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zember (23. bis 25. Jénner, 18. bis 23. Februar, 17. bis
21. April, 17. bis 19., 21. Mai bis 1. Juni, 7. bis 18, 21. bis
23., 25. bis 29. Juni, 21. bis 23. Juli, 20. blS 23. August,. 1. bis
4., 18. bis 23. September 25 blS 31. Oktober, 9. bis 17., 19. blS
21 23. bis 27. November, November bis. 3. Dezember

bis 17. ., 28. bis 31. Dezember)

Das Jahr 1932 zeichnete sich im Gegensatz zu 1931 durch
‘besonders geringe Niederschlage im August und September aus,
aber auch. die Herbstniederschlige blieben- hinter dem Durch-
schnitt zurtick. DemgemiB sind auch die Sonnenscheinstunden im
August und September die groBten in den . letzten vier Jahren;
in der Jahressumme iibertrifft nur das Jahr 1929 mit 2007 Son.
nenscheinstunden das Jahr 1932. Trotzdem konnte von einer
Diirre nicht gesprochen werden, weil die geringen Niederschlige
gut verteilt -waren. Das erste Vierteljahr 1933 brachte. viele
Niederschlage, daher hielt sich auch die Luftwirme unter dem
Durchschnitt. Die Monate Juli, . August und September waren
sehr schon mit bedeutender Wirme, dagegen brachten die letzten
drei Monate des Jahres ganz auBergewohnlich hohe Nieder-
schlagsmengen, die am 3. Oktober von einem verheerenden Hagel-
schlag begléitet waren und groBe Uberschwemmungen zur Folge
hatten. Infolge der groBen Herbstniederschlige iiberstieg die
Jahressumme der Niederschlige um ein Drittel den Durchschnitt.
Beim Hagelschlag am 3. Oktober 1933 fielen innerhalb 10 Mi-
" nuten. auf den m? 1475 kg Eis, der Niederschlag im ganzen be-
trug in dieser. Zeit 27 mm, das “sind 27 I Wasser auf 1 m>. Der
Raumin}:alt der Hagelkorner schwankte .zwischen 07 und
115 cm®.

Boden- und Vegetatmnsentmeklung am
| Pasterzenufer.
Von Dr. Helmut Friedel.

Das Ufer der Pasterze ist klassischer Boden der Botamker

Die bedeutendsten nachlinnéischen Floristen haben sich hier be-
tatigt. In der Zeit um und nach 1800 war Heiligenblut ein
- Hauptquartier der Botaniker, von denen besonders Hoppe dreiBig
Jahre lang das Gebiet durchforscht hat. Waren hier bis vor

kurzem nur die Elemente der Flora Untersuchungsgegenstand,

so hat erst 1929 Braun-Blanquet und 1930 Gams nach syntheti-

schen, vegetationskundlichen *(pflanzensoziologischen) Gesichts-

punkten gearbeitet. Dozenten Gams verdanke ich die wissen-

. 3



— 30 —

schaftliche Einfiihrung in die Glocknergruppe und viele An-
regungen, welche es mir ermoglichten, mein Arbeitsthema zu
umgrenzen und zu bearbeiten. Besonderen Dank schulde ich demn
Hauptausschusse des D. u. O. Alpenvereines fiir die finanzielle
Ermoglichung der Arbeit und Studienrat Dr. Paschinger,
Dozenten Dr. Clar und vielen anderen fiir Hilfe und An-
regung. ,

Vorliegender Aufsatz soll pur als kurze, vorliufige Mit-
teilung iiber Arbeitsrichtung und bisherige Ergebnisse gelten.
Alle Detailfragen, Einzelbeschreibungen, Vegetationsaufnahmen,
MeBergebnisse, Bodenuntersuchungen und vor allem die botani-
sche Detailkarte konnen erst in der hoffentlich bald erscheinen-
den Hauptarbeit gebracht werden. Ich beschiaftigte mich mit den
besprochenen Fragen seit dem Sommer 1931 in diesem Gebiete,
unabhiingig von einer dhnlichen, sehr schonen Arbeit von Knut
Faegri, welche in Norwegen am Jostedalsbre in #hnlicher
Weise die gleichen Fragenkomplexe angreift und 1933 erschie-
nen ist.

Riumliche Ubersicht.

Wenn man vom Leiterfall weg gegen die Pasterze talein
wandert, so bemerkt man deutlich an der orographisch rechten
Talseite, weniger deutlich an der linken die Verflachung des
Hanges, welche einst das Bett des Daungletschers war, dariiber
steilere Lehnen und auch unterhalb des Daunbettes allmihlich
steiler einfallende Hinge, die sich in die Méllschlucht ver-
engen. Vom Schluchtrande bis hinauf zur Schliffkehle, unter
" der sich die Ufermorinen des Daungletschers hinziehen, ist der
Untergrund it geschlossenem Rasenboden bedeckt. Ober und
unter diesen Daunbiden tritt in den griimen Fluren haufig
nackter Fels zutage. Weiter taleinwirts werden die Trogbiden
ziemlich unvermittelt von der Querfurche Stockerscharte—
Pfandltal unterbrochen. Sehon vorher gabelt sich die Moll-
schlueht und schneidet dadurch einen Rundhécker, die Marga-
ritze, aus dem Daunboden heraus. Beide Aste der Msll durch-
flieBen die Querfurche im Unteren Keesboden. Jenseits dieser
Querfurche erhebt sich eine hohe, steile Talstufe, iiber die der
Pasterzengletscher heute nur noch in zwei kiimmerlichen Zungen-
lappen herabhingt. Aus diesen entspringen im zwei Schluchten
die beiden Ursprungsarme der Moll und schlieBen zwischen sich
den Elisabethfelsen ein. Weiter rechts und links davon erkennt
man in den Schultern des Oberen Keesbodens und des Hohen
Sattels die Fortsetzung der Daunboden.

