Die Pflanzenbesiedlung im Vorfeld des
- Hintereisferners

Von Heeser Friepern, Innsbruck
Mit 4 Figuren

Natarliche Flachen mit stark offener Vegetation, Gehiete auf denen
unbewachsener Boden gegentber dem pHanzenbesiedelten Flichenanteil
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lung einer lickenlosen PMlanzendecke unmoglich macht, in den Wisten
(Ditrrewtsten, Kialtewiisten u. a) und zweitens in den »O dene, dont
wo starke aktuelle geodvnamische »Tatigkeite (Erosion und  Auf
schiittung) die pAanzliche Besiedlung noch nicht geniigend zur Geltung
kommen lief, also etwa an der IFlanke emes tatigen Vulkans, auf ciner
stark statigens Steinschlaghalde, am Prallhang eines Flullmaanders, in
cinem Gletschervorfeld. Kommt die geodyvnamische Titigkeit dauernd
oder voriibergehend zum  Stillstand, so vernarben allméhlich die so
entstandenen Wundfiachen im Pflanzenteppich. Die Regeneration der
- PRanzendecke bestelhit nun aber nicht nur in ¢iner rein quantitativen
Zunahme der sich ansiedelnden Pflanzen, sondern in ¢iner gesctzmibigen
Abfolge bestimmter Pflanzengesellschaften  (P'Hanzensukzession), die
auch nicht mit dem vollstindigen Vegetationsschluff thr Ende findet.,
sondern bis zu jener Pflanzengesellschaft weiterlanft, die sich endlich
mit den Umweltfaktoren im dauernden Gleichgewicht hefindet (Schlub-
oder Klimaxgesellschaft). Im allgemeinen ist eine solche Pflanzensuk
zessionsserie ohne menschliche Beeinflussung cin einseitig gerichteter,
nicht umkehrbarer Ablauf, der allerdings in jedem Stadinm durch er-
neut einsetzende geodynamische Tatigkeit unterbrochen und an den
Anfangszustand der vollstindigen Ode zuriickgeworfen werden kann.
Mit der Entwicklung des Pflanzenkleides lauft zugleich eine Entwick-
lung der Verwitterungskruste, der Bodenkrume.

So wie der Geologe den einsertig gerichteten Vorgang der Or
ganismenentwicklung im lLaufe geologischer Zeiten zur Altershestim-

mung von Ablagerungen mittels ihres Fossilgehaltes beniitzt, so mubte
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¢s maglich sein, fur die aktuelle Geadynamik das Alter einer Boden-
cherflache zu bestimmen, wenn man genugende Kenntnis des Pflanzen
sukzessiomsmus voraussetzen kann. Leider aber besteht noch grolic
Litickenhaftigkeit und Unsicherheit in unserer Kenntnis der Sukzessionen.
Ist sehon die Zahl der PHanzengescllschaften grofh, so ist die Zahl der
moglichen genetischen Entwicklungsrichtungen um so mannigfaltiger
und noch mehe ihr Entwicklungstempo variabel. Wenn man daher
Schlitsse aus der Vegetation auf das Alter des Bodens zichen will, so
ist man vorlaufig gezwungen, die Sukzessionen auf datierbarem Boden
genau zu studieren und die rgebnisse nur auf solche undatierte Boden
zu wthertragen, welche in demselben engeren Gebiete liegen und auch
sonst die gleiche kleinklimatische, orographische und pedologische Be
schatfenheit aufweisen, Auf diese Weise ist es mir an der asterze unel
an Westalpengletschern mehriach gelungen, alte Gletscherstandslinien
von solchen Stellen aus, wo durch geschichtliche Nachrichten ein be-
stimmter Gletscherstand helegt werden konnte, im Gelande strecken-
weise auch dann weiter zu verfalgen, wenn sie nicht durch Endmoriinen
wille bezeichnet sind,

Pureh eine Beihilfe des Deutschen Alpenvercins war o-
mir moglich, die Vegetation des Vorieldes des Hintereis- und des Ver-
nagtgletschers zu studieren. (Uher meine bisherigen Ergebnisse im Stu-
divm des Hintereisvorfeldes wird hier kurz berichtet. Dem Deutschen
Alpenverein sei auch auf diesem Wege mein Dank ausgesprochen,
ehenso firr Hilfe und Anregung Herrn Prof. Gaws, mit dem zusammen
ich die Gletscherwelt des Otztales im Sommer 1937 besuchte. Aufier-
dem mochte ich den Professoren A, UL Daxiker und E. Senmin in
Zurich danken, da ich gerade in der Aussprache mit ihnen meine Auf-
fassung iiber die Vegetationsverhiiltnisse auf Gletschervorfeldern sehr
vertiefen konnte.

Das Hintercisvorfeld erstreckt sich in ungefihr E-W-Richtung.
hat also cinen ausgesprochenen schattscitigen un: einen sonnseitigen
Talhang, die beide ziemlich steil zum Gletseherbach abfallenund zwischen
sich kaum Raum lassen fur einen chenen Gletscherboden. Daher kommt
der Moridnenschutt oft, besonders nach starken Nicderschligen, ins
Rutschen und stort so die Vegetationsentwicklung. Auf der Schattseite
schert der Gletscher bei seinem Rilckzuge grofie Toteismassen ab, die
unter Schutt vergraben dezennienlange erhalten bleihen. Riesige Toteis-
massen liegen auch an der Einmindungsstelle des Kesselwandferners.
Im Norden berithrt <ich das Hintereisvorfeld fast mit dem des Hoch-,
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jochferners. Der anstehende Fels und der Mordnenschutt hestehen aus
kalkfreien Glimmerschiefern und Gneisen. Das Vorfeld des Hintereis-
ferners ist zur Zeit ungefihr anderthalh Kilometer lang und sein Tal-
boden liegt zwischen etwa 2400 und 22501 i. M. .

Wir kénnen das Vorfeld des Hintereisierners nach der Vegetation
in drer Alterszonen teilen: Die erste, jingste, reicht gegenwirtig von
der Gletscherstirn bis zu dem  Felshicker, auf dem der Totalisator
steht. Nach aufien grenzt sie mit einer relativ scharfen Grenze, welche
dem Gletschervorstofl der Jahre um 120 entspricht, an die zweite Zone.
Diese nimmt das weitaus grofite Gebiet des ganzen Vorfeldes ein. Fin
dulierster und dltester, relativ schmaler Streifen ist als dritte Zone al-
zutrennen. In der ersten Zone kénnen wir his ins einzelne eine weirtere
deutliche  Alterszonierung  finden.  Zuniichst cine vollstindig  unbe
siedelte Unterzone, auf der Sonnseite seitlich des Gletschers 3m. an
der Stirn bis 25 m breit, dann eine, in der bald Poa laxa, bald Cerastium
uniflorum als einzige Siedler auftreten, dann allmihliche Zunahme der
sich anstedelnden PHanzen in ziemlich gesctzmiliiger Rethenfolge, bis
sich schlieilich eine Gesellschaft von etwa zwanzig Pflanzenarten zu-
sammengefunden hat. Kryptogamen treten darin fast ganz zurick, nur
spirliche Kleine Polsterchen von Poliliv gracilis and Polvirichum juii-
per THUH uiprfmm: sind als konstant anzusehen. lch nenne diese (rescll
schaft Ploa laxa-Cerastium wniflorum-Soziation, Sie ist eine Variante
der auf SilikatflieBschutt alpiner Steinschlaghalden haufigen Oayria
digyna-Assoziation.  Auf der Schattseite bleibt die Vegetation weit
zuriick. Der Deckungsgrad steigt in der Zone 1 sonnseitig stellenweise
bis gegen 5"/, schattseitig bleibt die Gesamtideckung unter 1/, Hier
wird die Vegetationsentwicklung unter anderem auch durch das Toteis
verzogert.,  Auf dessen Schuttdecken gedeihen nur Poa lava und (e-
rastium uniflorum als Konstanten, wihrend andere DHanzen nur hin und
wieder als Zufillige beigemischt sind. Dieselhe spirliche Vegetation
wichst auf den gewaltigen Toteismassen an der Einmiindung des Kesscl-
wandferners in den Hintercisgletseher,

