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Summary: The distribution of aborescent vegetation in
the Oberengadin area under the influence of man and local
climate

Larch-cembra-pine forests are typical of the inner alpine
regions with their continental climate. A certain differentia-
tion between stands of larch and cembra-pine is to be
observed. Cembra-pine is mainly spread on steep and inac-
cessible slopes and north exposures, whereas larch dominates
on easily accessible locations exposed to the South. This
situation is typical for the Oberengadin too. The distribu-
tion of larch and cembra-pine is conditioned to a great
extent by human influences especially alpine farming. Since
cembra-pine prevents the growth of grass and herbs, which
larch does not, it was cleared on sunny and accessible slopes
and restricted to the a. m. stands. In our days, after the
ceasing of intensive alpine farming, cembra-pine can resettle
these abandoned localities and the natural succession from
larch to larch-cembra-pine forest, which had been interupted
and delayed for some hundred years goes on again.

An effect of a special local-climatic situation is the dis-
tribution of spruce. Spruce is frequent only on the right side
(N'W-exposure) of the main valley between the village Sils
and the small Lake of Staz within the normal larch-cembra-
pine forest. That is exactly the area where a cloud belt, the
so-called “Malojaschlange” (HoLTMEIER, 1966 a), which ap-
pears when the Oberengadin is influenced by barometric
depressions in the Mediterranean region, lasts an extremely
long time.

The “Krummholz” of Pinus montana and Alnus viridis
is typical for slopes endangered by snow-avalanches, rock-
falls, and torrential washes. By their elasticity which enab-
les them to resist injury from these factors they are adapted
to these stands. A quite strong differentiation by southerly
and northerly aspect can be observed in the distribution of
Pinus montana and Alnus viridis. Pinus montana is spread
on slopes dry and exposed to the South whereas Alnus
viridis dominates on north exposures. The reason for this
distribution can be explained by the different rate of
humidity.

Einleitung

Das den obersten Einzugsbereich des Inn bildende
Hochtalsystem des Oberengadins (Hohe der Talsohle
1700-1800 m im Haupttal, um 2000 m in den
Nebentilern) wird im Osten, Siiden und Westen von
den Gipfeln und Kimmen der Berninagruppe und des
Julier-Nair-Ot-Zuges begrenzt. Im Nordosten geht es

im Raum von S-chanf (nicht mehr auf der Waldkarte)
ins enge, stromschnellenreiche Unterengadin iiber. Das
Haupttal — es wird vom Inn durchflossen, der west-
lich des Malojapasses im kleinen Lunghin-See ent-
springt — und die Nebentiler sind glaziale Troge mit
ausgepriagtem U-Profil. Im Gegensatz zum breitaus-
ladenden Haupttal sind die Nebentiler eng, und ihre
stellenweise fast senkrecht abfallenden Trogwinde
gehen an ihrer Basis mit einem scharfen Knick in ge-
waltige Gehiangeschuttmintel iiber.

Die zentralalpine Lage und die mehr als 3000 m
hohen umgebenden Gipfel verhindern weitgehend
den Zutritt feuchter advektiver Luftmassen. Geringe
Bewolkung und hiufiges Strahlungswetter sowie star-
ke tidgliche und jihrliche Temperaturschwankungen
sind deshalb typisch fiir diesen Raum. Die grofle
Hohenlage bewirkt jedoch eine sehr niedrige Jahres-
mitteltemperatur (Pontresina 1850 m 1,2° C, Bever
1714 m 1,3° C, Sils 1817 m 1,5° C). Die Winter sind
kalt und lang, und auf Nordexpositionen, in Lawinen-
gassen und Mulden, hilt sich der Winterschnee bis in
den Frithsommer hinein (vgl. auch Karte der Dauer
der Schneedecke in den osterreichischen Alpen, Kos-
SINNA, 1931). Obwohl die Sommermonate relativ
hohe Temperaturen bringen konnen, sind bei Schlecht-
wetterlagen selbst in dieser Jahreszeit kurzfristige
Schneefille bis auf die Talsohlen herab nicht selten.
Es ist schon vorgekommen, dafl die Kurgiste im
August mit Pferdeschlitten von Pontresina hinauf zu
den Berninahdusern am Berninapafl fahren konnten
(Brsaz, mdl. Mitt.).

Dennoch bedecken im Oberengadin (2000-2350 m
mittl. Hohe) alpenrosenreiche Zirben-Larchenwilder,
dort, wo der Einflufl des Menschen nur gering war,
die Hinge bis um 2200 m. Das entspricht der allge-
meinen Erfahrung, dafl in Gebieten grofler Massen-
erhebung die oberen Vegetationsgrenzen trotz niedri-
ger Jahresmitteltemperaturen infolge des kontinen-
talen Klimacharakters ihre grofiten Hohen erreichen
(BROCKMANN-JEROSCH, 1919). Unter bestimmten lo-
kalklimatischen und edaphischen Verhiltnissen treten
Fichten, Engadiner Kiefern, Bergfohren (aufrechte
und liegende Form), Griinerlen und vereinzelt auch
Birken hinzu. Die Verbreitung der Baum- und
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Krummbholzarten im einzelnen ist aus der Waldkarte
ersichtlich 1).

Die Waldkarte ist das Ergebnis von Kartierungen,
die ich in den Jahren 1963 und 1964 im Rahmen einer
Arbeit iiber die Waldgrenze im Oberengadin durch-
gefiihrt habe. Als Kartierungsgrundlagen dienten die
Landeskarte der Schweiz 1:25000 und 1 :50000
sowie die greifbaren Blitter des Plan generel dal
Chantun Grischun 1 : 10 000. Letztere stellte die Eid-
gendssische Landestopographie kostenlos zur Verfii-
gung. Die Vegetationskarte des Berninagebietes
1:50000 von RuBEL, 1912, die den gesamten Be-
reich des Berninatales und dessen Nebentdler z. T.
erfaflt, und die Waldkarte des Bergell 1 :50 000 von
GEIGER, 1901, die noch den Malojapafl und das Val
Forno einbezieht, sowie auch die Vegetationskarte der
Schweiz 1 :200000 wurden als wertvolle Erganzun-
gen vergleichend herangezogen.

