimmt also nur wenig durch fortschreitende Verwitterung
des Muttergesteins nach der Tiefe zu. Es wichst dhnlich einem Hochmoor in die Hohe.

An den chemischen Eigenschaften der besprochenen Bodentypen liflt sich diese Ent-
wicklung gut ablesen. Nur zwei wichtige Groflen seien hier herausgegriffen: pH-Wert
(Sduregrad) und Gehalt an organischer Substanz. Abbildung 12 macht klar, dafl die
Humushorizonte der Syrosem-Rendzina und der Polsterrendzina iiberwiegend im neu-
tralen Bereich liegen. Die obersten Horizonte der Tangelrendzina erreichen aber sehr
niedrige pH-Werte (sind also sehr sauer). Sie sind genau so sauer wie ungiinstige Roh-
humuslagen unter Nadelbaumbestinden auf Podsolbdden. Stets steigen die pH-Werte
aber nach der Tiefe zu (also mit dem Ubergang in die mullartigen, kalkfithrenden
Lagen) deutlich an. Dies unterscheidet solche Profile von Podsolen, bei denen unter dem
Rohhumus der elektrolytarme Bleichhorizont (A,) kommt.

Die Tiefenfunktionen des Gehaltes an organischem Material laufen beinahe spiegel-
bildlich zu den Kurven der pH-Werte. Schon bei der Polsterrendzina, vor allem aber
bei der Tangelrendzina bestehen die obersten Humushorizonte weitgehend aus nicht-
mineralischen Bestandteilen. Derartig hohe Werte finden sich nur in wenigen Boden-
typen.

Warum entstehen nun in den Hochlagen der Alpen solch humusreiche Bodenprofile,
und warum findet man sie bevorzugt auf Kalkgestein? Ursache ist vor allem die klima-
tische Situation. Die Hohenlagen iiber der Baumgrenze sind gekennzeichnet durch nied-
rige Temperaturen und hohe Niederschlige wihrend des ganzen Jahres. Unter solchen
Bedingungen ist einerseits eine bemerkenswerte Pflanzenproduktion méglich. Zum
anderen sind die mikrobiellen Abbauvorginge stark gehemmt. In den wirmeren Tief-
lagen geht hingegen die Mineralisierung der organischen Abfallstoffe viel rascher vor
sich, so dafl nur eine geringe Anhiufung halbzersetzter bzw. humifizierter Substanz
erfolgt. Jenny hat durch systematische Untersuchungen in verschiedenen Gebieten der
Welt gezeigt, dafl sogar mathematisch faflbare Beziehungen zwischen Klima und Humus-
gehalt der Boden bestehen.

Kalkstein liefert nun im Gegensatz zu kristallinem Schiefer, Granit oder Sandstein
im Laufe der Bodenentwicklung nur sehr wenig Verwitterungsriickstinde. Er besteht
hiufig bis zu 98% aus kohlensaurem Kalk, der als Kalziumbicarbonat in Lésung geht.
Es kommt also bei der Verwitterung kaum zur Bildung von Tonmineralien, es erfolgt
keine Verlehmung. Dementsprechend ist auch keine Koppelung von Humusstoffen mit
feinsten Mineralpartikelchen moglich. Pflanzenriickstinde und ihre Umwandlungspro-
dukte bleiben somit ,unmaskiert® in auffilliger Weise iiber dem Unterboden liegen.
Dies wird deutlich, wenn nach starken Regengiissen die Humuskorper der Tangelrend-
zina erodiert sind.
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Im Bodenprofil einer ausgereiften Tangelrendzina konnen bis 1 m Tiefe rund
1500 to/ha organische Substanz angehiuft sein. Dies ist ein Mehrfaches der Gehalte
humusreicher Mineralbdden des Flachlandes. So enthalten vergleichsweise die bekannten
siidrussischen Steppenschwarzerden bis 1 m Profiltiefe nur 600 to/ha. Auch die Stickstoff-
vorrite einer solchen Tangelrendzina liegen wesentlich hdher als in Flachlandmineral-
bdden. Es sind rund 30 to/ha. Hingegen betragen die Phosphormengen nur etwa /5 der
in Mineralbdden meist festgestellten Mengen.