Durchwandern wir die zweite Zone, so haben wir zunidchst den
indruck eines wirren Durcheinanders von Pflanzen ohne Regel und
Gesetz. Die Zusammensetzung der Vegetation scheint ein Werk des
Zufalls zu sein, im Gegensatz zur ersten Zone. Allein dieser Gegensatz
mildert sich nach genauerer Untersuchung der Vegetation. Zunichst
kénnen wir feststellen, dalh nur wenige Arten dem nackten Rohboden
aus Silikatschutt mindestens dieser Hohe fremd sind. Diese kommen
aber nur ganz inkonstant und mehr oder weniger selten vor. Sofandich
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Loiseleuria procumbens 3mal Urtica dioeca 1mal
Iacciniwm myrtillus 3mal Asplengum trichomanes 1mal
Rhododendron ferrugineum 2mal Epilobium angustifolivm 1mal
Calluna vulgaris 1mal Lycopodiwan selago 1mal

Viele Arten treten schon auf rohem Mordnenschutthoden der zweiten
Zone auf, die sonst erst in viel reiferen Stadien der Vegetation Be-

»

deutung erlangen, z. B.

Nardus stricta Potentilla ervecta
Festuca varia " Ligusticum mutcllina
Phytewma hendsphaericion Euphrasia minima
Hieraciwm al pintum Homogyne alpina

Die dabrigen Arten simd im Silikatschutt der Halden und Schwemm-
fluren gleicher Hohe zu Hause, wenn sic auch nicht alle ihre Haupt-
verbreitung dort haben. Versuchen wir nun die Vergesellschaftungen
dieser P'flanzen zu erfassen, so stolien wir zunichst auf grolle Schwierig-
keiten. Wirden wir einen gm-Rahmen an verschiedenen Stellen aus
legen und die hineinfallende Vegetation analvsieren, so kimen wir zu
ciner ungewohnlich grofen Anzahl von Vegetationstypen, Das kommit
daher, dafi sich zahlreiche, im ganzen Vorfeld stark verbreitete Arten
auf den gm-Flichen in mannigfaltigster Weise zusammenkombinieren.
Erst wenn wir griofiere okologisch homogene Flichen aufsuchen und da-
von 5o bis oo gm, gleichgiiltiy welcher Umgrenzungsform, analysieren,
erhalten wir Ergebnisse, die sich in derselben Zone in dhnlicher Art
vielfach wiederholen, und zum Vegetationstyp erhoben werden kinnen.
Daraus erhellt, dali die Vegetation noch grofie Inhomogenitat aufweist
Dyie Verteilung der Arten ist im einzelnen zwar noch sehr unregelmiifiig,
aber im grofien greifen doch GesetzmiBigkeiten ordnend ein. Bei naherer
Betrachtung erkennen wir, dali die einzelnen Planzenarten nicht ein-
fach nach der Wahrscheinlichkeit verteilt sind, sondern daB sie meistens
gehiauft in Trupps oder Flecken auftreten (vorherrschende Soziabilitit
3—4), dali sich ihre Siedlungsriume gegenseitig wenig durchdringen,
Dadurch erhalt das Gelande ein oft auffallend fleckiges Ausschen. Dies
unterscheidet die Vegetation sowohl von reiferen geschlossenen Rasen-
typen auflerhalb des Vorfeldes, wo die Arten einzeln oder gruppen- und
horstweise wachsen (Soziabilitit 1.—2), wie auch von ganz offener
Vegetation der ersten Zone oder auf Fliesschutthalden u. d. (Soziabili-
tit 2—3). Diese Fleckigkeit bleibt eine Zeitlang bis iiber den Vege-
tationsschlufi hinaus erhalten, erst allmihlich beginnen die Individuen-
gesamtheiten (DAxiker) der einzelnen Arten sich zu durchdringen
(Interzeption). DAxiker nennt solche Flecken Bruten. Sie kommen
durch ungehemmte Aushreitung einer Art auf Neuland durch Wurzel-



Die Panzenbesiedlung im Vorfeld des Hintereisferners 219

stocke, Auslaufer, Nahaussaat, aber auch durch GroBpolster und
-spaliere zustande.

Auch noch in mancher anderen Hinsicht zeigt sich, daB die junge
Vegetation der Mordnenbaden der zweiten Zone kein blofies Werk des
Zufalls ist: An Standorten, die sich in dkologischer Hinsicht unter-
scherden, entsprechen  den Verschiedenheiten  der Umweltfaktoren
immer auch Verschicdenheiten in der Zusammensetzung der Vegetation.
Suchen wir uns im Vorfelde z, B. einen Schuttriicken und eine henach-
barte Schuttmulde, die sich durch verschiedene Windausgesetztheit, ver-
schiedene Bodenfeuchtigkeit und verschieden lange Dauer der Schnee-
hedeckung u. a. unterscheiden, jedoch das gleiche Bodenalter aufweisen.
Auf der Schattseite nichst der Einmiindung des Hochjochbaches in
den Hintereishach finden sich nahe heieinander in einer Mulde und auf
einem Hacker folgende Siedlungen (Probefliche je 64 qm, Ziffern und
Zeichen bedeuten wie in den weiteren Vegetationsaufnahmen die Ge-
samtschitzung von Deckung und Abundanz nach der iiblichen sechs-

teiligen Skala)

Standort Mulde Hocker
Soziation Gnaphalivm supinum- Siene acau'is-
Polvtrichum alpinum-S. | Polvirichum piliferum-S.

Gesamtdeckung g5 85 "/,
Gnaphalium  supinum . . . ... L, 4 +
Salixv herbacea ... .. ... .. o 1 i
Ligusticum muteilina . . . .. . . .. 1 +
Euphrasia minima . . . . . 2 1 -1
Sibbaldia procumbens . . . . ... ... +
Potentlla awrea . . . ... .. ... .. =it e
Phytewma hemisphaericum - —+-
Cardamine resedifolta . . 1. 4
Polvgonum viviparwin . . + i
Leontodon hispidus . . . . 4 +
I"evonica alpina D E R NS e -+
Potentilla erecta . .. . . S — +
Hieractum alpinum v imeas ® i e — -+
Senecio carniolicus — t
Sedum alpestre . .. .. v i i 1
Minuwartia sedoides . . . .« . . = t
Naxifraga bryoides . . . . . T - 1
Silene acaulis . . . . .. ... ... .. 2 3
Lusula spadicea . ......... 5k 2 _ 5
Poa alping . s o sve v mmna, 1 +
Festwca Halleri . . ..... S 1 !

Zeitschrift fiir Gletscherkunde,  Bd, XXVI
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Standort Mulde Hacker

) ) Gnaphalium supinum- Silene acaulis;

Soziation Polvtrichum  alpinum-S. | Polvtrichum piliferum-S.