Eine grofle Hilfe waren Luftbilder des gesamten
kartierten Gebietes (Aufn. Eidg. Landestopographie).
Sie zeichnen sich durch ungewdhnliche Schirfe aus,
die nur an den Bildrindern etwas nachlifit (Auf-
nahmewinkel!). Die Luftbilder waren durchweg An-
fang September in verschiedenen Jahren um die Mit-
tagszeit aufgenommen worden. Nur lokal erschwer-
ten die durch die zu dieser Jahreszeit bereits tief-
stehende Sonne hervorgerufenen Schlagschatten die
Auswertung hinsichtlich der Verbreitung der ver-
schiedenen Holzarten. Fiir die Bestimmung von Zirbe
und Lirche wire ein spiterer Aufnahmezeitpunkt
noch giinstiger gewesen, setzt doch Ende September,
Anfang Oktober die herbstliche Verfirbung der Lir-
chen ein, von lokalklimatisch benachteiligten Stand-
orten (Frostlocher u.4.), an denen sie schon friither
beginnt, abgesehen.

Wenn auch fiir eine Analyse der Zirben-Larchenver-
breitung die Luftbilder allein nicht ausreichten, so
gaben sie doch genauen Aufschluf} iiber die Dichte der
Wailder und eine naturgetreue Abbildung des Gelan-
des. Verhiltnismiflig einfach war die Unterscheidung
von hochstimmigem Wald und Krummhdlzern (Leg-
fohre und Griinerle), zumal sich letztere gewohnlich
auf bestimmte Standorte, Lawinengassen, Steinschlag-
bahnen, Runsen, Schuttkegel und dgl., beschrinken.
Eine Differenzierung der beiden Krummholzarten
nur mit Hilfe des Luftbildes war indessen nur ge-
legentlich moglich. Allein die Gelindebegehung konnte

) Dank des grofiziigigen Entgegenkommens von Herrn
Prof. Dr. U. SCHWEINFURTH, der es ermoglichte, die Grund-
lage der Karte in seinem Institut fiir Geographie am Siid-
asien-Institut der Universitit Heidelberg zeichnen zu las-
sen, kann die Waldkarte hier verdffentlicht werden. Ihm
wie auch den Damen Mrs. Owen (Heidelberg) und Friu-
lein ScHNEIDEWIND (Bonn), die die kartographische Gestal-
tung libernahmen, gilt mein besonderer Dank.

Der Deutsche Alpenverein unterstiitzte die Verdffentli-
chung der Karte mit einem Druckkostenzuschufi.
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hier Klarheit bringen. Auf der anderen Seite war das
Luftbild fiir die Uberpriifung der eigenen Gelinde-
beobachtung bisweilen unersetzlich. So kommt es
immer wieder vor, daff man relativ weitstindige
Biume, die sich in der Horizontalansicht zu schein-
baren Waldkulissen verdichten, als geschlossenen Be-
stand vermerkt. Erst die ,,Sicht von oben*, manchmal
schon der Blick vom gegeniiberliegenden Hang, ver-
mag dann den Irrtum zu kldren.

Im folgenden soll die Verbreitung von Zirbe und
Lirche, der Fichte und der Krummholzer, Legfohre
und Griinerle, in ihren Grundziigen umrissen werden.

Die Verbreitung der Holzarten

Zirbe und Lirche

Zirbe (pinus cembra) und Lirche (Larix decidua)
sind die charakteristischen Biume der oberen sub-
alpinen Stufe in den Zentralalpen. Das kontinentale
Klima und die dort geringere Konkurrenzkraft der
Fichte (klimatisch bedingt, wie aber ‘wohl auch durch
die starke Verbreitung der Alpenrose, der Zwischen-
wirt des Fichtennadelrostes) begiinstigen ihre Verbrei-
tung in diesem Raum. In Misch- und Reinbestinden
bedecken sie die Talflanken. Die Zirbe ist im allge-
meinen auf Nordexpositionen am hiufigsten, wih-
rend sie auf sonnigen Lagen weit hinter der Lirche
zuriicktritt und dort nur an exponierten und wind-
offenen, meist felsigen Standorten zu finden ist.
Diese Verhiltnisse sind auch typisch fiir das Ober-
engadin.

Den nordwestexponierten Hang des Haupttales be-
deckt ein iippiger Zirben-Larchenwald, in dem die
Zirbe haufiger ist als die Lidrche (Ldrche 3990
Zirbe 479, nach Auer, 1947). Gegen die obere
Waldgrenze hin nimmt der Anteil der Zirbe an der
Bestockung weiter zu, und in der Kampfzone ist sie
nahezu allein vertreten. Reine Lirchenbestinde, wie
sie fir den Sonnenhang typisch sind, treffen wir auf
der Nordwestexposition nur vereinzelt an; so zwi-
schen Isola und Sils, wie auch auf dem nordost-
exponierten Hang des bei Sils in das Haupttal ein-
miindenden Fextales. Bemerkenswert haufig ist zwi-
schen Sils und dem Stazer See die Fichte im Zirben-
Lirchenwald anzutreffen. Auf die Fichtenverbrei-
tung wird noch niher eingegangen (vgl. auch HoLt-
MEIER, 1966a).