YVon der Steilstufe des Elisabethfelsens an wird das Pa-
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sterzental enger. Das rechte Ufer zeigt hier deutlich eine Serie
von Trogkanten in Form von Felsleisten, mehrfach durch steile
Hingegletscher unterbrochen. An der Nordseite dagegen sind in

‘den jihen, felsigen Hingen der Freiwand Trogstufen nur an-

gedeutet vorhanden. Flachere Ausliufer des Daunbodens gibt es
hier nur noch am Ausgang der einzigen bedeutenderen Er-
weiterung, der Gamsgrube. Dieses ganze engere Stiick des Pa-

sterzentales sei hier kurz Pasterzenfurche, jenes weitere,

auBerhalb des Abbruches am KElisabethfelsen Pasterzen-.
vorland genannt.

Weiter taleinwirts treten im Norden und Suden einander
gerade gegeniiber, die westlichen Grenzgrate des Auberen Glock-
nerkares und der Gamsgrube an die Pasterze heran. Sie schlieBen
den weitrdiumigen Talgrund, den wir kurz als Pasterzen-
grund bezeichnen wollen, gegen auBen, also .gegen die Pa-
sterzenfurche ab. Im 'Pasterzengrund flieBen die radialen Firn-
strome mindestens in ihrem oberen oder unteren Teile mit-

einander seitlich in einen zusammen. Er enthdlt das weite,

flache Firnbecken (Oberster Pasterzenboden) und die Zungen-
wurzel der Pasterze. Streifen von hohen Trogwinden grenzen
den Obersten Pasterzenboden vom Zungengebiet ab und laufen
nach hinten zum eisiiberstromten TrogsechluB, den groBartigen
Hufeisenbruch, zusammen. Die herabstromenden Eismassen
haben das Niveau des Firnbeckens am unteren Rande stark er-
niedrigt. Die vordersten Reste der urspriinglichen Firnfeldfliche
bilden die windaperen Plateaus der drei Burgstille.

Eine kleine Abstufung in der Pasterzenoberfliche, etwa
1 km +nnerhalb des Abbruches vom Elisabethfelsen, teilt die
Zunge in einen kiirzeren unteren und einen langeren oberen Teil.
Die Pioniere des Pasterzengebietes haben das Firnbecken den
Obersten, die Zunge bis zur genannten kleinen Stufe den Oberen,
bis zum Abbruch den Mittleren und den heute weggeschmolzenen
Teil unter dem Abbruch den Unteren Pasterzenboden genannt.

' F{'agen und Wege sler Untersuchung.
Wie alle Alpengletscher liegt die Pasterze seit dem letzten

THochstand von 1856 in einem wiisten Schuttbett und nirgends

grenzt das Eis unmittelbar an griinen Alpenrasen. Besonders an
ihrer Stirnseite hat die Pasterze durch ihren letzten groBen Vor-
stoB eine riesige Wundfliche im Vegetationsteppich aufgerissen,
welehe nur ganz allinidhlich wieder vernarbt. Dieses ode Vorfeld,-
das vom Elisabethfelsen iiber den Unteren Keesboden bis zum
vorderen Eck der Margaritze reicht, ist nngefihr 1 km lang
Der ganze Odlandgiirtel wird nach anBen von ‘einer Ufermorane

oy



begrenzt, die an mehreren Stellen eine doppelte Ausbildung auf-
weilst. Auch gegen innen folgen an manchen Orten noch ein bis
zwei kleine Walle. Nach auBen schlieBen sich iltere, allerdings
recht liickenhaft ausgebildete, vollstindig mit Rasen bedeckte
Morinen, teils in zwel, teils in drei gleichlaufenden Wiillen. Es
sind die von Kinzl untersuchten Fernau-Morinen. Noch weiter
auBen liegen die seit Jahrtausenden eisfreien Daunbdiden,