Gesamtdeckung 05 %, 85 Y/,

Nardus stricta . .. . ... 1 1
o S 1 L T 6w iy 1 1= T
Anthoxantum odoratum . . . . .. .. + +
Avena wversicolo S . T
Luzula spicate . ... .......... <+ i
Agrostis rupestris ... . ... 1 1
Sesleria disticha . . . . . o Wt e w0 == !
Festuca warvia . . . . ... ... ..... +
Polytrichuwm alpinune . . ... ..., 3
Rhacomitrivin canescens . T 2 +
Polytrichum sexangulare . . . .. ... 2 3
Solorina crocea . .. . .. . . S ey a = 1 +
stereocaulon botryoswm . . . . . ... I =
Cetravia evispa . . .. .. . ... =T o
Cladonia  pyridata 1 T
Polytrichum juniperinum . . . .. .. 1 !
Cetraria rangiferinag . . . .. .. -+ 3
Cetraria islandica . . .. .. .. L 1 .
Stereocaulon alpinum . . . . . . 55 aa -+ 3
Polytrichwm  piliferum . . . . . . . i = g

Aber auch hier ergibt sich sofort ein Unterschied gegeniiber der
reiferen Vegetation der Umgebung des Vorfeldes. Wihrend im Mo-
ranenschutt dem ganz allmihlichen Uhergang von Feuchtigkeit, Boden-
beschafienheit und Schnecbedeckung usw. cin chenso allméahlicher Uber-
gang der Vegetation von der Mulde zu jener des Riickens entspricht,
ist dieser Ubergang in der reiferen Vegetation mehr oder weniger
sprunghaft. Es findet sich am Grunde der Mulde etwa ein Salicetum
herbaceae und auf dem Riicken ein Curzuletum, die zwischen sich nur
durch relativ schmale Ubergangsstreifen getrennt sind. In Fig. 1 ist
dieser Unterschied schematisch veranschaulicht. Die untere Linie soll
das Bodenrelief und zugleich den Verlauf der abiotischen Faktoren
wiedergeben, die obere die zugehorige Variation der Planzendecke, Wir
konnen einen stetigen ("hergang zwischen Vegetationstypen der
Neulandsiedlung einem unstetigen Ubergang zwischen reiferen
Assoziationen gegenitberstellen. Die stetigen ["herginge zwischen den
Vegetationseinheiten finden sich in abgeschwichtem MaBe auch auf

dem Fliesschutt von Steinschlaghalden und in der ersten Vorfeldzone.
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Im einen Fall haben wir es mit verschiedenartigen Einzelpflanzen zu
tun, die je nach ihren individuellen Anspriichen gedeihen, soweit der
Variationsbereich der Umweltfaktoren vom Maximum und Optimum
his zum geforderten Minimum reicht. Im anderen Falle haben wir es
mit organisierten Einheiten, den echten Pflanzengesellschaften zu tun,
die sich als solche gegeniibertreten und bis zu jenem Faktorenbereich
vorstoBien, wo die Konkurrenzkraft der einen Gesellschaft von jener
einer anderen dibertroffen wird.  Innerhalh des Bereiches der einen
echten Gesellschaft hat diese sich aber noch selbst die Umweltfaktoren
weitgehend beemnflublt, so dafl dieser Raum dkologisch einheitlicher ge-

Agroshs rupesins. Gurvulelum
v Vegelation
Snaphalium supinum-
Sox. Salicetum Iprm
Abietische Fakloren
CRetief)
Vorfeld Reife Vegetahon
Fig. 1

worden ist. Die Vegetation befindet sich im ersten Falle noch in der
autbkologischen, im zweiten Falle schon in der syvnokologischen Phase
(ScuMin). Reife Vegetation kartographisch darzustellen, ist verhiltnis-
mibig leicht, weil die Typen scharf ausgepriigt und Zwischenformen
viel seltener sind. Je unreifer die Vegetation, desto mehr Areal nehmen
Zwischentypen ecin, bei denen es schwer ist zu entscheiden, welchem
Typus sie zuzurechnen sind. Den Extremdfall finden wir in den Neu-
landsiedlungen unserer Gletschervorfelder. Hier finden sich scharfe
Grenzen nur dort, wo auch die abiotischen Faktoren scharfe Grenzen
hilden. Hier sind (Thergangsformen zwischen den \ 1'3_:0[nti<;1|<vi1l]|vitk‘[1
ebenso hiufig, wic diese selbst. Da Typenbildung gerade darauf beruht,
daff bestimmte Formen gegentiber Zwischenbildungen vorwiegen, ergibt
sich, daB hier die Typenbildung eine kiinstliche sein muB. Sie ist aber
nitig, um iiberhaupt cinen Uberblick iiber die tatsidchlichen Mannig-
faltigkeiten zu bekommen, wenn sie auch mehr oder weniger willkir-
\nalogien zu ctwas
Art der

lich nach den abiotischen Faktoren und nach
reiferer Vegetation vorgenommen werden mull, Diese formale
Typisierung maoge fir das Weitere im Auge behalten werden.

15
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Ganz Entsprechendes konnen  wir heobachten, wenn wir nicht
okologiseh verschicdenartige Stellen untersuchen, sondern Standorte
gleicher urspringlicher okologischer Beschaffenheit, aber verschiedenen
Bodenalters, . h. die verschiedenen Stadien ein und derselben Suk-
zessionsseric miteinander vergleichen. In der reiferen Vegetation auller-
halb des Vorfeldes kimnen wir feststellen, dafl miteinander genetisch
verkniipfte Vegetationseinheiten in ausgeprigter ntwicklung vor-
herrschen, Zwischenstadien an Haufigheit und Arcal zuriicktreten, wo-
bei die ausgeprigten Typen durch grofiere Konstanz und Treuce ihrer
Flemente kenutlich sind. In der unreifen Vegetation des Vorfeldes,
aber auch anf Steinschlaghalden und Schwemmfluren ist es schwer,
gewisse Stadien als T'vpen herauszuheben, da sie in keinem Organi-
sationsmerkmal vor ihren Zwischenstadien ausgezeichnet sind und diese
Zwischenstadien <elbst ehenso hiufig und verbreitet auftreten. Wir
kinnen daraus schliefien, daf reifere Vegetation, wenn die Sukzessions-
schemen der Planzenzonologen richtig sind, relativ zu dem schr lang-
samen Ablauf mehr sprunghaft sukzediert, wihrend unreife sich mehr
kontinuierlich umwandelt und entwickelt. Wir wollen die beiden Arten
von Vegetationsentwicklung als stetige und unstet ige Suk-
zession unterscheiden.

Um die Entwicklung der Pflanzenwelt des Vorfeldes von den
jlingsten Stadien zu den reiferen zu verfolgen, miissen wir uns erst
iiber die Methodik klar werden. TFast alle Autoren, die bisher die
Gletscherbodenvegetation studierten, beschritten einen rein floristischen
Weg. Sie teilten das Vorfeld in Alterszonen und stellten eine lListe
der in jeder wachsenden Pflanzen zusammen, um auf diese Weise die
Zunahme der Arten und die Anderungen der Vegetationszusammen-
setzung festzustellen. Dadurch wird jedoch sehr Verschiedenartiges
verglichen, In der einen Alterszone kann felsiges Gelande vorherrschen,
das in der anderen fehlt, in den einen kann es sumpfiges Gelande geben,
in den anderen nicht. Je verschiedenartiger die Standorte, desto reicher
wird aber die Florenliste ausfallen. Darum ist es besser, man geht
zonologisch vor. Dies liuft hier in der autikologisch bedingten Vege-
tation darauf hinaus, eine Serie von Standorten zunchmenden Alters, aber
urspriinglich gleicher okologischer Beschaffenheit zusammenzustellen,
die man zuniichst so auswahlt, daB der Gesamtdeckungsgrad der Vege-
tation gleichmifig zunimmt, und dann die Vegetation dieser Standorte
analysiert. Auf diese Weise kommen sehr gleichmiBige Sukzessions-
serien heraus, die ein gutes Bild fiber die Vegetationsentwicklung der
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verschiedenen Standorte geben. Als Beispiele die Analysen der Tabelle
S. 224—2z25.
Wir haben hier die sonnseitige und die schattseitige Hauptserie

vor uns, Dic Probeflichen sind alle 50 bis 100 qm grofi. Die sonn-

seitigen liegen ungefihr anf der Linie Gletscherstirn — Hochjochhospiz,
die schattseitigen auf der Linie Gletscherstirn — intritt des Hoch-

jochbaches ins Vorfeld.