Literatur

Z6ttl, H.: Die Vegetationsentwicklung auf Felsschutt in der alpinen und subalpinen Stufe des
Wettersteingebirges. Dieses Jahrbuch 16, 10 (1951).

— Zur Entwicklung der Rendzinen in der subalpinen Stufe. I. Profilmorphologie. Z.Pflan-
zenern. Diingg. Bodenk. 110, 109 (1965); II. Chemisch-biologische Dynamik. Z. Pflanzen-
ernihrung Diingg. Bodenk. 110, 115 (1965).

Weiterfiihrende bodenkundliche Literatur
Ganssen, R.: Bodengeographie. Stuttgart, 1957.

Kubiena, W. L.: Bestimmungsbuch und Systematik der Boden Europas. Madrid—Stuttgart,
1953.

Miickenhausen, E.: Entstehung, Eigenschaften und Systematik der Boden in der Bundes-
republik Deutschland. Frankfurt/Main, 1962.

Schlichting, E.: Einfilhrung in die Bodenkunde. Hamburg—Berlin, 1964.

164



Naturschutzgebiet ,Kissinger Heide“

Vegetationskundlicher Bericht von Andreas Bresinsky, Miinchen

Die Bestrebungen, die ,Kissinger Heide® unter Naturschutz zu stellen, reichen weit zuriick.

Auf Antrag des Naturschutzbeauftragten fiir Oberbayern, Miinchen — Landkreis
Friedberg gehorte vor dem 1. 1. 1944 zum Regierungsbezirk Oberbayern — wurde,
wohl auch auf Grund eines ausgezeichneten Gutachtens des als Orchideenkenner bekann-
ten Augsburger Apothekers Dr. H. Ziegenspeck, mit Verordnung vom 6. 6. 1941 die
»Kissinger Heide“ zum Naturschutzgebiet erklirt.

Die in dieser Verordnung bei § 2 Abs.1 angegebene Grofle von 26 ha betrigt nach
Bericht des Landratsamtes Friedberg indessen rund 35 ha.

Gemif Art.77 Abs.1 des Landesstraf- und Verordnungsgesetzes ist die Verordnung
vom 6. 6.1941 mit Ablauf des 25.6.1961 aufler Kraft getreten.

Bereits zuvor — 22.10.1960 — hat der Regierungsbeauftragte fiir Naturschutz be-
antragt, die Schutzverordnung zu erneuern und dabei zur Frage der Schutzwiirdigkeit wie
folgt Stellung genommen.

»Die Notwendigkeit der Fortfilhrung des Schutzes der Kissinger Heide als eines besonders ausgezeich-
neten Ausschnittes aus der fritheren Lech-Heidelandschaft ist heute noch mehr gegeben als vor 20 Jahren.
Dies ist begriindet einerseits durch die Nihe der Grofistadt Augsburg, fiir die das Gebiet der Lech-Auen
und -Heiden zum bevorzugten Ausflugsgebiet gehdrt, als auch andererseits durch die fortgesetzte Ver-
minderung urspriinglicher Landschaftsbilder als Folge der fortschreitenden Bautitigkeit, Industrieansied-
lung und Landkultur. Diese nicht aufzuhaltenden Vorginge zwingen zu einem erhdhten Schutz der noch
verbleibenden Urlandschaften, um eine vollige Nivellierung sowohl des Lebensraumes als auch der
geistigen Einstellung der Bevdlkerung zu vermeiden.®

Die jetzige Landesverordnung iiber das Naturschutzgebiet ,Kissinger Heide® vom
19.10.1964 ist anschliefend zum Abdruck gebracht.

Fiir den Chronisten erscheint es notwendig, kurz auf verschiedentliche Eingriffe in
den Jahren zwischen 1945 und 1960 einzugehen, die schwere und z.T. nicht mehr gut-
zumachende Schiden verursachten.