Der Gletscher liBt bekanntlich die Ufermorine, wie das
Maximumthermometer den Schwimmer, immer dort liegen, von
wo er nach einem VorstoB und Halt sich wieder zuriickzog. Den
Gelindestreifen, den der Gletscher bei seinem Riickzug freigibt,
hinterldBt er vollstindig vegetationslos und frei von jeder Spur.
von Verwitterungsboden. Es sind nackte Fels- und Schutt-
" flichen, die erst neu mit Boden- und Vegetationsausbildung be-

ginnen miissen. Gelingt es also, eine Ufermorine zn datieren, so
kennt man auch das maximale Alter des Gelindestreifens von
dieser bis zur nachstinneren Ufermorine.
Wenn man von den Hingen des Tales gegen den Eisrand
hinabsteigt, miissen immer jiingere Bodenzonen durchschritten
werden. Auf dem Wege vom Franz-Joseph-HHaug z. B. zum Mitt-
leren Pasterzenboden wandert man zunichst iiber stark versauerte
Bb6den mit einem Mosaik von Krummseggen- und Biirstlingrasen,
stellenweise unterbrochen von Fragmenten der Zwergstrauchheide,
~die hier hauptsiichlich aus Gemsenheide und erstaunlicherweise
trotz der groBen Hohe aus Besenheide bestehen. Plétzlich be-
merkt man in der Zusammensetzung der Vegetation eine scharfe
-.Grenze, die ungefihr parallel zum FEisrande am Berghang hin-
zieht. Auch unterhalb der Grenze ist der Boden vollstindig be-
griint und tiefgriindig. Er reagiert hier aber weniger sauer und
zeigt ein Mosaik von Blaugras- und Krummseggenrasen mit
Spalierheiden, bestehend aus Beerentraube und quendelblittriger
Weide. Bald ist auch dieser Bodenstreifen durchquert und man
stoBt auf die 1856-Morine, wo der Untergrund noch fast ohne
Bodenkrume, hauptsiichlich Pioniersiedlern Lebensraum gewithrt.
Als ich dies festgestellt hatte, stieg ich von hier aus wieder hang-
aufwirts bis zu jener merkwiirdigen Unstetigkeit, um sie tal-
einwirts weiter zu verfolgen.  Sehr bald zeigte sich, daB sie in
einer schonen Fernau-Morine ihre Fortsetzung findet und auf
dieser weiter westwiirts verliuft, sich somit als eine Grenze ver-
schieden lang eisfreien Bodens erweist. Das Studium der Ufer-
‘gelinde von Gletschern verspricht also reéiche wissenschaftliche
Ausbeute. Gelingt es, die Moriinen zu datieren, so ist es auch
moglich, absolute Zeitangaben fiir die Sukzessionsvorginge der
- Vegetation und des Bodens zu machen und dann umgekehrt an
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anderen Stellen aus dem Entwicklungsstadium der Vegetation
und des Bodens Schliisse auf das absolute Alter von Bodenflichen
zu ziehen. Man kann so Grenzlinien von Bodenzonen auch dort .
finden, wo der Gletscher aus Mangel an Schuttmaterial keine
Wiille absetzen konnte.

Allerdings diirfen nur solche Ufergelinde zur Untersuchung
herangezogen werden, wo nicht nachtriaglich durch Rutschungen
und Verschiittungen Neuland entstanden ist oder die Boden- und
Vegetationsentwicklung sonstwie verzogert wurde. Und gerade
diese Vorbedingungen sind an der Pasterze in ausgezeichneter
Weise gegeben. Das Pasterzenvorland ist infolge seiner Weit-
riumigkeit reich an stabilen Flichen. Ein selten giinstiger Fall -
ist es, daB auch der Pasterzengrund durch eine gewaltige Aus-
dehnung und sein sanftes Gefille eine fiir diese Hohe groBie Zahl
von aperen Stellen bietet, wo sich der Boden ungestort entwickeln
kann. Schwierigkeiten entstehen dert oben vielmehr nur durch

Windanrisse und Sandverwehungen. Die Pasterzenfurche hin--

gegen bietet infolge der Steilheit der Hiange nur Wemg stabilen
Boden zur Untersuchung. '

"Das Schuttbett der Pasterze.

In dem Odlandstreifen ist es, abgesehen von unbedeutenden.
Ligerflichen und griinen Flecken auf kleinen Sandalluvionen,
nirgends zu vollstindig geschlossener Vegetation gekommen. Die
Reihenfolge der Ansiedlung der ersten Pionierpflanzen kann man
erschlieBen aus ihren Minimalabstinden vom. Eisrand. Zuerst
erscheint im Vorland Saxifraga aizoides, hoher oben Sazifraga
makropetala, bald folgen Saxifraga opposilifolia, Artemisia Ge-
nipi, Poa minor und viele andere Pioniere. Die weitere Vegeta-
tionsentwicklung verliuft hier verschieden je nach Feuchtigkeit,
Windexposition und Schneebedeckung.