Auf der Siidostexposition ist der Wald weitgehend
der Weidewirtschaft und dem Ackerbau zum Opfer
gefallen. Als nur schmaler Streifen ziehen sich dort
Waldreste, meist auf steile und unzugingliche Stand-
orte beschrinkt, zwischen den heute als Mihwiesen
genutzten ehemaligen Ackerterrassen der unteren
Hangpartien und den hochgelegenen Alpen hin
(Bild 1). Die Lirche dominiert bei weitem die Zirbe
(Larche 769/, Zirbe 209, nach Aukr, 1947), und
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letztere ist zumeist an exponierten und unzuging-
lichen Felsstandorten zu finden. Eine dem gehiuften
Auftreten der Fichte am nordwestexponierten Hang
entsprechende Fichtenzone fehlt hier.

In den steilwandigen Nebentilern ist aufler dem
Expositionsgegensatz in der Verbreitung von Zirbe
und Lirche eine noch stirkere Differenzierung durch
das Relief festzustellen. Auch hier ist die Lirche auf
Siidexpositionen am hiufigsten, doch sind reine
Lirchenbestinde auf die ausgedehnten, gegen die Tal-
sohle zu allmahlich verflachenden Schutthalden und
-kegel am Fufle der felsigen, steilen Trogwinde be-
schrinkt. In den Felsen ist ausschliefflich die Zirbe
vertreten (Abb. 1).
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Larchen

Abb. 1: Verbreitung von Zirbe und Lirche in einem steil-
wandigen Nebental; Idealprofil nach den Verhiltnissen
im Val Bever und Val Bernina
Die Zirben stehen in den unzuginglichen, felsigen Steil-
hingen. Die Lirchen bilden auf den flacheren Schotter-
zonen am Fufle der Trogwinde lichte Weidewilder. Mit
Nachlassen des Weidgangs dringt die Zirbe von den Steil-
hingen herab in die Lirchenweidewilder vor. Teils rollen
die Zapfen infolge der Schwerkraft hangabwirts, teils
werden sie vom Tannenhiher hierher verschleppt.

Auf den nordexponierten Hiangen der Nebentiler
ist diese Standortsdifferenzierung weniger deutlich.
Zirben dringen bis zur Talsohle herab. Auf der Tal-
sohle und auf den Gehingeschuttminteln wie auf
frischen Schuttkegeln dominiert aber auch hier die
Lirche, wihrend die Zirbe die Felsstandorte be-
herrscht. Am deutlichsten sind diese Verhiltnisse im
Berninatal und im Val Bever ausgeprigt. RUBEL,
1912, gibt eine treffende Schilderung der Situation
vom Farbeindruck her: ,,. .. die Talsohle ist in Hell-
griin gekleidet, und in mannigfachen Abstufungen geht
es dunkler werdend die Hinge empor bis zu den
dunkelblaugriin erscheinenden Felsarvenwildern.” Im
nordsiidverlaufenden Val Roseg fehlt infolge des
gleichwertigen Strahlungsgenusses der Talflanken ein
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entsprechender Expositionsgegensatz, und es ist allein
die Standortdifferenzierung durch das Relief festzu-
stellen. Auf beiden Expositionen beschranken sich die
Lirchenbestinde auf die Schuttmintel am Fufle der
felsdurchsetzten Steilhinge und am Taleingang auf
die schmale Talsohle (God Clavadels). In den Fels-
winden dominiert die Zirbe.

Anfangs (RikLi, 1909) hat man versucht, diese
Verbreitung mit den sehr verschiedenen 6kologischen
Anspriichen der beiden Baumarten zu erkliren und
auf Grund des aktuellen Verbreitungsbildes der Larche
eine Vorliebe fiir sonnige, der Zirbe eine fiir schattige,
feuchte Lagen zugeschrieben. Spitere Untersuchungen
ergaben hingegen, dafl sich gerade die Lidrche durch
cin sehr grofles Feuchtigkeitsbediirfnis auszeichnet
(starke Transpiration, vgl. ScCHREIBER, 1921/23,
TscHERMAK, 1935 — hoher Wasserbedarf bei der
Keimung, vgl. Auer, 1947) und deshalb von Natur
aus nicht derart fiir Siidlagen priadestiniert ist, wie
die heutige Verbreitung glauben machen kénnte.

Allein von der Okologie der beiden Baumarten ist
deren gegenwirtige Verbreitung wohl nicht zu erkla-
ren. Meine Beobachtungen im Oberengadin sprechen
dafiir, dafl dort neben der Depression der oberen
Waldgrenze um mehr als 100 m (HoLTMEIER, 1965)
auch das mit den Expositions- und Reliefverhiltnis-
sen in einem engen Zusammenhang stehende Verbrei-
tungsbild von Zirbe und Lidrche in nicht geringem
Mafle auf den Einfluf des Menschen, speziell der
Weidewirtschaft, zuriickzufiihren ist, auf deren Be-
deutung in diesem Zusammenhang schon AUer 1947
hingewiesen hat.

Der Mensch — seit der Bronzezeit ist er im Ober-
engadin nachweisbar — hat im Laufe der Zeit die
natiirlichen Verhiltnisse nachhaltig beeinflufit. In kli-
matisch giinstigen und zudem noch zuginglichen La-
gen, wie z. B. auf der flach ansteigenden Trogschulter
des siidostexponierten Hanges des Haupttales, wur-
den ganze Wilder zugunsten der Alpweide beseitigt.
Reste blieben erhalten als Bannwilder gegen Lawi-
nen (z.B. oberhalb von Samaden und Celerina) und
als Weidewilder, in denen das Vieh bei Wetterstiir-
zen, die nicht selten Neuschnee bringen, Zuflucht su-
chen und weiden konnte (sog. Schneefluchten des
Viehs).