So wurden nach dem letzten Weltkrieg ohne die notwendige Ausnahmegenehmigung
der Regierung von Schwaben bzw. des Innenministeriums der lingst eingestellte Kies-
abbau im Ostteil des Naturschutzgebiets in umfangreicher Weise neu aufgenommen und
dabei wertvolle Heidebestinde vernichtet, ebenso durch die Lagerung der abgetragenen
Humusdecke in groflen Haufen auf unberiihrtem Heideboden. Auflerdem wurden weitereTeile
beim Wenden der schweren Fahrzeuge niedergewalzt und dadurch die Pflanzenwelt zerstort.

Zu etwa gleicher Zeit hatte man — ebenfalls ohne die erforderliche Ausnahme-
genehmigung — im erwihnten Ostteil groflere Teile der Heide umgepfliigt und haupt-
sichlich in Kartoffelicker umgewandelt.

Erst nach langen Bemiihungen der Bayerischen Landesstelle fiir Naturschutz in
Miinchen und durch das tatkriftige Eingreifen der Regierung von Schwaben wie des
Landratsamtes Friedberg ist es nicht nur gelungen, im Jahre 1961 den Kiesabbau endgiiltig
einzustellen, sondern auch die Auflassung der widerrechtlich umgebrochenen Gelinde-
teile zu erreichen, so dafl Aussicht besteht, dafl sich diese im Laufe der Zeit durch die
Kontaktwirkung der iibrigen Heideflichen wenigstens zum Teil wieder mit der friiheren
Flora besiedeln.

Das willkiirliche Befahren des Naturschutzgebietes mit Kraftfahrzeugen konnte durch
entsprechende Mafinahmen wesentlich eingedimmt, dagegen leider nicht die Errichtung
einer Anlage zur Gewinnung von Trinkwasser in der Nordostecke des Schutzgebietes

165



verhindert werden, obwohl durch die Bayer. Landesstelle fiir Naturschutz eine Ausweich-
moglichkeit auflerhalb des Naturschutzgebietes vorgeschlagen worden war.

Hochst bedauerlich ist die Aufforstung auf der Westseite der Kiesgrube, vorwiegend
mit Fichten, wiewohl hieriiber im Zuge der Rekultivierungsmafinahmen keine Verein-
barung getroffen worden war.

Werden diese Fichten nicht ehestens entfernt, so gelangt, wie es bei den widerrecht-
lich durchgefiihrten Aufforstungen in der Kénigsbrunner Heide (auf der linken Lechseite)
der Fall ist, die in hohem Mafle vom Licht abhingige Heideflora in den Schatten der
langsam sich schliefenden Baumbestinde und wiirde an den betroffenen Stellen schlieflich
der volligen Vernichtung preisgegeben sein. Die Schriftleitung