Vom Eisrand bis zum Gletscherstand von 1910 findet man:

in Schwemmsandwannen: Saxifrage aizoides-Siedlungen ;.
an Sickerwasserstellen: Anfiange von Cratoneuron-Quellfluren;
an geschiitzten Hingen: Gesellschaften des Thlaspem rotundi-
_ folu.
vom Eisstand von 1910 bis zu jenem von 1890:
in Schwemmsandwannen : _Juncus triglumis-, Carex bicolor-Be-
- stiinde;
an Wasserlachen : kleine Erwphemm Scheuchzeri-Bestinde’;
an Sickerwasserstellen: Cratoneuron-Quellfluren ;
an geschiitzten Hingen: Arabidion coemleae Gesellschaften,
Salm: retusa dominierend;
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an ausgesetzten Héngen: Arabidion coeruleae, Salix serpyllifolia
dominierend.
Vom Eisstand 1890 bis zur Moriine von 1856 (z. B. die ganze

Margaritze) :

in Schwemmsandwannen : beginnnende Ausbildung von Schnee-
bodenvegetation ;

an Sickerwasserstellen: Cratoneuron-Quellfluren;

an geschiitzten Hingen : Arabidion coeruleae, Saliz Waldsteiniana
haufig, Dryas dominierend; ,

an ausgesetzten Hingen: Arabidion coeruleae, Saliz serpyllifolia
hiaufig, Dryas dominierend.

Dryas ist einer der letzten Ankommlinge im Vorfeld, fiillt
die Liicken der Vegetation und stimmt mit ihrer Verbreitungs-
grenze auffallend scharf mit dem 1890-Stand des Gletschers iiber-
-ein. Die Sukzessionen verlaufen in dieser Hohenlage offenbar
ziemlich iiberstiirzt. Nirgends ist ein reiner Polsterseggen-
rasen (Firmetum) entwickelt, wohl aber zeigen sich vielfach
schon Flecken von Blaugrashalden (Seslerietum) und auf wind-
ausgesetzten Fliachen der Margaritze gibt es reichlich Hiillseggen-
‘horste (Elyna) im Silberwurzspalier (Dryas). An windgeschiitz-
ten Stellen sitzen, hinter Blocke geduckt, bis 20 ¢m hohe, aber
bis 30 Jahre alte Kritppellirchen. Sowohl die Hiillsegge wie die
Lirche, von der ich bis jetzt 43 Stiick entdeckte, beschrinken sich
streng auf das Gebiet auBerhalb des 1890-Standes. An der Ost-
ecke der. Margaritze bildet sich eine kleine Zwergstrauchheide
mit haariger Alpenrose, Heidel- und Moorbeere aus. Es ist auf--
fallend, daB sich an der Margaritze leescitig Lirchenwald und
knapp daneben an der Luvseite ein Hiillseggenrasen (Elynetum)
ausbildet, der sonst nur Grate und Gipfel besiedelt. Aber diese
Entwicklungsrichtung ist schon dadurch gesichert, daB nach den
Berichten Hoppes vor dem VorstoB dieselben sonderbaren Ver-
hiltnisse hier zu finden waren. Die Ursache liegt darin, daB, wie
Untersuchungen Tollners ergeben, an der Westseite der Margaritze
davernd kalte Gletscherwinde anbranden, die von der Pasterze
herunterflieBen und sich in der Talverengung beschleurigen,
wiihrend es 100 m héoher, beim Glocknerhaus, zu gleicher Zeit
vollstindig windstill sein kann. -

Oberhalb des Abbruches am Elisabethfelsen fallen meist
die Abhiinge der Odmoriinen so steil gegén den Gletscher ein,
daB der Schutt noch nicht zur Ruhe gekommen ist. Wo er aber
ein geniigend sanftes Gefille hat, kann man deutlich eine obere
Zone mit reifen Pioniergesellschaften” (Arabidion coeruleae)
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und dominierenden Polstern von Silene acaulis und Alsine
sedoides und darunter eime durch ein oder zwei kleine Wille
abgegrenzte Zone mit jiingeren Pioniergesellschaften (Thlaspeion
rotundifoliz) unterscheiden. Oben deckt die Vegetation etwa bis
90%, unten nur bis 407 den Boden. Einige Vorkimpfer steigen
sogar bis in die Toteisszone, wo fast unbeweghehes Eis, vom
flieflenden Gletscher abgeschert eine spirliche Schuttdecke trigt.
Selbst auf der eisbewegten Obermorine, welche die rechte Flanke
der Pasterzenzunge iiberzieht, kann man kleine Stockchen von
gutwiiehsiger Saxifraga macropetala im Schutt und Pélsterchen
von Grimmien an den Bldcken entdecken.

Die Bodenbildung steckt im ganzen Odlandgeblet noch in
den Anfingen, nur an begiinstigten Stellen iiberzieht eine wenige
Zentimeter starke humise Kruste den rohen, unverwitterten
Schuttboden. Von den anderwiarts reichlich vertretenen 1820-
Morinen ist am Pasterzenufer nichts zu entdecken. Offenbar
sind sie, gemdB den Vermutungen von Paschinger, hier- durch-
\\ega vom 1856-VorstoB iierfahren worden.

Die griinen Ufer matten

Oberhalb des jungen Odlandstreifens folgen griine Hinge,
die sich, wo sie ungestort sind, in zwei Streifen trennen lassen,
einen inneren und einen AuBeren. Der junge innere ist nur an
wenigen Stellen mehr als 100 m breit und beschrinkt sich meist
auf zwei flache, gleichlanfende Moridnenwille. Es ist der seit
den Fernau‘VorstoBen eisfreie Boden, wihrend der duBere Jahr-
tausende alte Daunboden sich noch weit die Hinge hinaufzieht.
Eine Unterteilung des Daunbodens durch die von Paschinger
entdeckten Eggessen-l\loréinenreste muB hier auBer Betracht
bleiben.