Betrachten wir uns dic Vegetationsanalvsen der Tabelle niher.
Wenn sich eine Planzengesellschaft in cine andere dureh Sukzession
umwandelt, so werden im allgemeinen zahlreiche Arten verschwinden
und etwa ebenso viele neue auftreten, worunter mehrere dieser neuen
Gesellschaft treu zu sein pflegen. In unserer Tabelle uberwiegen offen-
bar die Neuvankommlinge in allen Einheiten, wihrend nur wenige Arten
wieder an Bedeutung verlieren. Das Phanomen der Treue tritt (auller
in den ersten Stadien) ganzlich zuriick. Dagegen gibt es eine grolle
Zahl von Arten, die ganz allgemein vorkommen und sich in groflen
Zigen in bestimmter Rethenfolge ansiedeln. Daraus folgt, dafl wir auf
solchen Probeflachen m jedem Stadium zahlreiche Konstanten haben.
Von ihnen sind viele schon in weit jingeren Stadien aunfgetreten, bis
sie in viel spiiteren erst eine bedeutende Rolle spielen. Nachher bleiben
sic noch in gleicher Hiufigheit vorhanden, lange nachdem sie in ihrer
Bedeutung schen von Neuankdmmlingen Gherfligelt worden sind. Die-
selben hier der [':I]t\\'ik‘]\'hl]!g‘ vorauseilenden und ihr nachhinkenden
Arten konnen in dhnhichen Sukzessionen aufierhalh des Vaorfeldes auf
ganz hestimmte Entwicklungsstadien heschriinkt sein. Unter den zahl-
reichen konstanten Arten sind es nur wenige, die in einem der Tint-
wicklungsstadien in der Feldschichte oder in der Bodenschichte den
jeweils grifiten Deckungsgrad oder dic jeweils grofte [ndividuenzahl
errcichen. Diese wenigen Dominanten treten mit noch grofierer Gesetz-
mibigkeit als die Gbrigen Konstanten in bestimmter Reihenfolge als
solche auf. Um nun aus einer stetigen Sukzessionsreihe einzelne Stadien
als Vegetationstypen herausheben zu konnen, miussen wir zin dem
kiinstlichen Hilfsmittel greifen, mittels der Dominanzen die Serien in
Teilstrecken zu zerlegen. Da wir also zur Kennzeichnung der Ein-
heiten nur die konstanten und dominanten Arten heniitzen, sind diese
als Soziationen zu bezeichnen,  (Der einzige Unterschied gegeniiber

§
Probeflichen fafibar sind)) Auf diese Weise kénnen wir auf dem
trockenen Mordnenschutt des Hintereisvorfeldes folgende Soziationen
und Hauptserien unterscheiden (s, S, 220):

jenen der nordischen Forscher ist, daB sie meist erst mittels grofierer
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224

Cerastium uniflorum .
Chrysanthemum alpinum
Cardamine resedifolia
Linaria alpina . . . ..
Naxifraga bryoides . . . ..
Cerastium strictum , . . . .
Epilobium alpinum . . . . .
Cerastium trigynum
Alsine Linnaei . .. ... ..
Arenaria biflora . . . . ..
Trifolium pallescens . . . .
Salix herbacea . . ... ...

Nilene acaulis . . .. .. -~
Minuartia recurva . .. . .
Sedum  alpestre . . . .
Gnaphalivom supinum . . . .
Leontodon hispidus . . . .

Euphrasia minima
Senecio abrotanifolius .
Campannla Scheuchzeri
Thymus serpylhon . .
Lotus corniculatus . . .
Trifolivm badiwm . . .. ..
Bartschia alpina
Trifolium T halii

Poa laxa-
Cerastium unifl.-

++++++
.f

oziation

S

Ft+ -+

4 A+ ++ -

o o o SRR S

stis rupest -

Agro

Polytr. junip.-Soz.

1

1o
-
= =}
11
+= <=
+
+ 1
+ +
\T
44
i 2
2 1
I+I|.
+ 4+
+ +
o e
2 1
+ 4+
+ 1
2 1
z 1|
11|
+ =+
+
ﬁ

Saxifraga bryoides

Cerastium unifiorum
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Auf der Schattseite
T ZONe 5 vy o aa v s Poa laxa-Cerastivm unifloriom-Soziation

W
l- lgrostis rupestris-Rhacomitrivm canescens-Soziation

3. BOBE < o s n s
Silene acaulis-Polytrichum piliferim-Soziation
. 5 P . ,
3. Zone ... L. Festuca Halleri-Soz ationen

Auf der Sonnseite
1. Zone . ... Poa laxa-Cerastivm uniflorum-Soziation

¥ : LR
I.U,'ru.\rr: anp-‘_vtri.\'—I’uiﬂrn'hum Juniperinum-Soziation
2. Zone . .., ...

Ilnru!mm pallescens-Polytrichum juniperinum-Soziation

B0 LOTR ¢ 5 o ip viov s 3 o s Festuca .--uTm—Suzi:nimu-n

Wie sind nun die cinzelnen Soziationen im Vorfeld verteilt? Wenn
wir zunichst aus der Betrachtung die geringen Flichenanteile hygro-
philer und schneehodenartiger Vegetation ausscheiden, so kénnen wir
das ibrige grofle Gebict des Vorfeldes fast ganz als Bereich der oben-
cgenannten beiden einander sehr ahnlichen Serien betrachten. l&s wiare
ganz falsch, zu erwarten, daf die einzelnen Entwicklungsstadien streng
nach Alterszonen des Bodens angeordnet seien, ihre Grenzen also
fritheren Gletscherstandslinien entsprichen. Im allgemeinen sind nur
die Stadien der ersten Zone streng zonal verteilt. Je weiter wir uns
aber von der Gletscherstirn entfernen, desto mehr verwischt sich die
zonale Anordnung, desto unregelmiiffiger verliuft die Grenze zwischen
den Vegetationsstadien. Aber auch innerhalb des Bereiches einer So-
ziation treten mit zunehmender Gletscherentfernung immer mehr Inseln
abweichender Vegetationsentwicklung auf. s mischen sich Flecken
vorauscilender und Inseln nachhinkender Stadien bei. Fig. 2 soll die
Art des Ineinandergreifens der Stadien, deren zunehmende Reife durch
immer dichtere Schraffierung angedeutet ist, an einem Beispiel, das
vom Vernagtgletscher stammt, schematisch darstellen. Das Schema
zeigt, daf} eine dltere, 6kologisch mehr oder weniger homogene Gletscher-
standszone nicht mehr durch eine bestimmte Soziation, sondern durch
cinen maosaikartigen Komplex mchrerer verschieden fortgeschrittener
Scziationen gekennzeichnet ist. Dabei bleibt oft die Entscheidung will-
kiirlich, ob wir eine in sich stark inhomogene Pflanzengesellschaft oder
cinen Komplex mehrerer Soziationen vor uns haben. Die Ursache der
zunchmenden Verwischung der Gletscherstandszonation in der Pflanzen-
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decke ist leicht einzuschen. Die Geschwindigkeit der Entwicklung ist
mannigfaltigen Schwankungen unterworfen und der Ablauf einer Suk
zessionsserie verindert anfangs das Bild der Vorfeldvegetation stark uni
dann immer langsamer und schwicher. Darum muf die Wirkung gering
fugiger okologischer Verschiedenheiten bald die Wirkung wenigjahriger
\Itersunterschiede iibertreffen, Kleine Rutschungen und Aufschiittungen
konnen aullerdem die Vegetation lokal immer wieder an den Anfangs
zustand zuriickwerfen (radikale Regressionen).