m Bereich von Lech und Isar lagen noch bis zur Jahrhundertwende die ausgedehn-
testen Heidewiesen des bayerischen Alpenvorlandes. Diese Trockenrasen sind nicht
vollig natiirliche, sondern vielmehr durch die Einwirkung des Menschen aus Eichen-
und Eichen-Kiefern-Mischwaldgesellschaften entstandene, naturnahe Pflanzengesellschaf-
ten. Hier und da deuten einzelne Eichen- oder Kieferniiberhilter auf die ehemalige
Waldbedeckung hin, die durch Schafbeweidung, Roden und Abbrennen zuriickgedringt
wurde, so dafl aus den Einsprengungen kleiner Trockenrasenflichen im liickigen Wald
groflerflichige Heidewiesen entstehen konnten. Seit den Untersuchungen von K. Troll
wissen wir, dafl die Schneeheide-Kiefernwald- und die trockeneren Eichen-Kiefern-
Mischwaldgesellschaften vornehmlich auf den Scheiteln der kegelfsrmig angehiuften,
jungglazialen Schotterficher vorkommen, und dafl wir daher in diesen Teilen bevorzugt
Heidewiesen antreffen. Im Lechgebiet sind es einmal die Heidewiesen der jungglazialen
Schotterakkumulationen in der Gegend von Hurlach (Lkr. Landsberg), ferner auf dem
Lechfeld siidlich von Augsburg bei Konigsbrunn und Kissing sowie schliefflich die Lech-
heiden unweit des Miindungsgebietes bei Thierhaupten (Lkr. Neuburg a. d. Donau).
Aber auch iiber ilteren Schotterablagerungen finden sich vereinzelt groferflichige
Trockenrasen, etwa auf ilteren Terrassenabschnitten siidlich von Landsberg. Diese Heiden
sind aus Waldgesellschaften mit stirkerem Anteil von Eiche entstanden. Hier sei kurz
auf die Friedheimer Heidewiese unmittelbar siidlich von Landsberg eingegangen, damit
die Unterschiede zum Bestand auf den jungglazialen Schotterfluren bei Kissing klar
hervortreten. Der Boden der Friedheimer Heidewiese ist tiefgriindiger. Waldreste mit
Eiche in ihrer Umgebung weisen auf die Zusammensetzung der ehemaligen Waldbedek-
kung hin. Da die Auswaschung und Versauerung des Bodens weiter fortgeschritten ist,
begegnet uns hier ein merkwiirdiges Gemisch von Arten; nicht nur hinsichtlich der Boden-
anspriiche sondern auch was die geographische Herkunft der Florenbestandteile betrifft.
Calluna vulgaris, Arnica montana, Antennaria dioica, Nardus stricta und Carex palles-
cens zeigen die Versauerung des Oberbodens an, Trifolium alpestre und Potentilla alba
weisen auf den urspriinglichen lichten Eichenmischwald, aus dem der Bestand hervor-
ging. Einige circumalpine* Sippen wie Daphne cneorum, Carex sempervirens, Polygonum
viviparum und Muscari botryoides bereichern das Florenbild. Der Anteil dieser inter-
essanten Arten an der gesamten Vegetation ist freilich bei weitem nicht so grof wie auf
den Heidewiesen der jiingsten Schotterablagerungen, von denen hier insbesondere die
Kissinger Heide hervorzuheben ist.

* Darunter versteht man Gewichse, die in den Alpen und in deren Vorland oder im Alpenvorland einen Ver-
breitungsschwerpunkt besitzen.
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Im Unterschied zur Friedheimer Heidewiese gedeiht auf der Kissinger Heide Erica
carnea, was auf die Herkunft von Schneeheide-Kiefernwaldgesellschaften deutet. Die
Trockenrasenfliche bei Kissing liegt in der Nihe des schon in einem friiheren Beitrag
vorgestellten Naturschutzgebietes Haunstetter Wald und Konigsbrunner Heide, aller-
dings Ostlich des Lechs. Bei seinen vegetationskundlichen Arbeiten richtete der Verfasser
sein Hauptaugenmerk auf die Vegetationseinheiten westlich des Lechs, also insbeson-
dere auf den Haunstetter Wald, weil hier durch die Verlagerung des Flufflaufes von
W nach O eine besonders giinstige Moglichkeit gegeben ist, die Sukzession der Vege-
tation zu studieren. Von ihrem floristischen Reichtum her gesehen ist die Kissinger Heide
nicht minder interessant. Sie ist ein wesentlicher Bestandteil der Naturschutzgebiete siid-
lich der Stadt. Die Heidewiese ist mit der Bahn von Augsburg oder Miinchen aus zu
erreichen. Von der Bahnstation Kissing wendet man sich in siidlicher Richtung, der Bahn
entlang. Nach Uberquerung der Gleise am ersten Ubergang biegt man beim zweiten nach
W zur Lechau, wobei man direkt zum Schutzgebiet gelangt. Die Kissinger Heide grenzt
im Osten an eine Terrasse, die nachweislich von 1430 ab immer wieder das Ostufer des
Flusses — zumindest stellenweise — abgab. So wurde nach B. Eb e r | der sog. Gunzenlé,
eine friihmittelalterliche Thingstitte (bekannt im Zusammenhang mit der Ungarn-
schlacht auf dem Lechfeld), im Jahre 1430 vom Lech weggespiilt. Der Gunzenlé lag
ndrdlich des Schutzgebietes Kissinger Heide. Wir konnen iiber die Laufverinderungen
des Lechs aussagen, daf diese seit 200 n. Chr. grofitenteils nach Osten gerichtet waren,
wobei seit 1430 immer wieder, zumindest abschnittsweise die Uferkante erreicht wurde,
die heute die Ostgrenze der Kissinger Heide darstellt. Der Vegetationscharakter des
Schutzgebietes sei durch zwei Vegetationsaufnahmen grob umrissen.