- Ini Vorland unterscheidet - sich die Vegetation der beiden
Zomen mur nach genauer Untersuchung der - Zusammensetzung
der dort siedelidep Pflanzengesellsechaften. Die geringe Hchen-
lage-hat die Sukzessionen im- Vorlande so beschleunigt, daB von
der ehemaligen Wundfliche nur noch Andeutungen zu merken
sind. Gleich starke Beweidung und Mahd haben das ihre dazun-
getan. So kommt es, daB beiderseits der Grenze Biirstlingrasen
( Nardetum) auftritt, an der rechten Talseite beiderseits auch
Zwergstrauchheiden, von haariger Alpenrose, wogegen der Hart-
Behwingelrasen:  (Festucetum durac) an der Fernau-Morine
gleétscherwirts eine scharfe.Grenze findet. Das vorderste Fernaun-
Morinenpaar liegt. aulerhalb der Margaritzenspitze und ist mit
Gemsenheide bewachsen.

Schiirfer 1aBt sich die Grenze zwisechen Fernau- und Daun-



gebiet an der Ausbildung des Bodens verfolgen. Im Daungebiet
ist schon oberflichlich ein stirkeres Auftreten  von Gangeln'und
Hockern zu bemerken, die durch Viehvertritt und BodenflieBen
entstanden sind, wihrend im Fernaustreifen der Boden gleich-
méBiger-ist. Der junge Boden ist etwa 80 ¢m michtig, wihrend
der alte stark wechselnde Tiefen zeigt, die stellenweise aber bis
iiber 1-20 m ansteigen. Auch kennzeichnen den Fernauboden an
mehreren Stellen alte, von Flechten verkrustete Lesehaufen (von
Bauern zusammengetragene Steine). Besonders schon wird die
Grenze bei niherer Bodenuntersuchung kenntlich. Unter ihr-
haben wir ein Bodenprofil, das an der Oberfliche einen dunkel-
braunen Humuserdstreifen und -darunter eine michtige, gleich-
miBig rostbraune Erdschicht aufweist. An feuchteren oder linger -
schneebedeckten Stellen allerdings ist die rostfarbige Schicht. in
eine obere helle und eine untere, stirker rostige Schichi ge-
gliedert. Dies sind stirker versauerte, sogenannte podsolige
Boden. Im Daungebiet finden wir hingegen Profile mit der
Farbschichtung dunkelbraun, bleigrau, rostbraun (Elsenpodsol)
oder Boden, die in eine machtlge dunkelbraune und eine
schwache Rostschicht geghedert sind (Alpenhumusbdden). Die
Bodenkunde lehrt, daB in dieser Hohenlage aus den Braunerde-
boden  zuerst podsohge Biden, dann Podsolbdden und zuletzt
Alpenhumusbéden hervorgehen dadurch, daB reichliches Sicker-
wasser zuerst Kalk und andere Salze und dann Eisenhydroxid
und Humus tiefer in den Boden hinunterwischt, bis schlieBlich
die Humusbildung die Auswaschung iibersteigt und der End-
zustand im _eigentlichen Alpenhumus erreicht wird. Hand 'in
Hand mit diesen Vorgingen geht eine’ Verstarkung der sauren
Reaktion.

Auch iiber dem Abbruch des Elisabethfelsens, am Hohen
Sattel, zeigen sich @hnliche Unterschiede der Bodenentwicklung.
Von der scharfen Vegetationsgrenze dort wurde schon gesprochen.

- Die Verhiltnisse am oberen Keesboden und unterhalb der
Gamsgrube mochte “ich hier wegen ihrer Kompliziertheit noch
iibergehen. Sehr mteressant dagegen smd die Griinlandboden im
Pasterzengmnd , _

"Wiesenoasen im Pasterzengrund. '

Die groBen Trogabbriiche des Pasterzengrundes sind an der
Nordseite in einem langen Streifen von der Gamsgrube bis zum
Mittleren Burgstall derzeit aper, an der Siidseite ist der Kleine
Burgstall der einzige apere Teil dieses Troges. Noch hoher iiber
diesen Abbruch hinaufgebaut sind der Mittlere und der Hohe
Burgstall. Ungestorte Bodenentwicklung wiire zu erwarten auf
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den Dacbflichen der beiden oberen Burgstille und auf den

aperen Schulterfiichen des groBen Troges. Allein erstere ragen

iiber die Hohengrenze des Rasenwachstums hinauf und letztere

liegen im VorstoBbereich des aufsitzenden Eises der Seiten-
gletscher. Nur zwei Stellen der Trogschulter hat der Gletscher-

vorstoB von 1856 nicht erreicht:-die Dachfliche des Kleinen

Burgstalles und eine vorspringende Nase des Troges vor

dém Wasserfallkees, das Wasserfalleck. Weiter gletscher-

wirts scheint aus dem Zungeneise noch ein- zweiter gleich-

laufender Trogrand aufzutauchen, den man im Norden besonders

als Hocker unter dem Mittleren Burgstall (,,Haldenhocker®)