Wollte man die Entwicklung der Vegetation kurvenmiflig als
Funktion der Zeit darstellen, so mibte man folgendermalien vorgehen:
[n einer grofien und geniigend genauen Karte des Vorfeldes werden,

soweit hekannt, Gletscherstandslinien eingetragen und die Vegetation

kartiert. Zur Auswertung miissen die beiden Talhiinge des Vorfeldes

LT
yernaishinam . ahs |wll.ﬂ|

und der Gletscherboden getrennt behandelt werden. In jedem dicser
leile wird wieder das Areal jeder einzelnen Sukzessionsserie getrenint
bearbeitet. Nun wird das prozentuale IFlachenverhiltnis jeder einze nen
Seziation in jeder Alterszone planimetrisch hestimmt und kurvenmabig
dargestellt.  FFar den Hintereisgletscher fehlen mir noch die karto
graphischen Grundlagen dafir, die Karte der Fig, 3 kann nur als un
gefihre Skizze gewertet werden. Sie zeigt in groben Zigen die dre
Vegetationszonen und das Vorkommen nicht zonal verteilter Sozia
tionen. Die zweite Zone ist noch unterteilt in das Gebiet, in dem
Agrostis rupestris-Soziationen vorwiegen, und in jenes, wo die [rifoltum
patlescens- und die Silene acanlis-Soziationen groferen Raum einnchmen.
Die Grenze zwischen ihnen entspricht ungefihr cinem (;letscherstan
um 18go.

Oben wurde ausgefuhrt, daB die Gletscherstandszonation sich mit
der Zeit verwischt. Wo allerdings an ciner Linie das Bodenalter sprung

haft zunimmt, kann diese als schirfere Vegetationsgrenzlinie im Ge-
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2Q
iande linger kenntlich bleiben. Line solche Grenze (Regressionslinie)

ist z. B. ein Gletscherstand, bis zu dem sich die Gletscherstirn zuriick

gezogen hat und dann lingere Zeit stillgestanden ist oder bis zu dem
sic voritbergehend vorgestolien ist. Je dlter eine Grenzlinie, an der zich
das Bodenalter sprunghaft dndert, ist, desto grofier mufl der Alters
sprung sein, damit sie noch als relativ scharfe Linte in der Pflanzen-
decke verfolgbar ist. Immer wenn in der Vegetation scharfe Grenz
linien ohne ersichtliche Okologische Grimde auvftreten, mufl man eine
ceschichthiche Ursache, nimlich ehemalige scharfumgrenzte Zerstorung

der Vegetation durch Abtragung oder Uberschiittung des Bodens
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Fig. 4

(GletschervorstoB, Bergsturz u. a.), . h. radikale Regression annehmen.
In dem Pflanzenkleid des Hintereisvorfeldes ist eine junge Regressions
linie gut zu erkennen und eine iltere gerade noch angedeutet. Erstere
ist wohl auf den VorstoB von 19zo, letztere auf den um 18go zuriick
zufithren. Auch die duflere Umgrenzungslinie des ganzen Vorfeldes
ist eine solche Planzenregressionslinie, deren Schirfe auf den gewal
tigen Alterssprung des Bodens an dieser Grenze zuriickzufiuhren ist.
Denn der alteste Vorfeldboden reicht bis zum ]|l”lL‘!l\'I.\l-'iHil iles Glet
schers im vorigen Jahrhundert zuriick, wihrend der Boden auBlerhalhb
des Vorfeldes seit dem Ende des Daunstadiums eisfrei ist

In Fig. 4 sollen diese Verhiltnisse schematisch zur Anschauung
gebracht werden. Die Abszisse gibt die Zeit (das Bodenalter und,
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wenn gleichformige Geschwindigkeit i der Bewegung des Gletscher-
zungenendes vorausgesetzt wird, die Entfernung vom Gletscher), die
Ordinate die Entwicklungsreife des Bewuchses an. Die stark aus-
gezogenen Kurven sollen den durchschnittlichen Entwicklungsverlaui
der PHlanzendecke andeuten und den Irfahrungen entsprechend eine
zuerst schnelle, dann immer iangsamere Verdnderung des Vegetations-
bildes in ciner Hauptserie zeigen. Die obere und untere schwiicher aus-
gezogene Kurve gibt die jeweils grifite und kleinste Vegetationsreife,
thr Vertikalabstand also die Schwankungsbreite oder die Strenung der
Vegetation und damit im umgcekehrten Verhiiltnisse ihre Auspragung
und Homogenitit an. Diese Schwankungsbreite nimmt anfangs bis zu
einem Maximum stark zuund dann wieder allmihlich ab. Der Gletscher
stand o =oll die Grenze des Vorfeldes, also der ehemalige Hichststand
des Gletschers sein. Zieht sich das Zungenende bis zum Stand a zurick,
so entwickelt sich withrend dicses Riickzuges eine Planzenbesiedlung,
die durch die Kurvengruppe A gekennzeichnet ist. Geht der Gletscher
weiter bis b zuriick, so entwickelt sich die PRanzendecke bis zum Zu
statde B, Stafit der Gletscher nun wieder bis zum Stande a vor, so
wird die Vegetation B3 bis zu diesem Stande a zerstort, der ibrige Teil
des Vorfeldes entwickelt sich withrenddessen bis zur Reife C. Ein
neuerlicher Riickzug bis b it die Vegetationsreife auflerhalb a bis D
wachsen und innerhall a eine solche vom Zustande B wieder neu er
stehen. Der ehemalige Gletscherstand a, eine Gletschervorstobgrenze,
ist an der Planzendecke als Vegetationsriickzugsgrenze, als Regressions-
linie kenntlich, an der das Bodenalter nach auBen sprunghaft zunimmt
(Altersunterschied b—a). In je reiferer Vegetation sich cin gleich
grober Alterssprung vorfinde, desto undeutlicher wiirde er kenntlich
sein, wice sich auch aus Fig. 3 ergibt, wenn man sich in dieser an ver-
schiedenen Stellen gleich breite Querstreifen aus der Pflanzendecke
herausgeschnitten denkt.

Die dritte Vegetationszone des Vorfeldes ist von der zweiten sehr
undeutlich abgetrennt. Sie hildet die ilteste Bodenzone, die schon in
den ersten ein bis zwei Dezennien nach dem Hachststand der Gletscher
im vorigen Jahrhundert eisfrei geworden ist. In ihr tritt vielfach schon
Vegetationsschluf ein. Der Bewuchs besteht zum groBten Teil aus
Ubergingen zur Dauervegetation der Umgebung des Vorfeldes. Festuca
vario- und Halleri-Soziationen herrschen vor. Da diese Zone im Hinter-
eisvorfeld schmal und stark gestért ist, stelle ich sie hier zuriick.