Differentialarten der Heidewiesen gegen

die Waldgesellschaften des Gebietes: a b
Teucrium montanum 1,2 1.2
Biscutella laevigata ¢ +,1 1.1
Crepis alpestris ¢ +,1 o e |
Anthyllis vulneraria — +1

Differentialarten der aus Schneeheide-
Kiefernwildern entstandenen Heidewiesen:
Erica carnea ¢ 1,2 1,2
Coronilla vaginalis ¢ — 1,2
Klassencharakterarten der Trocken- und
Steppenrasen (Festuco-Brometea):

Carex humilis 4,3 3.2
Bromus erectus 2,2 2.2
Festuca ovina 2,2 22
Potentilla arenaria 1,2 1,2
Trifolium montanum 1,1 1.1
Seseli annua +;1 —
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Thymus praecox
Prunella grandiflora
Asperula cynanchica
Galium verum
Anthericum ramosum

Verbands- und Ordnungscharakterarten
der Trespentrockenrasen
(Brometalia erecti, Xerobrometum):
Helianthemum nummularium
Hieracium hoppeanum
Globularia aphyllanthes
Hippocrepis comosa
Euphorbia cyparissias
Scabiosa columbaria
Pulsatilla vulgaris
Lotus corniculatus ssp. hirsutus

Arten der Halbtrockenrasen
(Mesobrometum):
Briza media
Carlina acaulis
Anacamptis pyramidalis
Ophrys sphegodes
Lotus corniculatus
Leontodon hispidus

Arten des Schneeheide-Kiefernwaldes
(Erico-Pinetea):
Peucedanum oreoselinum
Polygala chamaebuxus c
Chamaecytisus ratisbonensis
Rhamnus saxatilis ¢
Daphne cneorum ¢
Leontodon incanus ¢
Pinus sylvestris iuv.
Begleiter:
Buphthalmum salicifolium ¢
Carex sempervirens ¢
Gymnadenia conopsea
Linum catharticum
Orobanche cruenta
Allium senescens
Berberis vulgaris

a
1,2
1,2
1,2

+,1
1,1

1,1
1,2
1,1
2,2
191
2

1,1
=+l
+;1

1,1
=51
+;1

151
-+51
=1=,d

1,2
+,2

2,2

<#31

1,1
+,1
1,1
+,1
+51

451
1,1
=2
1,1
<51

1,1
1,2
+,1
1,2
+0,1

F31
151

1,1
+,1
+,1
+,2
+,1

1,2
+.1

ot |
1,2
st

i |
+,1
51
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a b

Carex verna i | +,1
Viola hirta g | —
Brachypodium pinnatum — 1,1
Scabiosa suaveolens — 1,2
Galium boreale — 41
Juniperus communis — +,1
Antennaria dioica — 1.3
Linum catharticum — +,1
Libanotis annua — +,1
Reseda lutea — +,1
Gentiana clusii ¢ — 1,1