und im" Siiden als Leiste in der Wand des Kleinen Burgstalls
- erkennt. Diese Leiste ist zu klein und zu sehr steinschlagbestreut,

zeigt daher nur an der windgeschiitzten Seite ein kleines Rasen-

stiick. Die Dachfliche des Kleinen Burgstalls, das Wasserfalleck

tragen jedoch mitten in der Eis--und Felswiiste des Pasterzen-

grundes, wie einsame, verschollene Oasen, drei prachtvo]le-, all—

seits scharfrandig’ begrenzte Blumenwiesen. A

Da alle drei Wiesen auf Fernau-Morinen hegen, seien sie-
Fernau-Oasen genannt. Wir sehen also, daB ungestorter
Daunboden im Pasterzengrunde fehlt und daB zur Zeit des
Fernau-Hochstandes hier nur Odland vorhanden war. An den
beiden Fernau-Oasen auf dem groSen Trog (KI. Burgstall und
Wasserfalleck) wird die Alterszonation des Bodens und der
Vegetation durch die Stinde der- Seitengletscher hervorgerufen.
Es folgen daher immer jiingere Bodenstreifen in der Richtung
von der Pasterzenachse gegen auBen. Tmmer sind beide durch die
Trogwand scharfrandig begrenzt, auien durch die Morinen des
1856-Standes. Umgekehrt am Haldenhicker: innen die untere
Trogwand niit aufsitzender 1856-Morine, nach auBlen an Alter
zunehmende Fernauzonen, die oben durch Schutthalden -des
%oﬂen Troges abgeschlossen sind; hier waren néamlich die

isstinde der Pasterzenzunge selbst Ursache der Stufenfolge
Die Fernau-Oasen sind natiirlich zugleich die einzigen Stellen’
im Pasterzengrund an denen sich Fernau-Morinen halten
konnten.

‘Die Fernau—Moranen haben sich seit den FernauvorstéBen
entwickelt und sind dann vom 1856-Vorstof auf die heutigen
Reste eingeengt worden. Ihr Boden ist gute, durchschnittlich
80. cm michtige- Braunerde, ihre Vegetation ein prachtvoll ent-
. wickelter, geschlossener Hullseggenrasen Schon auf den Odland-
morinen des Kleinen Burgstalls' bewirkt die vollstindige Ab-
geschlossenheit das Fehlen von z.  B. -Saxifraga aizoides und
macropetala. Noch deutlicher wirkt sich die Isolierung der
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Fernau-Oasen in der Zusammensetzung des Elynetums auns. Am
Kleinen Burgstall enthélt” es 48, am Haldenhocker 54, am
Wasserfalleck 58 verschiedene Mitglieder, wogegen Braun-
Blanquet fiir das oberste Molltal 66 Elynetum-PHanzen (auf
Daunboden) zahlt. Diese Differenzen erkliren sich daraus, daB
der Kleine Burgstall dauernd eine eisumschlossene Insel ( Nuna-
tak) ist, der Haldenhiocker und noch mehr das Wasserfalleck
aber zeitweilig, so auch heute durch einen aperen Odlandstreifen
mit dem- Daungebiet in Verbindung steht. AuBer den Elyneten
finden sich in den drei Oasen kleine Schneebiden, unter denen
der Boden bereits podsoliert ist, und einige Gemsliger. In die
Gamsgrube wurde zeitweilig Vieh iiber den Gletscher auf-
getrieben. Bis zu den Fernau-Oasen dringen jedoch Schafe oder
Ziegen sicher niemals vor. Sie sind nur Weideplitze der Gemsen,

die ich selbst dort beobachten konnte. ,

" Ein weiteres Kennzeichen der hochgelegenen Wiesen sind
ausgedehnte Windanrisse, die nach Westen exponiert sind. Be-
sonders am Kleinen Burgstall hat der Sturm einen groBen Teil
der Elynamatten entfernt. Erst in letzter Zeit beginnen die
Wundrander teilweise wieder zu vernarben. Die Deflation dringt
gerade so tief, daB die lockeren oberen Schichten abgetragen
werden und der mineralische Boden mit einer diinnen humus-
impriagnierten Deckschicht unversehrt bleibt. Wo auch diese
Schutzkrusten verloren gehen, entstehen kleine Flugsandgebiete,
besonders in der Gamsgrube. DaB es sich wirklich um Flugsand
(kleine Glimmerpliittchen) handelt, erfihrt hier der Wanderer
bei trockenem Sturm in lmangenehxmter Weise. Schneeflecken-
erosion arbeitet in der Gamsgrube an der Abtragung des Bodens
mit. Fiir die erstgenannten Deflationsflichen sind Saliz-serpylli-
folia-Teppiche bezeichnend, daneben Silene acaulis mit Arten-
kombinationen des Ambzdwn coeruleae. An Flugsandflichen sind
die Panzerplatten der Saxifraga Rudolphiand neben Sawifraga
macropetala alleinherrschende Spezialisten. Die . ganz' flachen
Wundstellen hingegen, die durch das BodenflieBen im Hiill-
seggenrasen enistehen, verheilen durch Silene qcaulis. . -