Neben den angefithrten Soziationen der schattseitigen und sonn-
seitigen Hauptserien auf trockenem Morinenschutt gibt es in der
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zweiten und dritten Zone noch mannigfaltige weitere, aber weniger
verbreitete Pflanzengesellschaften in verschiedenen Entwicklungsstufen.
An schr trockenen, windausgesctzten Stellen, wo die feineren Boden-
korner vom Regen ausgewaschen und von trockenen Winden ausge-
blasen werden, da findet sich eine Sedum alpestre-Polytrichum piliferui-

Soziation, von der folgende Aufnahme als Beispiel diene:

Sedum olpestrve . . . ... . . 3 .']gru_\'lis rupestyis . oos oo s 1
Saxifraga bryoides . . . . . . . 2 Pelvtrichum piliferum . . . . . 3
Iieraciwm pilosella . . . . . . | Rhacomitrinm canescens 2
Silene rupestris . . . ... ... 1 Cetraria nivalis . . . . ... .. }
Alsine sedoides o « s v o =« a0 1 T hamnolia vermicularis . . . .
Vinuartia recurva . . .. . . . 1

Wo der Mangel an Feinerde extremer wird, da tritt eine sekundire
Verarmung der Bestinde e, bis sich nur noch Reinbestinde meist
von Polytrichwm  pilijerum oder von Rhacomitrium und Stereocaulon

halten (vgl. Fargri). In Blockanhidufungen trifft man neben den Kon-

stanten
Polytrichum juniperinum Moa compressa
Rhacomitrivm canescens Agrostis rupestris

hiufig die Farne

Polystichwm lonchitis Dyyopteris Linnacana

Athyrivm alpestre Dryopteris spinulosa

Auf dem Schutt der am tiefsten gelegenen Teile des Vorfeldes tritt
Allosorus crispus und Hicracium tntybacewm auf. Interessant ist, dafl
sich auf der Schattseite von den felsigen Hingen aufierhalb des Vor-
feldes seit dem Beginn des Gletscherriickzuges bis weit in die zweite
Zone herunter mehrere Steinschlaghalden vorgebaut haben. Sie sindd
mit wohlausgeprigtem Luzuletum spadiceae mit Saxifraga Seguerii uni
viel Doronicim Clusii bewachsen; der umgebende Morinenschutt da
gegen ist trotz der gleichen Gesteinszusammensetzung und xposition
und trotz des nicht geringeren Bodenalters mit der unausgepragten
Agrostis rupestris-Soziation bedeckt. Beide Gesellschaften entsprecher
<ich also nach ihrem Alter.

Von den Pflanzengesellschaften feuchterer Standorte wurde die
schneebodenartige Gnaphalium  supinom-Polytrichum aif’imam-Suzimiun
schon angefithrt. In nassen Schwemmsandwannen trifft man die Pohlia

gractlis-Angstroemia- Assoziation:

Pohlia gracilis . . .. ... .. 4 Haplomitriwm Hookeri . t
Angstroemia longipes . . . . . 3 Salix herbacea . . . . . I
Pohliag 8P, + v vo v v nim oo« 1 Deschamps:a caespitosa . . . - 1
Cephalosia sp. .« vovve. 1 Poa laxs . : 5 v ssnwwwa +_I

Polytrichwm sexangulare . . . 1 Poa compressa . . . .. - . .-
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Pog @lping . ;i wvv s i e Saxifraga stellaris . . . . . .. 7
Agrostis rupestris . .. .. .. -4 Carex brunescens . . . ... .. 7+

An den zahlreichen Quellrieseln findet sich eine Assoziation, fiir

die folgende Aufnahme typisch ist:

Philonotis fontana . . . . . . . 5 Epilobiwm alpinwm . . . . .. 2
BYYWIR 8P, o5 v xa v ww e 1 Montia rivularis . . . .. . .. 1
Pohlia div. sp. . . . ... ... 1 Cerastivm trigynum . . . . .. 1
Eucalye obovatus . . .. .. .+ Gnaphalivon supinwm . . . . . =
Seapania undwlata . . . . . . . i Cardamine alpina . . . . ... i
Solorina cvocea . . . .. ... 1 Naginag Linnaei . . . . .. ... +
Saxifraga stellaris . . . ... . 1 I pilob.en: alsinifolivm . . . . -

In der Queliflur unterhalb des Hochjochhospizes, von dem aus
das Wasser etwas gediingt wird, tritt auch auf

Tuncus triglumis Parnassia palustris

Sarxifraga aizoides Mesca trichodes

Carex capillaris

Am Rande der Riesel, wo das Wasser nicht mehr flieit, nur noch
den Beden durchniBt, wiichst folgende Soziation, die, wie ein Besuch
am frithen Morgen iberzeugt, stark durch Kammeisbildungen bean-

sprucht wird:

Anthelia Juratzkana . . . . . . 3 Salix herbacea , . . . . .. .. 1
Gymnomitrium wvarians . . . . 2 Guaphalivm  supinum . . . ., 1
Anewra pinguis .. .. oL 1 Cardamine alpina i
Polytrichum sexangulare . . . 1 Stbbaldia procumbens . . . ., i
Solorina crocea . . .. .. ... |

Alle diese hygrophileren Gesellschaften erreichen schon in der
Zone 2 eine etwas hohere Ausprigung und entwickeln sich in ihr bis
zum vollen Vegetationsschluf. Der Deckungsgrad ist hier eben viel-
mehr als vom Bodenalter von der Bodenfeuchtigkeit abhingig, soweit
das Wasser nicht aufschiittend oder erodierend wirkt.  Andererseits
kann zu lange Schneebedeckung den Deckungsgrad bis auf null herab-
dricken. Der Gesamtdeckungsgrad kann eben nur bet sorgfiltigster
Erwigung aller Umstinde zur Altersschiitzung eines Morinenbodens
mithentitzt werden,

Die drei Zonen des Hintereisvorfeldes, die sich in anderen Vor-
feldern von West- und Ostalpengletschern in dhnlicher Art wiederfinden,
sind gekennzeichnet durch die Stadien der Hauptserien, die auf trockenen
Moridnenschutt ablaufen, indem jede Zone Sukzessionskomplexe mit be-
stimmten vorherrschenden Soziationen aufweist: In der ersten Zone die
Poa laxa-Cerastiuon wniflorum -Soziation, in der zweiten Agrostis rupestris-
Soziationen, spiter Stlene acaulis- und Trifolium pallescens-Soziationen,
in der dritten Zone Festuca varia- und Halleri-Soziationen, wobei sich
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ziemliche Unterschiede zwischen dem sonnseitigen und dem  schatt-
seitigen Hang ergeben. In der ersten Zone herrschen Scheingesell-
schaften, in der zweiten Vorgesellschaften, in der dritten Halbgesell-
schaften, aullerhialb des Vorfeldes Vollgesellschaften. Scheingesell-
schaften (z. T. Solitirpflanzensiedlungen E. Scumip’s) sind offenc
Gesellschaften von Pflanzen, die sich gegenscitig und ihren Standort
kaum beeinflussen, deren Vegetationssehluff durch stark hemmende und
auslesende Extremfaktoren verhindert wird, aber grofie Konstanz und
Treue unter thren Arten aufweisen kinnen, mittlere Soziabilitit, relativ
grofie Homogenitit, stetige Uberginge, relativ unstetige Sukzessionen
haben. Vorgesellschaften (Neulandsiedlungen . ScHMID’s) sind
offene Gesellschaften von Planzen, die chenfalls vollstindig autiko-
logisch bestimmit sind, mit groficr Variabilitit und Streuung ihrer Zu-
sammensetzung und Struktur, relativ geringer Konstanz und meist
fehlender Treue unter ithren Arten, mit grofler Soziabilitit der Arten,
sehr geringer Homogenitit, stetigen Ubergéngen und Sukzessionen.
Halbgesellschaften sind geschlossene Planzengesellschaften, die
die Merkmale der nichsten Klasse noch nicht in voller Ausbildung auf
weisen. Vollgesellsehaften sind geschlossene Pflanzengesell-
schaften mit grofler Homogenitit, Konstanz und Treue, meist un-
stetigen UThergiingen, aiso ziemlich scharfen Grenzen, unstetigen Suk-
zessionen, starker Beeinflussung des Standortes. Wihrend in der zweiten
Zone den trockenen Moranenschutt Vorgesellschaften besiedeln, er-
reichen hyvgrophile Soziationen hier schon die Ausprigung von Halb
gesellschaften. In anderen alpinen Vorfeldern finden sich in dieser
Alterszone oft entwickelte Hochstaudenfluren, die {ibrigens auch aufler-
haib von Neulindern nicht {iber den Zustand von Halbgesellschafren
hinaus gelangen.