— ¢ = circumalpine Art, siche Fufinote S. 166

Die beiden Vegetationsaufnahmen lassen schon erkennen, worin der besondere flori-
stische Reiz der Kissinger Heide liegt. Es ist der Reichtum einmal an Orchideen, zum
anderen an circumalpinen Florenbestandteilen. Von den Orchideen seien die Ragwurz-
arten Ophrys muscifera, O. fuciflora und O. sphegodes hervorgehoben aber auch die
iibrigen Vertreter wie Anacamptis pyramidalis, Gymnadenia conopsea, Orchis militaris
und Ordbis coriophora. Von den circumalpinen Florenbestandteilen sei der Stengellose
Enzian (Gentiana clusii) vor allen anderen genannt, weil er noch vor etwa 15 Jahren
die Kissinger Heide zu Tausenden schmiickte. Nicht nur die tieferen und damit feuch-
teren Stellen sind es, welche dieser Enzian besiedelt. Auch im reinen Trockenrasen ge-
deiht die Art, der leider von Pflanzenriubern so stark nachgestellt wird, daf} die
ehemals reichen Bestinde sich heute merklich gelichtet haben. Selaginella helvetica und
S. selaginoides sind weitere circumalpine Sippen, die zu den in den Vegetationsauf-
nahmen angefijhrten Gewichsen hinzukommen (vgl. A. Bresinsky 1962). Die
Kissinger Heide wird immer wieder von Floristen, insbesondere von Augsburg aus, auf-
gesucht. Von den Kostbarkeiten, die dabei bestitigt oder entdeckt wurden, seien Scorzo-
nera purpurea, Cephalanthera xiphophyllum, Hierochloe odorata, Aster bellidiastrum (c),
Euphrasia salisburgensis (c), Crepis praemorsa, Gentiana utriculosa (c), Gypso-
phila repens (c), Inula hirta, Linum viscosum (c), Orchis ustulata, Pedicularis sceptrum-
carolinum (c), Thesium rostratum (c) und Tofieldia calyculata (c = circumalpine Art)
genannt (W. Jung, E. No w o tny brieflich). Diese Arten gedeihen z. T. etwas aufler-
halb des Schutzgebietes.

Von den einst ausgedehnten Heidewiesen des Lechfeldes sind heute nur noch Kénigs-
brunner- und Kissinger Heide als Naturschutzgebiete erhalten. Leider haben selbst
diese Schutzgebiete mancherlei Eingriffe erdulden miissen, die den Weiterbestand dieser
Trockenrasen fiir die Zukunft in Frage gestellt haben. Einige wenige weitere Heide-
wiesen, die als Naturdenkmiler in Schutz gestellt worden sind, wie die Bestinde in den
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Bahnaushubgriben zwischen Kaufering und Landsberg und bei Hurlach haben ebenfalls
ungiinstige Verinderungen erfahren. Es sei hier das Abbrennen des Rasens und die
Verkleinerung durch Straflenbau erwihnt.

Die Heiden des unteren Lechlaufes zwischen Thierhaupten und Oberndorf sind bis
auf ganz kleine, nicht mehr auf die Dauer zu haltende Restbestinde (etwa bei Otz
nordlich Thierhaupten) zusammengeschrumpft. In floristischer Hinsicht ist an diesen
Trockenrasen eine starke Verarmung des circumalpinen Florenelementes interessant.
Immerhin ist das Vorkommen von Erica carnea, Carex sempervirens, Polygonum vivi-
parum, Leontodon incanus, Coronilla vaginalis und Daphne cneorum bemerkenswert.
Eine kontinentale Sippe, Veronica austriaca hat nach Zinsmeister auf diesen nord-
lichen Heidewiesen, bei Miinster einen isolierten Vorposten am Lech eingenommen. Vom
Isarbereich ist die Art dagegen von mehreren Punkten gemeldet worden (z. B. Garchinger
Heide).
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Landesverordnung

iiber das Naturschutzgebiet ,Kissinger Heide®
Vom 19. Oktober 1964

Auf Grund der §§ 4, 12 Abs.2, 13 Abs.2, 14 Abs.2 und 15 Abs.1 Satz 2 des
Naturschutzgesetzes vom 26. Juni 1935 (RGBI. I S. 821) in der Fassung der Gesetze
vom 29. September 1935 (RGBI. I S. 1191), vom 1. Dezember 1936 (RGBI. I S. 1001)
und vom 20. Januar 1938 (RGBL I S.36) in Verbindung mit § 1 der Verordnung
iiber die Zustindigkeit des Staatsministeriums des Innern auf dem Gebiete des Natur-
schutzes vom 13. September 1948 (BayBS I S.209) erlifit das Bayerische Staatsmini-
sterium des Innern als Oberste Naturschutzbehdrde folgende Verordnung:

§ 1
Die ,Kissinger Heide“ in der Gemarkung, Gemeinde Kissing, Landkreis Friedberg,
wird in dem in § 2 niher bezeichneten Umfang am Tage des Inkrafttretens dieser
Verordnung in das Landesnaturschutzbuch eingetragen und damit unter Naturschutz
gestellt.
§ 2
(1) Das Schutzgebiet hat eine Grofle von 36,736 ha und umfaflt Teilflichen der
Flurstiicke Nr. 3496/8 (Bach), 3496/54 (Weg), 3550 und 3551, Gemarkung Kissing.

(2) Das Schutzgebiet liegt 1 km siidwestlich des Ortsteils Neu-Kissing, Gemeinde
Kissing, zwischen der Eisenbahnlinie Miinchen—Augsburg und dem Lech. Es wird
im Norden durch den Neuen Weg, im Westen durch das Gleis des Weitmannschen
Kieswerkes, im Siiden durch den Nordrand des Flurstiicks Nr. 3550!/2, Gemarkung
Kissing, begrenzt. Im Osten ist die Grenze des Schutzgebietes durch Schilder mit der
Aufschrift ,Naturschutzgebiet® gekennzeichnet.

(3) Die Grenzen des Schutzgebietes sind in einer Karte 1:25000 und einer
Katasterhandzeichnung 1 : 5000 r o t eingetragen, die beim Staatsministerium des Innern
in Miinchen als der Obersten Naturschutzbehdrde niedergelegt sind. Weitere Aus-
fertigungen dieser Karte und Katasterhandzeichnung befinden sich bei der Bayer. Lan-
desstelle fiir Naturschutz in Miinchen, der Regierung von Schwaben in Augsburg und
beim Landratsamt Friedberg. '

§3
Im Schutzgebiet ist es gemifl § 16 Abs.2 des Naturschutzgesetzes verboten, ohne
Genehmigung Verinderungen vorzunehmen, insbesondere
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a) Bodenbestandteile abzubauen, neue Wege oder Steige anzulegen oder bestehende
zu verindern, Grabungen, Sprengungen oder Bohrungen vorzunehmen oder die
Bodengestalt auf andere Weise zu verindern;

b) bauliche Anlagen im Sinne des Art.2 Abs.2 und 3 der Bayer. Bauordnung zu
errichten, auch wenn sie baurechtlich weder anzeigepflichtig noch genehmigungs-
pflichtig sind;

c) Drahtleitungen zu errichten;
d) die Pflanzen- oder Tierwelt durch standortfremde Arten zu verfilschen;

e) eine andere als die nach § 5 zugelassene wirtschaftliche Nutzung auszuiiben.

§ 4
Ferner wird gemiff § 15 Abs. 1 Satz 2 des Naturschutzgesetzes verboten:

a) von wildwachsenden Pflanzen mehr als einen Handstrauff zu entnehmen oder
Wurzeln, Wurzelstocke, Knollen, Zwiebeln oder Rosetten auszureiffen, auszugra-
ben oder zu beschidigen; das Verbot, vollkommen geschiitzte Pflanzen iiberhaupt
zu pfliicken, auszureifflen, auszugraben oder zu beschidigen (Art.5 des Natur-
schutz-Erginzungsgesetzes vom 29. Juni 1962, GVBI. S. 95) bleibt unberiihrt;

b) freilebenden Tieren, auch wenn sie nicht nach dem Naturschutz-Erginzungsgesetz
besonders geschiitzt sind, nachzustellen, sie mutwillig zu beunruhigen, zu ihrem
Fang Vorrichtungen anzubringen, sie zu fangen oder zu tSten oder Puppen, Lar-
ven, Eier oder Nester oder sonstige Brutstitten wegzunehmen oder zu beschidi-
gen, unbeschadet der Abwehr von Kulturschidlingen;

c¢) Abfille wegzuwerfen, das Gelinde auf andere Weise zu verunreinigen oder zu
beeintrichtigen oder Schutt oder anderen Unrat abzulagern;

d) zu zelten, zu lirmen oder abseits von bewohnten Gebiuden Rundfunk- oder
Tonwiedergabegerite (Plattenspieler, Tonbandgerite) so laut spielen zulassen, daf}
andere gestort werden konnen;

e) Bild- oder Schrifttafeln anzubringen, die nicht ausschlieflich auf den Schutz des
Gebietes hinweisen; Wegemarkierungen diirfen nur mit Zustimmung des Land-
ratsamtes Friedberg als Unterer Naturschutzbehdrde angebracht werden.