In den Weidewildern ist nach und nach die Zirbe
der Lirche gegeniiber ins Hintertreffen geraten; nicht
allein weil sie Tritt und Verbif8 schlechter vertrigt
als diese, sondern weil der Mensch sie systematisch
beseitigt und dadurch die Lirche indirekt bevorzugt
hat. Die dichtkronige, lichtabhaltende Zirbe, deren
Nadeln sich zudem nur langsam zersetzen, hemmt
im Gegensatz zur feinistigen und lichten Lirche den
Graswuchs (AUER, 1947, FURRER, 1955, MOSER, 1960).
Was lag also niher, als bei Holzbedarf, der in frii-
heren Zeiten viel stirker gewesen ist als heute, zuerst
die ,,weidefeindliche* Zirbe zu entnehmen. Diese war
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einmal — und es ist zum Teil auch heute noch — auf
Grund ihrer besonderen technologischen Eigenschaften
ein bevorzugtes Bauholz und Maobelholz und wurde
gerne zur Tafelung der guten Stuben (,,Arvenstiiberl*)
der Engadiner Hiauser verwendet. Zum anderen wur-
den Unmengen Zirbenholz als Brennmaterial und zur
Herstellung von Zaunpfihlen und Hiitten auf den
Alpen selbst verbraucht. An manchen Stellen zeugen
in unseren Tagen nur noch Flurnamen von einstigen
Zirbenwildern; so z. B. ,,II Dschember* oder ,,Lavi-
ner dal Dschember* (Dschember = cembra = Zirbe)
im Albanatscha-Alpgebiet auf der Siidostexposition
des Hauprtales.

Die Lirche wurde auch nicht geschont, z. B. brauchte
man ihren Bast bei der Kiseherstellung als Sieb, doch
litt sie im allgemeinen weniger unter den Einfliissen
des Weidgangs und der Alpwirtschaft. Ein beliebtes
Mittel zur Beseitigung des Waldes und vor allem der
»Weideunkriduter® (Alpenrose und Zwergwacholder)
war die Brandrodung. Bei Grabungen und oft auch
an natiirlichen Erdanrissen stoffit man immer wieder
auf z. T. ortsteinihnliche Brandhorizonte (vgl. Cam-
PELL, 1944). Im Gegensatz zur Zirbe ist die Lirche
durch ihre dicke Borke ziemlich feuerfest und vermag
mitunter selbst groflere Waldbrinde zu iiberstehen.
Das war ein weiterer Vorteil der Lirche, der zum
heutigen Verbreitungsbild entscheidend beigetragen
haben diirfte. AUEr, 1947, schreibt die starke Ver-
breitung der Lirche im Oberengadin, die unter na-
tiirlichen Verhiltnissen der konkurrenzkriftigeren
Zirbe rasch erliegen wiirde, zum groflen Teil diesem
Umstand zu. Zudem diirfte die Lirche in beweide-
tem Gebiet nicht zuletzt dadurch begiinstigt worden
sein, dafl durch den Viehtritt immer wieder die Ve-
getationsdecke verletzt und frischer Mineralboden

Bild 1: Das Oberengadiner Haupttal mit Blick von Muottas
da Celerina (2300 m) nach Nordwesten in Richtung
Samaden
Reste eines ehemals viel ausgedehnteren Waldareals be-
schrinken sich auf die steile Trogwand. Unten werden
sic von heute als Mihwiesen genutzten Ackerterrassen
und an der Trogkante von Alpweiden begrenzt. (Phot.
12. 8. 1964)

Bild 2: Ehemalige Alphiitte (Vordergrund links) im Zirben-
Lirchenwald des N'W-exponierten Hanges des Haupt-
tales unterhalb der Muottas da Celerina bei 2100 m.
Dieser Wald wird auch heute noch gelegentlich von Grof3-
vieh beweidet. (Phot. 28. 9. 1964)

Bild 3 u. 4: Margun da Alp Ota (2257 m), auf dem West-
hang des Roseg-Tales
Die Waldgrenze war durch die Alpwirtschaft auf die
Trogwand zuriickgedringt worden und verliuft am
oberen Rand der steilen Hangpartie (Bild 3). Heute ist
im nur noch wenig bestoflenen Alpgebiet oberhalb der
iiberalterten Bestinde eine intensive Zirbenverjiingung
festzustellen (Bild 4). (Phot. 3. 6. 1964)
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freigelegt wurde. Das erleichterte die natiirliche Ver-
jingung der Lirche.

Rikvr1, 1909, hielt das Zuriicktreten der Zirbe auf den
Siidlagen dagegen fiir eine Folge der natiirlichen
Trockenheit und Verrasung — damit meint er das
Vorherrschen einer geschlossenen Grasdecke — dieser
Standorte, die eine natiirliche Verjiingung der Zirbe
erschweren sollten. Das trifft aber nur zu, wenn man
die besondere Verbreitung der Zirbensamen durch
den Tannenhiher (HoLTMmEiEr, 1966, b) aufler acht
liflt. Zudem steht dieser Auffassung entgegen, daf}
bei geschlossener Grasdecke und ohne Weidgang
(Bodenverletzungen, s.o0.) die natiirliche Verjlingung
der Lirche nahezu ausgeschlossen ist. Das ist gerade
in unseren Tagen, in denen der (Zirben-)Wald in den
nicht mehr bestoflenen Alpgebieten wieder Fufy fafit
(vgl. Bild 4), immer wieder festzustellen.

Die klimatisch schlechtergestellten Nordlagen wa-
ren fiir den Menschen bei weitem nicht so interessant
wie die Sonnenseiten der Tiler, wenngleich er auch
auf den Schattenseiten Alpweiden anlegte (z. B. Alp
Prasiira, Alp Surley und Alp da Staz im Haupttal,
Muottas da Celerina und Muottas da Puntraschigna
im Berninatal) und sein Vieh in die Wilder trieb
(Bild 2). Nur in Ausnahmefillen hat er auch auf
Nordlagen das vollige Verschwinden der Zirbe be-
wirkt, so z.B. auf dem nordostexponierten Hang
des Fextales und auf dem nordwestexponierten Hang
des Haupttales zwischen Isola und Sils. Im allge-
meinen wurde aber auf den Schattenhingen die
natiirliche Waldentwicklung viel weniger vom Men-
schen gestort. Das scheint die Erklarung dafiir zu sein,
daf} dort eine so scharfe Differenzierung von Zirben-
und Lirchenstandorten, wie sie auf den Siidlagen
und besonders in den steilwandigen Nebentilern das
Waldbild auf weite Strecken bestimmt, recht selten
ist. Bilden Zirben und Lirchen auch zur Zeit noch ge-
mischte Bestinde, so ist die Entwicklung zum reinen
alpenrosenreichen Zirbenwald nicht zu iibersehen,
denn die natiirliche Verjiingung der Lirche ist in die-
sen Waildern durch die dichte Bodenvegetation (Al-
penrosen, Moorbeeren, Heidelbeeren, Preifielbeeren,
Moose, Reitgras)?) sehr stark behindert und meist
nur noch dort, wo natiirliche Katastrophen (Lawi-
nen, Muren u.a. m.) den frischen Mineralboden frei-
legen, moglich.