Auch die Bodenentwicklung ist in den drei Zonen des Vorfeldes
verschieden. In der ersten haben wir einen locker aufgehiuften Mo-
rinenschutt mit zahlreichen grolien Hohlriumen darin, so dab der
Boden durch Zusammensinken und Rutschung immer wieder ortlich
in Bewegung kommt, bis er sich endlich so weit gefestigt hat, dafy thn
nur noch starke Niederschlige oder Lawinen an den steileren Stellen in
Bewegung setzen konnen. Dies ist dann der Ruhschutt der zweiten
Zone. Den Schutt der ersten Zone machte ich Lockerschutt nennen.
Die Beweglichkeit dieses Materials wirkt als auslesender Extremfaktor
auf die Vegetation. Seine Wirksamkeit auf die ihn besiedelnden Pflanzen ist
offenbar gleich der des Flielschuttes stark titiger Steinschlaghalden,
wie die Ahnlichkeit der Vegetation erschiieffen laft, Das Extrem der
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Jodenbeweglichkeit haben wir in den Morinendecken iiber Toteis-
massen, die durch ihr langsames Abschmelzen das lockere Deckmaterial
in davernder Bewegung halten. In der dritten, dltesten Vorfeldzone
sieht man oft groflere Steine durch Verwitterung zerfallen. Wie an
den vielfach anzutreffenden rostbraunen Schlieren im Bodenprofil zu
erkennen ist, wird hier schon [isenoxydul hytratisiert, haben also nicht
nur physikalische Verwitterung, sondern auch schon chemische Um-
setzungen und damit die eigentlichen bodenbildenden Prozesse einge-
setzt, Diece in den allerersten Anfangsstadien threr Entwicklung be-
findlichen Baden mdachte ich Anhdden nennen, die Zone kinnte man
auch als Anbodenzone bezeichnen, im Gegensatz zu den beiden Roh -

bodenzonen 1 und 2.

Das Studium der Vegetation auf dem eisirei gewordenen Neulan |
der Gletschervorfelder gibt uns in vieler Hinsicht Fingerzeige zum
Verstindnis des Wesens der Pllanzengesellschaften tiberhaupt. Wire
die Vorfeldvegetation ein blofies Werk des Zufalls, so milite sie ein-
fach nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeit zusammengesetzt sein,
ohne dafi die spezifischen Eigenschaiten der Pflanzenarten zum Aus-
druck kimen., Wir hiitten dann etwa cine Gesamtzusammensetzung, in
der der Anteil jeder Art proportional wire der Summe aller Quotienten
aus der Individuenzahl dieser Art in jedem IZinzelbestand der niheren
und weiteren Umgebung, dividiert durch das Quadrat der Entfernung
des Dbetreffenden Bestandes. Wirden als einzige artspezifische Eigen-
SL‘hilfill'll nur die der Intensitit der Verbreitung zum Ausdruck kommen,
so miiflte jeder Quotient noch mit Koeffizienten versehen werden, welche
die durchschnittliche Produktions-, Transport- und Keimungsfihigkeit
der Diasporen zur Geltung brichte. Jede Art wiirde also am hiufigsten
mit solcher Individuenzahl in den Probeflichen des Neulandes ange-
troffen, wie sich aus obengenannter Quotientensumme ergibt.  Die
Haufigkeiten der Probefliichen mit anderer Individuenzahl wiirden einer
Galtonkurve entsprechend verteilt sein. Jede Abundanz einer Art wurde
auf den Probeflichen mit jeder Abundanz der anderen Arten nach den
Zufallsgesetzen in verschieden hiufige Kombination treten. Der Gesamt-
deckungsgrad wiirde durchschnittlich zwar in jeder Alterszone bis zum
Vegetationsschlufl dem Alter der Zone entsprechen, aber im einzelnen
die volle Zufallsstreuung aufweisen.

Nach diesen Verteilungsregeln miiBten im Hintereisvorfeld ctwa
Carex curvule dominieren und dann an Hiufigkeit etwa Jungfichten
und rostblitterige Alpenrosen folgen. Aber alle drei fehlen dort. Eine
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reine Zufallsvegetation kann es eben nicht geben. Jede Pflanzenart
stellt ja zum Gedeihen ihre eigenen Anspriiche an thre Umwelt, fur jede
Pflanzenart hat jeder lebenswichtige Umweltiaktor seine okologische
Amplitude vom Minimum iiber das Optimum zum Maximum, AuBer-
dem sind diese FFaktoren in ihrer Wirkung weder voneinander unab-
hingig, noch gleichwertig. Wenn nicht nur die Eigenheiten der Arten,
welche sich aus ihrer Fernverbreitung ergeben, sondern auch die dkolo-
gischen Anspriche dieser Arten zur Geltung kommen. so wird die Zahl
der moglichen Planzen auf einem Neuland gewaltig eingeschrinkt. Nun
miussen Gkologische Unterschiede innerhall des Vorfeldes dadureh zum
Ausdruck kommen, dafi die Zufallsstreuung der Arten in den Rahmen
ihrer Gkologischen Amplituden nach Abundanz und Vitalitit eingeengt
wird. Jetzt haben wir die Mdoglichkeit, die Vegetation nach wichtigen
Umweltfaktorenkomplexen in Soziationen zu  gliedern, wenngleich
diese Gliederung noch eine rein kunstliche bhleibt. Fine solche aut-
dkologisch bedingte Vegetation wird sich auch qualitativ in den ver-
schiedenen  Altersstufen unterscheiden, wenn sich die Gkologischen
Faktoren mit dem Bodenalter verandern; wir werden in ihr also Suk
zessionen feststellen konnen.

Eine rein autbkologisehe Vegetation ist jedoch auch nur ein idealer
Grenzfall.  Jede Pflanze verindert durch ihr bloBes Dasein und durch
thre lLebenstitigkeit die [.ebenshedingungen in cinem gewissen Um-
kreise kleinklimatisch, edaphisch usw. Schon bei rein zufallsmibiger
Verteillung werden die Wirkungsbereiche der Planzen sich zu cinem
gewissen Teil diberschneiden und es werden dadurch neue svnokologisch
bhedingte Wirkungen zustande kommen: je grofer die Individuendiehte,
um so mehr; vom Vegetationsschluf an in iberwiegendem MafBe. Nach
zwel Richtungen werden nun die Lebensverhiiltnisse geindert: Erstens
wird eine Pflanze, die sich im Wirkungshereiche anderer hefindet, nicht
mehr nur gemafl ihrer dkologischen Amplitude gedeithen. Sie kann von
anderen Pflanzen, die sich nither ihrem dkologischen (€ Iptimum betinden,
zurtickgedrangt werden oder diese, wenn sie weniger optimale Umwelt
haben, zurickdringen. Die Streuung des Gedeihens jeder Art wird zu-
nehmend auf das optimale Bereich eingeengt. Zweitens wird aber auch
das Optimum durch die Okologischen Auswirkungen des Zusammen-
lebens der Pflanzen verschoben, Die Vegetation wird also in ihrer
autikologischen Phase die Tendenz haben, sich mit den autikologischen
[Faktoren ins Gleichgewicht zu bringen, in der syvnikologischen Phase
wird sie sich in der Richtung auf ein synikologisches (Gleichgewicht
entwickeln. Hier tritt als neuer wichtiger Faktor der der Zeit in lir-
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scheinung. Einstellung auf ein Gleichgewicht braucht Zeit. Noch vor-
wiegend autdkologisch bedingte offene Vegetation kann z. T. als solche
iiberhaupt nicht mit ihrer Umwelt ins Gleichgewicht kommen, sie ent
wickelt sich dann zu anderen Gesellschaften mit svnikologischem
Gleichgewicht weiter. Solche nicht gleichgewichtige autdkologische
Vegetationstypen sind die Vorgesellschaften, Zum anderen
Teil erreichen Vegetationseinheiten schon in ihrer autdkologischen
Phase ihr Gleichgewicht mit der Umwelt. Das sind die Schein-
gescllschaften. Stark synikologisch bedingte Gesellschaften noch
ohne Gleichgewicht nannte ich oben Halbgesellschaften, nahe
dem Gleichgewicht heifien sie Vollgesellschaften. Es ist klar,
daB diese Begriffe gegencinander nicht scharf abgegrenzt sind. Da
Pflanzengesellschaften aber nicht nach diesen Gesichtspunkten, sondern
nach ihrer charakteristischen Artenkombination d. h. nach ihren kon-
stanten und, wenn vorhanden, ihren treuen Konstituenten gegencin-
ander abgegrenzt werden, so ist klar, daB sich diese zwei verschiedenen
Linteilungsprinzipien iberschneiden.