§5
(1) Unberiihrt bleiben

a) die ordnungsmifiige forstwirtschaftliche Nutzung einschlieflich der Abfuhr forst-
wirtschaftlicher Erzeugnisse mit Kraftfahrzeugen,

b) die rechtmiflige Ausiibung der Jagd und Fischerei,

c¢) die notwendigen Mafinahmen zur Unterhaltung und Sicherung der 110-kV-
Leitung Schongau—Meitingen der Bayer. Wasserkraftwerke AG Miinchen.
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(2) Aus wichtigen Griinden kann das Staatsministerium des Innern als Oberste
Naturschutzbehdrde Ausnahmen von den Bestimmungen des § 3 dieser Verordnung
zulassen. Die Regierung von Schwaben als Hohere Naturschutzbehdrde wird ermich-
tigt, aus wichtigen Griinden Ausnahmen von den Bestimmungen des § 4 dieser Ver-
ordnung zuzulassen. Diese Ausnahmegenehmigungen kénnen an Auflagen gebunden
werden.

§ 6

Wer vorsitzlich den Verboten der §§ 3 und 4 zuwiderhandelt oder den nach § 5
Abs. 2 verhingten Auflagen nicht Folge leistet, wird nach § 21 Abs.1 des Natur-
schutzgesetzes mit Gefingnis bis zu zwei Jahren oder mit Geldstrafe oder mit Haft
bestraft. Wer die Tat fahrldssig begeht, wird nach § 21 Abs.3 des Naturschutzgesetzes
mit Geldstrafe bis zu einhundertfiinfzig Deutschen Mark oder mit Haft bestraft.
Daneben kann nach § 22 des Naturschutzgesetzes auf Einziehung der beweglichen
Gegenstinde, die durch die Tat erlangt sind, erkannt werden. Die Strafbestimmungen
des Naturschutz-Erginzungsgesetzes bleiben unberiihrt.

§7

(1) Diese Verordnung tritt am 1. November 1964 in Kraft. Sie gilt bis zur
Loschung der Eintragung des Naturschutzgebietes (§ 14 Abs.2 Naturschutzgesetz).
Die auf Grund des § 15 Abs.1 Satz 2 des Naturschutzgesetzes erlassenen Bestim-
mungen des § 4 gelten 20 Jahre.

(2) Die Verordnung des Regierungsprisidenten in Miinchen vom 6. Juni 1941
Nr. 1023/1 iiber das Naturschutzgebiet ,Kissinger Heide in der Gemarkung Kissing,
Landkreis Friedberg (Obb.), (Bayer. Regierungsanzeiger Ausgabe 176/177 vom
26. Juni 1941) wird aufgehoben; das darin bezeichnete, im Landesnaturschutzbuch
fiir Schwaben unter Nr. 3 gefiihrte Naturschutzgebiet wird geloscht.

Miinchen, den 19. Oktober 1964

Bayerisches Staatsministerium des Innern

Junker, Staatsminister
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Verein zum Schutze der Alpenpflanzen und -Tiere e.V.
Miinchen

Anschrift: 8000 Miinchen 2, Linprunstrafle 37/IV r.

Der getreue Freund aller Bergsteiger und Naturfreunde seit
mehr als einem halben Jahrhundert bittet um Ihre Mithilfe

Jahresmindestbeitrag einschl. Versandkosten
DM 12,— (Inland), DM 13,— (Ausland)
bei kostenloser Lieferung wertvoller Vereinsversffentlichungen ohne
sonstige Vereinsbindung.
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