In der Gamsgrube kann man erkennen, daB in den letzten
Jahrhunderten ‘die Rasengrenze ‘durch Windanrisse von 2700
bis 2650 m abgesenkt worden sein muB. Sogar auf den erdboden-
losen | Bordflichen des Mittleren und Hohen Burgstalls konnte
ich in Bodeneinsenkungen und am vorderen Bug' allzeitig an-
gefressene, quadratmetergroBe Elynetum-Reste ~entdecken mit
bis zu 70 c¢m miachtigem Boden, der wohl alten Daunboden dar-
stellt. Hier ist also die Rasengrenze um 200 m bis zur Hohe des
Kleinen Burgstalls abgesenkt worden.
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Einzeitung der Morinen und Boden.

Als wichtigste Aufgabe verbleibt nunmehr, AufschluB zu
geben iiber das absolute Alter der Fernau-Morinen. Aus Nach-
richten iiber die Tauernbergbaue, von denen auch einer an der
Pasterze heute noch unter Eis vergraben liegt, und aus vielen
anderen- Anzeichen wissen wir, daB die Ostalpengletscher im
Mittelalter weitaus kleiner waren als in der Neuzeit. So muB/
z. B. die Spitze der Pasterzenzunge oberhalb des groBen Ab-
bruches gelegen sein. Da &hnliche Fernaw-Morinen an vielen
Alpengletschern feststellbar und einige davon in der Schweiz
durch geschichtliche Nachrichten, die Kinzl zusammenstellte,
genau datierbar sind, ergibt sich, daB wohl auch jene der Ost-
alpen friihneuzeitliches Alter haben miissen. Die ersten Ver-
keesungen der hochstgelegenen Tauernbergbaune traten um 1570
ein, bedeutendere VorstoBe der Gletscher folgten von 1600 an
in Abstinden von ungefihr 35 Jahren. In der alten botanischen
Glocknerliteratur liegen Nachrichten iiber Pionierpflanzensied-
lungen in einem Odlandstreifen vor der Pasterzenzunge aus den
Zeiten 1791—1801 ‘und 1823—1826 und seit 1856 vor. Fiir
1779 finden sich bei Hacquet Andeutungen eines Pasterzenhoch-
standes, fiir 1820 bei Hoppe. Die von Seeland 1882 im Kirntner
Landesmusewm. deponierte Querschnittscheibe eines Zirbenstam-
mes aus dem nahen GoBnitztale zeigt Minima der Jahresring-
dicke in den Lustren: 1600/05, 1645/50, 1675/80, 1710/15,
1740/45, 1775/80, 1815/20, 1850/55. Ahnliche Zeitangaben gibt
Kinzl fiir Vorstofe verschiedener Westalpengletscher.

Zweien von den angedeuteten Hochstiinden miissen auch die
Fernau-Moriinen der Pasterze entsprechen, Der VorstoB von
1820 kommt nicht in Betracht, da der Zeitraum von damals bis
heute fiir die Entwicklung eines reifen THiillseggenrasens auf
alle Fille zn kurz ist. AuBerdem geht aus Nachrichten von
Hoppe hervor, daB die 1820-Wille von denen' des 1856-Vor-
stoBes iiberfahren wurden. Die Margaritze muB sogar’ mindestens
von 1697 bis zum letzten groBen VorstoB eisfrei geblieben sein,
da die Gebriider Schlagintweit 1847 u. a. eine 150jihrige Zirbe
auf der Margaritze, also damaligem Fernauboden, beobachteten.
Es kommen also nur noch die VorstoBe von 1600, 1645 und 1675
in Betracht. Kinzl stellt fest, daB seine urspriingliche Vermutung
in den Ostalpen sei vorherrschend der VorstoB von 1855 der
griBte gewesen, in den Westalpen jener von 1820, nicht zu halten
sei. Vielmehr hitte in den Ost- und W estalpen jeder ungefihr
gleich oft den anderen iiberwogen. Es liBt sich daher annehmen,
daﬁ sich Osf— und Westalpen auch im 17. Jahrhundert einander
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ahnlich .verhielten. Von 67 Westalpengletschern zihlt Kinzl 22,
an denen VorstoBe des 17. Jahrhunderts, und zwar um 1600 und
1645, und 38, an denen solche des 19. Jahrhunderts (um 1820
und 1855) die groBten waren. Daraus ist zu schlieBen, daB die
beiden Fernaumorinen der Pasterze mit 1600 und 1645 zu
datieren sind. Dies wird dadurch bestitigt, daB in der statisti-
schen Kurve der J ahresnngdlcke von der erwihnten Zirbe die
Minima von 1600 und~ 1645 die ausgeprigtesten sind. Die
Fernaubuden sind alse ‘hochstens 334 Jahre alt. :

‘Aus diesen Datierungen ergiinzt sich das Bild der Boden-
und Vegetationsentwicklung im bisher untersuchten Gebiete des
Pasterzenufers auf Kalkglimmerschiefer ungefihr und vorliufig
folgendermaBen :

Uber 2500 m (1m Pasterzengrund) :

Bodenalter bis 40 Jahre: 1. Verwitterungsschicht: 0 cm;
2. Humusdecke: 0 c¢m; 3. Bedeckungsgrad: bis 10%;
4. Bodentyp: _Rohboden; 5. Vegetation: erste Pioniere.