So kann etwa die Pflanzendecke auf cinem titigen alpinen Stein-
schlagschuttkegel aus einem unreifen aber wohl ausgepragten Oxyrie-
tum bestehen. Der Schutt befindet sich im Zustande einer gewissen
Beweglichkeit, welche der Stirke jener Steinschlagbelieferung ent-
spricht, die von den daritber anstchenden Felsen als Quellgebiet zu-
stande gebracht wird. Mit diesem Extremfaktor befindet sich die
Vegetation im Gleichgewicht. Der Titigkeitsgrad der Halde besteht,
von kleinen Schwankungen abgeschen, wahrscheinlich seit jener Zeit,
als das Gebiet nach der Glazialzeit ecisfrei wurde. Die gleiche Stein-
schlaghelicferung kann auch fiir die Zukunft fortbestchen, bis das
Steinschlagquellgebiet, der oben anstchende Fels, aufgebraucht ist. In
dieser ganzen Zeit wird aber auch das Oxyrictum existenzberechtigt
bleiben und der Begriff des Klimax hat hier nur einen sehr theoretischen
Wert. Wir miissen uns vorstellen, dalh am Ende der Eiszeit der grofite
Teil der Alpentiler und des Alpenvorlandes als riesige Vorfelder be-
siedelt wurde, daf hier also die schnelle, stetige Sukzession vorherrschte
von unausgepragten P'anzensiedlungen zu einer Dauergesellschaft, die
dann erst langsamer einen fortgeschrittenen Ausprigungsgrad ent-
wickelte, als vorher die eigentliche Sukzession abgelanfen ist. Dies soll
allerdings nicht ausschlicBen, dal es ein Aufeinanderfolgen von nahezu
vollentwickelten, ausgeprigten Pflanzengesellschaften gibt. Der schnelle,
stetige Ablauf von unausgeprigten Vor- und Halbgesellschaften auf
Neuland kommt dadurch zustande, dab entwicklungshemmende Extrem-
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faktoren fehlen, daB e¢hen mit dem Neuland erst sehr reife Vegetations-
typen ins Gleichgewicht kommen kénnen, dafl das Ungleichgewicht
hier ein schr weitgehendes ist. Wenn dagegen eine Vegetation nahezu
im Gleichgewicht mit ihrer Umwelt ist und letztere sich nur sehr lang-
sam iindert, so wird auch die Vegetation in ihrer Entwicklung nach-
folgen und dabei im Bereiche ihrer synokologischen Amplitude nahezu
voll ausgeprigt bleiben kimnen bis zu einem Zeitpunkt, wo ein verhalt-
nismiliig schneller Umschlag beginnt und eine andere Folgegescllschaft
sich den Standort erobert. Durch innere Organisation und durch Be-
harrungstendenz bleibt eine ausgeprigte Pllanzengesellschaft weit iber
ihr Optimum hinaus erhalten, gerit erst bei okologisch maximalen
Standortverhiiltnissen aus dem Gefuge und gibt dann dadurch einer
nachfolgenden Gesellschaft Ranm. Wir haben in solchen Fillen nur in
den Zwischenstadien minder ausgeprigte Organisationszustinde und
im ganzen Ablauf die oben schon erwihnten unstetigen Sukzessionen
VOT uns.

Offenc wie geschlossene, autikologisch wie synokologisch bedingte,
unreife und reife Vegetationstyvpen konnen ebensogut mit den Umwelt
faktoren im Gleichgewicht sein, wie auch dieses vermissen lassen.
Herrscht Gleichgewicht, so wird sich dies an dem hoheren Grade der
Ausprigung zeigen. Die Ausprigung ist als cine zweite Dimension
der der Reife (der Nihe zum Klimax) an ciner Vegetation zu unter-
scheiden. Da nun aber jede Sukzession mangelnde Harmonie, man-
gelndes Gleichgewicht zwischen Vegetation und Umwelt zur Ursache
hat und die Sukzession selbst ein Schritt zur Herstellung des Gleich-
gewichtes ist, so konnen wir an der Vegetationsauspragung zugleich
erkennen, ob wir eine Dauergesellschaft oder eine in schneller Suk-
zession befindliche Pllanzengesellschaft vor uns haben.

Von einem Gletschervorfeld wissen wir, daf im allgemeinen (ab-
gesehen von drtlichen Regressionen) von der Gletscherstirn nach aublen
das Bodenalter zunimmt. Wir kénnen hier daher die Vegetation oko-
logisch analoger Fliichen in den verschiedenen Alterszonen ohne weiteres
miteinander genetisch verknipfen. Im allgemeinen wird aber von den
['lanzenzinologen anders vorgegangen. Sie suchen fiar ihre Vege
tationsforschung die ausgeprigtesten Typen aus und schliefen itmmer
dann aus ihrem Nebeneinander auf ein Nacheinander, wenn sich die
cinen Vegetationszustinde aus den anderen theoretisch ableiten lassen.
Dabei wird aber zu sehr das Gewicht auf die Dimension der Reife ge-
legt und die der Ausprigunyg vernachliassigt. Wenn wir jedoch diesen
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zweiten Gesichtspunkt gentigend mitberiicksichtigen, so werden wir
uns wieder mehr bewulit, dali eine, wenn auch unreife, aber voll
ausgeprigte Vegetation nicht einfach als Glied solcher genetischer
Reihen betrachtet werden kann, wie sie von den Pflanzenzdnologen
gegeben werden. lhre vorhergehenden Glieder waren wohl meist un-
ausgeprigte Stadien, die schnell aufeinander folgten und in dem be-
trachteten  Vegetationstyp bald und seit langem ihr ausgeprigtes
Gleichgewichts- und damit Dauerstadium erreicht haben duarften. s
ist durchaus berechtigt, daly die Pflanzenzonologie zuniachst das Haupt-
gewicht auf die Erfassung der ausgeprigten Vegetationseinheiten legt,
um so zur Erkenntnis ihrer inneren Strukturgesetze und zu ihrer
Systematik zu gelangen; allein eine allgemeine Vegetationskunde mull
von dem Grundsatze ausgehen, dab alle natirlichen Siedlungen von
PfAanzen Vegetation sind und daher Gegenstand ihrer Forschung sein
sollen, zumal gerade die weniger ausgeprigten, labilen Zustinde, wie
dargelegt, die dynamisch wichtigsten sind. Erst wenn wir sie erfalt
haben, kionnen wir an die von thnen gebildeten zusammengesetzten
Strukturen, die Sukzessionskomplexe, herangehen und dadurch die Ei-
forschung geodynamisch titiger Formengruppen, wie Gletschervor
felder, Schwemmfluren, Steinschlaghalden usw. vertiefen.

Vorlicgende Arbeit ist eine mehr qualitative Betrachtung der
Vegetation des Hintereisgletschervorfeldes. Eine quantitative Bearbei-
tung seiner Vegetationsentwicklung als Funktion der Zeit, der spe-
ziellen Gletscherschwankungsgeschichte des Hintereisferners, ist erst
maglich, wenn eine stereo-photogrammetrische Aufnahme des Gelindes

in geeignetem MaBstabe vorliegen wird.
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