Die Zirbe verjiingt sich unter den augenblicklichen
Verhidltnissen gut — die treibenden Krifte dabei
sind ihre Zapfensaat, die Keimkraft der deshalb dicht
beieinanderstehenden Keimlinge sowie die Verbrei-
tung der schweren, ungefliigelten Samen durch den
Tannenhiher — und verdringt als Schattholz all-
mihlich die lichtbediirftige Lirche.

2) Schon 2 cm michtige Moos- oder Humusdecken kon-
nen nach Auers Untersuchungen (1947) die natiirliche Ver-
jiingung der Lirche in Frage stellen.
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War diese natiirliche Sukzession in den beweideten
Gebieten, besonders also auf den Siidlagen und an
leicht zugdnglichen Standorten, jahrhundertelang ge-
hemmt und geradezu ins Gegenteil verkehrt worden,
so setzte mit Beginn des 20. Jahrhunderts eine neue
Entwicklung ein. Das Ausbleiben der riesigen Ber-
gamasker Schafherden (erstmals 1904 auf Grund eines
seuchenpolizeilichen Erlasses zur Verhinderung der
Ausbreitung der Maul- und Klauenseuche), die seit
alters her im Sommer auf die Oberengadiner Alpen
gezogen waren, der Ubergang zu einer schwereren,
leistungsfihigeren (ScuMmip, 1955), dafiir aber weniger
klettergewandten Rinderrasse und nicht zuletzt der
Aufschwung des Fremdenverkehrs und der Mangel
an geeignetem Alppersonal liefen die Intensitit der
Alpnutzung nach und nach abnehmen. Viele Weide-
wilder blieben sich selbst iiberlassen oder werden
heute nur noch gelegentlich aufgesucht. In diesen Be-
stinden ist die Zirbe heute bereits sehr haufig. Die
scharfe Trennung von Zirben- und Larchenstand-
orten, die heute noch die weidegeeigneten Siidlagen
auszeichnet, beginnt langsam zu schwinden, und der
,natlirliche Holzartenwechsel (Auer, 1947) nimmt
seinen Lauf. Das ist auf groflere Entfernung, etwa
vom gegeniiberliegenden Hang aus oder im Luftbild,
meist noch gar nicht zu erkennen, denn noch bilden
Lirchen die oberste Baumschicht und rufen den Ein-
druck eines reinen Lirchenwaldes hervor. Erst wenn
man diese Wilder durchstreift, fallen einem sofort die
zahlreichen Jungzirben auf, die unter dem lichten
Kronendach der Lirchen bereits eine zweite Baum-
schicht bilden (Abb. 2) 3).

Oberhalb der Waldgrenze, im Bereich der aufgelas-
senen Alpen ist eine allmihliche natiirliche Wieder-
bewaldung zu beobachten. Es sind fast ausschliefflich
Zirben, die unter erschwerten klimatischen Verhailt-
nissen 4) das vom Menschen aufgegebene Gelande
zuriickerobern. Typisch fiir die Situation im Bereich
aufgelassener Alpen ist der physiognomische Gegen-
satz von liberalterten Bestinden auf den steilen Trog-
winden und den frischgriinen, meist in kleinen Grup-
pen stehenden Zirben im flacher ansteigenden Alp-

3) In der Waldkarte ist diese Etagenstruktur nicht be-
riicksichtigt worden, da dann die Ubersichtlichkeit der
Karte gelitten hitte. Man sollte sich aber bewuf3t sein, daf}
jetzt die Karte einen Zustand der Baumverbreitung wie-
dergibt, der schon heute historischen Charakter hat. Nach
BrAUN-BLANQUET 1964 geniigen unter giinstigen Verhilt-
nissen schon 100-200 Jahre fiir die Sukzession vom Lir-
chenpionierwald (!) zum reinen alpenrosenreichen Zirben-
wald.

4) Die Beseitigung des Waldes hat zu einer Verschlech-
terung der lokalklimatischen Verhiltnisse gefithrt: Erho-
hung der Windgeschwindigkeiten in Bodennihe (vgl.
AvuLiTzky, 1955 und 1961), ungleichmiflige, von Relief und
Wind beeinflufte Verteilung der winterlichen Schneedecke,
Frosttrocknis, Eisgeblise u.a.m. (dazu auch HoOLTMEIER,
1965 und 1967).
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Abb. 2: Natiirliche Zirbenverjiingung in einem Lirchen-
weidewald. Die Zirben bilden bereits eine zweite Baum-
schicht unter den lichten Kronen der Lirchen.

gelinde (Trogschulter, Bild 3 und 4). Fiir die Ver-
breitung der Zirbensamen sorgt der Tannenhiher
(Abb. 3), der sie zwischen Zwergstrauchern, unter
Wurzeln und auch in verrotteten Baumstiimpfen und
dgl. als Vorrite fiir den Winter versteckt. Findet der
Tannenhdher diese Vorratslager nicht wieder, und das
ist nicht selten der Fall, dann sind diese ,,Speisekam-
mern‘ ideale Keimbeete, in denen die bisweilen gera-
dezu lippige Zirbenverjiingung ihren Ursprung ge-
nommen hat. Die Lirche findet dagegen in dem von
Biirstlingsrasen (Nardus stricta), Zwergstrauchern
und Ligerfluren bedeckten Alpgebiet nur selten ein
ithr zusagendes Keimbeeet.