Bodenalter bis 60 Jahre: 1. Verwitterungsschicht: Spuren;
2. Humusdecke: Spuren;.. 3. Bedeckungsgrad: bis 40 %;
4. Bodentyp: Rohboden; 5. Vegetation: Polsterboden.

Bodenalter bis 330 Jahre: 1 Verwitterungsschicht: bis 1 m;
2. Humusdecke: bis 10 ¢m; 3. Bedéckungsgrad: bis 100%;
4. Bodentyp: Braunerde . Vegetation: Elyneten, Sesle-
rieten. - '

Uber 2200 m (in der Pasterzenfurche):.

Bodenalter bis 40 Jahre: 1. 0 e¢m; 2. Spuren; 3. bis 20%;
. 4. Rohboden; 5. Pionierpflanzen.

Bodenalter bis 60 Jahre: 1. Spuren; 2. Spuren; 3. bis 60%;
4. Rohboden; 5. Polsterboden nund Weidenspaliere.

Bodenalter bis 330 Jahre: 1. bis 1 m; 2. bis 15 em; 3. bis 100%;
4. Braunerde; 5. Seslerieten, Elyneten

Bodenalter mehrere J ahrtausende. 1. iiber 1 m; 2. iiber 20 cm;
3. 100%; 4. Podsol; 5. Kurvuleten, Elyneten.

Uber 1900 m (im Pasterzenvorland):

Bodenalter bis 40 Jahre: 1. Spuren; 2. Spuren; 3. bl% 40% ;
4. Rohboden; 5. Plomermedlungen, ‘

Bodenalter bis. 60 Jahre: 1. 0—5 em; 2. 0—5 cm; 3. 80.%;
4. Rohboden; 5. Dryasspaliere. L
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Bodenalter bis 80 Jahre: 1. bis 15 ¢m; 2. bis 10 ¢m; 3, bis 90%;
4. Rohboden; 5. Seslerieten.

Bodenalter bis 330 Jahre: 1. bis 1 m; 2. bis 20 ¢m; 3. 100%;,

. 4. Braunerde und podsoliger Boden 5. Zwergstrauchhelden

und schwach saure Wiesen.

Bodenalter mehrere Jahrtausende: 1. uber 1 m; 2. bis 50 cm;
3. 100%; 4. Alpenhumus; 5. Wald, Zwergstrauchheiden,
saure Wiesen. -

Diese Angaben sind allerdings noch zu erweitern und zu
erginzen. Es ist klar, daB den Ergebnissen an der Pasterze nur
lokale Bedeutung zukommen kann. Um fiir langsam ablaufende
Sukzessionen des Klimas (Briickner-Schwankungen, sikulire
Perioden), des Bodens und des Bewuchses Einzelheiten zu er-
langen, ist offenbar neben Studien an Mooren die Untersuchung
der Gletscherufer besonders geeignet. Allgemein giltige Gesetz-
mabBigkeiten jedoch konnte erst eine vergleichende regionale Mo-
rinenbotanik, ahnlich der regionalen- Moorkunde, liefern; sie
kann zwar hauptsachhch nur Ergebnisse aus den letsten Jahr-
hunderten beibringen, dafiir aber besteht hier die Mbglichkeit,
durch absolnte thangaben viele Vorgange genauer zu datieren.

Beltriige zur ﬂonstlsehan I.andestorschung
in Karnten.

Von Franz Pehr

\Vahrend der letzten zehn Jahre konnte ich in der Umgebung
von Villach zahlreiche Pflanzenvorkommen feststellen, zum Teil
neue Standorte von Arten, die in Kirnten an und fiir sich nicht
selten sind; zum Teil neue, in der ,;Exkursionsflora® von Dr. Karl
Fritsch, 3. Auflage, 1922, fiir unser Land noch nicht -genannte
Arten, deren Namen, insofern sie bisher auch von anderer Seite
* noeh nicht erwiihnt wurden, durch Sperrdruck hervorgehoben
sind.. Mir nicht zuverldssig bekannte Funde sandte ich an das
Botanische Institut der Universitat in. Graz ein; fiir ihre giitige
Bestimmung schulde ich Herrn Professor Dr. Fehx J.. Widder
meinen ergebensten Dank, Da ich mich in der Nomenklatur an
die genannte ,,Exkursionsflora‘ halte, darf ich der Raumersparms
halber die Autorbezeichnungen weglassen. .-

Ich beginne mit dem Gebiet der Villacher -Alpe. Die flori-
stisch bereits gut bekannte Hochregion besuchte ich selten, wes-
halb ich von dort nichts Neues zu berichten weiB. Auf dem
Plateau der Roten Wand wurde von der Forstverwaltung der