Diese Entwicklung in den Weidewidldern und im
aufgelassenen Alpgebiet 1aft erkennen, dafl die Zirbe,
bleibt sie von Mensch und Tier unbehelligt, nahezu
alle Standorte zu besiedeln imstande ist und ent-

o
TANNE MR ER jé'

Abb. 3: Der Tannenhiher (Nucifraga caryocatactes)
Er sorgt fiir die Verbreitung der schweren, ungefliigelten
Zirbensamen und wird auf diese Weise zu einem wichtigen
okologischen Faktor im Waldhaushalt.
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gegen der verbreiteten Ansicht keineswegs an feuchte,
rohhumusreiche (Furrer, 1955) und felsige, wind-
offene Standorte (Rikri, 1909) gebunden ist. Im
Zirben-Lirchenwald ist sie der Lirche an Konkur-
renzkraft {iberlegen und 16st diese im Laufe der na-
tiirlichen Sukzession ab. Im ehemaligen Alpgelinde,
wo die dichte Gras- und Zwergstrauchdecke eine
natiirliche Verjiingung der Lirche verhindert, ist die
Zirbe sogar zum Pionier geworden.

Forstwirtschaftlich ist diese Entwicklung von nicht
geringer Bedeutung, gilt es doch heute bereits die
Existenz der Lirche im Zirben-Lirchenwald durch
besondere waldbauliche Mafinahmen, Femelschlag und
kiinstliche Bodenschiirfungen, die eine natiirliche Ver-
jingung erleichtern, zu sichern (CaMPBELL, mdl. Mitt.).
Im Hinblick auf die natiirliche Verjiingung auf Son-
nenhingen schlagt AUER, 1947, sogar die Beibehaltung
des geregelten Weidganges vor. Im Oberengadin
wiren vermutlich ohne den Einflufl des Menschen
reine Lirchenbestinde in dieser Hiufigkeit und ge-
schlossenen Ausdehnung, wie sie gegenwirtig das
Waldbild pragen, kaum noch anzutreffen. Der Ver-
gleich mit entsprechenden Beobachtungen ScHiecHTLs
im dufleren Iseltal und Kristeintal (Osttirol) — dort
ist auf kilometerlangen siidexponierten Hingen keine
Zirbe mehr zu finden (mdl. Mitt.) — und MosERs,
1960, im italienischen Alpengebiet sowie mit Unter-
suchungen Furrers 1955/57 in den Schweizer Alpen
lilt annehmen, daf} auch in anderen zentralalpinen
Télern das heutige Verbreitungsbild und die so augen-
fallige Standortdifferenzierung von Zirbe und Lirche
in einem weit stirkeren Mafle anthropogen bedingt
ist, als es die zentralalpinen Klimaverhiltnisse zu-
nachst vermuten lassen.

Fichte

Eine besondere, allem Anschein nach lokalklima-
tisch bedingte Erscheinung ist die Verbreitung der
Fichte (picea abies). Sie ist als Einzelbaum im Ober-
engadin nahezu iberall anzutreffen. Derart hiufig,
dafl man von einem Zirben-Larchen-Fichtenwald spre-
chen kann, ist sie jedoch nur auf dem nordwestexpo-
nierten Hang des Haupttales zwischen der Ortschaft
Sils und dem Stazer See (vgl. Abb. 4). Bis zur Wald-
grenze dringt sie nicht empor, sondern bleibt unter
2000 m.

Es handelt sich um die grobastige Bergeller Fichte
(CampeLL, mdl. Mitt.), die hier aus dem regenreichen
sidalpinen Klimaraum ins kontinentale Oberengadin
vordringen konnte. Wenn es auch wohl infolge des
kontinentalen Klimacharakters und der groflen Mee-
reshohe im Oberengadin nicht zur Ausbildung einer
eigentlichen subalpinen Fichtenstufe kommt, wie sie
fiir das Bergell, das Puschlav, das Oberhalbstein und
andere angrenzende Talschaften typisch ist, so sind
jedoch Anklinge an den subalpinen Fichtenwald
(piceetum subalpinum) im Vorkommen einiger cha-
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Abb. 4: Lingsprofil durch das Oberengadin (Blick auf den N'W-exponierten Hang), zweifach iiberhsht
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rakteristischer Begleitpflanzen, verschiedene Moos-
arten sowie Orchis listera cordata, zu erkennen.

Die Verbreitung der Fichte wird vermutlich durch
die Nebel der ,,Malojaschlange® (HoLTMEIER, 1966, a)
begiinstigt, die bei Schlechtwetterlagen vom Maloja-
pafl ins Oberengadin bis zum Stazer See vordringen
und zu einer lokalen Steigerung der Feuchtigkeit
fithren (vgl. Bisaz und Trepp, 1953). Dafiir spricht in
erster Linie, dafl sie sich genau mit dem Bereich der
»Malojaschlange deckt und nicht dariiber hinaus-
reicht. Eine Verbreitungsliicke der Fichte innerhalb
dieser feuchten Hangzone zwischen dem Malojapaf}
und Sils ist wahrscheinlich auf menschlichen Einfluf§
zurlickzufiihren. Auf der siidostexponierten Seite des
Haupttales fehlt eine entsprechende Fichtenzone.
Wenn dort auch menschlicher Einfluf} die Ursache sein
kann - vielleicht ist der Flurname God nair
(= Schwarzer Wald) fiir das Gelinde westlich des
Silser Sees unterhalb der Felsstufen des Piz Lagrev
ein Hinweis auf ein ehemaliges Fichtenvorkommen —,
so liegt doch die Annahme nahe, daff auf diesem von
der Exposition her viel trockeneren Hang, an dem
sich auch die Nebel der ,,Malojaschlange* bei Wetter-
besserung mit den ersten Sonnenstrahlen rasch auf-
losen, die klimatischen Voraussetzungen fiir die Ver-
breitung der Fichte nicht derart giinstig sind wie auf
der Schattenseite des Tales.

Es gibt in anderen Zentralalpentilern &hnliche
Fille, wo hiufige Nebelbildungen die lokale Verbrei-
tung der Fichte begiinstigen. So beschreiben z. B.
BrAUN-BLANQUET, PALLMANN und BacH, 1954, der-
artige Verhiltnisse aus dem Ofenpafigebiet: ,,... wo
der subalpine Fichtenwald den schattigen Talschluf}
von Muliners auskleidet und am Nordhang, dem
Nebelgiirtel folgend gegen Fuldera hinstreicht*.

Diese Beispiele lassen erkennen, wie wichtig gerade
in den relativ niederschlagsarmen Zentralalpen die
mefitechnisch so schwer erfaflbaren und deshalb meist
nicht beriicksichtigten Nebelniederschlige fiir die Ve-
getation sein konnen (vgl. HOLTMEIER, 1966 c).

Griinerle und Legfohre

In starkem physiognomischen Gegensatz zum hoch-
stimmigen Wald stehen die Krummhdlzer, Legfohre
(Pinus montana) und Griinerle (Alnus wviridis). Ent-
gegen der noch immer ‘wieder vertretenen Ansicht von
der edaphisch bedingten Vikarie der beiden Arten
kommen Legfohre und Griinerle im Oberengadin auf
silikatischem Substrat nebeneinander vor. Sie sind
hauptsichlich dort verbreitet, wo Lawinen, Muren
und Steinschlag den Wald oft bis zur Talsohle herab
zerrissen haben und aufrechter Baumwuchs nur an
geschiitzten, meist etwas erhohten Standorten, die von
abgehenden Lawinen wie Inseln umflossen werden,
moglich ist. Den duflerst elastischen Krummholzern
vermdgen die herabdonnernden Schneemassen nicht
viel anzuhaben. Sie werden an den Boden gedriickt
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und richten sich nach der Schneeschmelze bald wieder
auf. Die Griinerle vermag zudem bei mechanischen
Verletzungen meist rasch durch Stockausschlag zu re-
generieren.

Eine Krumm- oder Knieholzstufe iiber der Wald-
grenze, wie sie fiir die nordlichen Kalkalpen typisch
ist, gibt es im Oberengadin nicht. Nur selten iiber-
schreiten Legfohren und Griinerlen die Waldgrenze,
und nur in Einzelfdllen dringen sie bis zu der Hohe
vor, in der die obersten Zirben und Lirchen den Un-
bilden des Hochgebirgsklimas trotzen.

Resistenter als die hochstimmigen Biume sind die
Krummholzer allem Anschein nach nicht. Bei der
relativ geringen Maichtigkeit der winterlichen Schnee-
decke im Oberengadin (50-100 cm) genieflen sie
nur selten deren Schutz und erliegen ebenso dem
Eisgebldse und der Frosttrocknis wie Zirbe und Lirche.
Es ist auch unwahrscheinlich, daf} sie mit einer kiir-
zeren Vegetationszeit auskommen als diese Baum-
arten und deshalb besonders den Standorten mit lan-
ger Schneedeckendauer angepafit sind; denn an den
tiefsten Punkten in den Lawinengassen und Muren-
bahnen, an denen der Winterschnee bis in den Friih-
sommer hinein liegen bleibt, fehlen auch die Krumm-
holzer, und die Legféhre weist an bereits frither
schneefrei werdenden Standorten starke Schidigun-
gen durch Herpotrichia nigra (ein Schneeschimmelpilz)
auf. Das mag ein Grund dafiir sein, dafl sie gerade
auf Nordexpositionen Rinnen- und Muldenlagen mei-
det und etwas erhohte, und zeitig schneefrei werdende
Standorte vorzieht.

Sind Griinerle und Legfohre auch beide in gleicher
Weise den lawinengefihrdeten Standorten angepaflt,
so unterscheiden sie sich jedoch stark in ihren Feuch-
tigkeitsanspriichen. Das hat zur Folge, daf} die an-
spruchslosere Legfchre in erster Linie sonnige, siid-
exponierte Lagen besiedelt. Dort vermag sie an den
lawinen- und steinschlaggefihrdeten Standorten statt
des hochstimmigen Waldes selbst ausgedehnte Be-
stinde zu bilden, z. B. im Val Bever oder auf Las
Plattas im Berninatal. Zum Teil hat man auf Sid-
lagen im ehemaligen Alpgebiet zum Zwecke der La-
winenvorbeugung und -verbauung mit Legfohren
aufgeforstet, so am Schafberg oderhalb von Pon-
tresina und stellenweise auch auf der Siidostexposition
des Haupttales.

Eine Sonderstellung nehmen die Fohrenbestinde
(liegende und aufrechte Form von pinus montana)
in der Rundhockerlandschaft von Maloja ein. Sie
sind von DANIKER (1952) ndher untersucht worden.
Die duflerst langsame Bodenbildung in der seit
der postglazialen Freilegung wohl von jeglicher
Heranfiihrung alluvialen, frischen Bodenmaterials
ausgeschlossenen Felslandschaft sowie die Nihrstoff-
armut der entstandenen Boden haben hier einen den
Standortverhdltnissen  angepafiten  anspruchslosen
Heidewald entstehen lassen. Hier, wie wohl auch auf
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in 1900-2100 m

ihnlichen Standorten im mittleren Berninatal und auf
den Muottas da Puntraschigna wird am ehesten der
Reliktcharakter von Pinus montana deutlich.

Die Griinerle erreicht ihre Hauptverbreitung auf den
Schattenhingen, in Lawinen- und Murenbahnen (so
besonders auf der Nordwestexposition des Haupt-
tales oberhalb des St. Moritzer Sees) wie aber auch
auf den zahlreichen Schuttkegeln und Schotterflichen
am Fufle der Felswinde (s. Val Roseg). Griinerlen
sind aber gar nicht selten auch in Siidexpositionen
und Legfohren durchaus auch in Nordlagen anzutref-
fen. In Siidlagen hilt sich die Griinerle noch enger
an die feuchten Standorte, an Wasserrinnen, Quell-
horizonte am Fufle von Schuttkegeln und -halden
u. 4. Die Legfohre finden wir in Nordexposition an
den relativ trockenen und meist nihrstoffarmen
Standorten (Relikt?), auf schmalen Geldnderiicken
und Rundhdckern (Abb. 5). Im Val Champagna be-
siedelt sie sogar flichenhaft die Nordexposition, die
dort verhiltnismiflig trocken ist, da der Gipfel von
Muottas Muragl (2568 m) weit unter der Schnee-
grenze liegt, und darum in der warmen Jahreszeit
keine Schmelzwasser vorhanden sind. Deshalb be-
schrankt sich die Verbreitung der Griinerle an das
Bachbett der Ova da Champagna.

Schlufwort

Komplexe Wechselbeziehungen zwischen natiirlichen
Faktoren (biotischen, klimatischen, edaphischen u. a.)
und, in einem viel stirkeren Mafle, als es die klima-
tischen Verhiltnisse dieses zentralalpinen Hochtal-
systems vielleicht erwarten lieflen, zwischen Natur

und Mensch bestimmen das Verbreitungsbild der
Holzarten.

Am wenigsten den Eingriffen des Menschen ausge-

setzt waren die Krummholzer, da sie Standorte (La-
winengassen, Runsen, Steinschlagbahnen) besiedeln,
denen nur selten sein unmittelbares Interesse galt.
Die Verbreitung der Fichte ist wohl als ein lokalkli-
matisch bedingtes Phinomen (gesteigerte Luftfeuch-
tigkeit im Bereich der ,,Malojaschlange*) aufzufassen,
wenngleich hier menschlicher Einflufl nicht auszu-
schlieflen ist (Verbreitungsliicke der Fichte auf dem
SW-exponierten Hang).

Entscheidend hat aber der Mensch die Verbreitung
der Hauptholzarten, Zirbe und Lirche, beeinflufit.
Relief und Exposition waren dabei die entscheidenden
Faktoren, weil der Mensch, solange Alpwirtschaft
und auch Ackerbau (s. Ackerterrassen bei Celerina,
Samaden und DPontresina) seine Lebensgrundlagen
waren, sich den natiirlichen Modglichkeiten anpassen
muflite und in erster Linie klimatisch giinstige und
zugingliche Lagen nutzte. Weidgang und weide-
wirtschaftliche Mafinahmen, die die ,,weidefeind-
liche® Zirbe auszuschalten suchten, bedeuteten eine
indirekte Bevorzugung der Lirche an diesen Stand-
orten. Der Riickgang der Beweidung und der inten-
siven Alpwirtschaft in den letzten fiinfzig Jahren
hat zu einem raschen Vordringen der Zirbe in den
Weidewildern und im aufgelassenen Alpgebiet ge-
fiihrt. Doch noch ist die Standortdifferenzierung nach
Relief- und Expositionsgunst, die durch den farb-
lichen Kontrast der beiden Holzarten besonders im

Herbst so klar hervortritt, ein wesentlicher Zug im
Landschaftsbild des Oberengadins.
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EUROPEAN SETTLEMENT VENTURES IN THE TROPICAL LOWLANDS OF MEXICO *

With 3 figures and 1 table

RAYFRED L. STEVENS

Zusammenfassung: Das Schicksal der Europier-Siedlungen
im tropischen Tiefland von Mexiko

Wihrend des 19. Jahrhunderts haben sich verschiedene
Gruppen nichtspanischer Europier in der Tierra caliente
Mexikos niedergelassen. Von den sechs lebensfihigen Sied-
lungen bestehen heute noch drei, alle im Staate Veracruz.
Den grofiten Erfolg hatte die franzosische Siedlung (ge-
grindet 1833) am unteren Rio Nautla. Die italienische
Kolonie (1857) am nahe gelegenen Rio Tecolutla l6ste sich in
den letzten Dekaden zum Teil auf. Als lebensfihiger erwies
sich eine Ansiedlung italienischer Kaffee- und Zuckerrohr-
pflanzer (1833) bei Huatusco, wo eine hohe Geburtenrate
die Wanderungsverluste mehr als ausgleicht. Die italienischen
Siedler von Lombardia und Nueva Italia im Balsas-Tecal-
catepec-Becken zerstreuten sich nach der Enteignung der
Latifundien, auf denen sie gearbeitet hatten. Auflerdem

waren 13 weitere Siedlungen gegriindet worden, die sich
jedoch als nicht lebensfahig erwiesen.

In den sechs lebensfihigen Kolonien ist die Gew&hnung
an die tropische Umwelt gelungen, wenn auch mit unter-
schiedlicher Schwierigkeit. Die Auflosung der Siedlungen
und die Einschmelzung in die mexikanische Bevdlkerung
gehen auf nichtphysische Faktoren zuriick: 1) politische,
wihrend der unsicheren Jahre der Revolution von 1910 bis
1921 und der folgenden Agrarreform; 2) wirtschaftliche,

* The author takes pleasure in acknowledging the generous
financial support of the Alexander von Humboldt Stiftung
toward the preparation of the final version of this paper.
Special thanks are likewise extended to Don Arturo Meunier,
of San Rafael, Veracruz, for information, orientation and
repeated hospitality during several field trips.
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