Gams, H. (1966): Erzpflanzen der Alpen. — Jb. Ver. Schutz Alpenpfl. Alpentiere,
31:65-73, 2 Abb.

Erzpflanzen der Alpen

Von Helmut Gams, Innsbruck

rzpflanzen oder Schwermetallpflanzen (plantae aerariae wel chalcophilae) sind

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

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

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

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

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

& = Thlaspi cepeaefolium

< = Aethionema thomasianum
O = Merceya ligulata

V = Grimmia atrata

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

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

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

g* 67



Mit unseren Mielichhoferien oft, z. B. an der Schwarzwand vergesellschaftet sind zwei
andere, sehr viel seltnere Laubmoose mit matt-dunkelgriinen bis schwirzlichen, stumpfen
Blittern. Merceya ligulata (Spruce 1845) Schimper 1876 (= Scopelophila ligu-
lata Mitten) gehdrt einer sowohl auf den asiatischen wie auf den amerikanischen Ge-
birgen vertretenen Verwandtschaft an, die sowohl zu den Pottiaceen wie zu den Enca-
lyptaceen Beziehungen aufweist. Sie ist besonders an ihrem dichten, violettbraunen
Wourzelfilz kenntlich, in welchem braune Brutkdrper gebildet werden, durch welche sich
die Art in Europa ausschlieflich vermehrt. Sie wurde an der Schwarzwand 1840 von
Schimper, in den Pyrenden 1845 von S p ru c e entdeckt, spiter auch im Kaukasus
und in Nordamerika. Aus den Alpen ist sie bisher nur von etwa 6 Fundorten, in Grofarl,
in der Mittel- und Siidschweiz (im Reusstal 1919 von mir gefunden) und in Savoyen, in
600—1960 m Hohe, bekannt. Aus Tirol und Nordeuropa liegen noch keine Funde vor.

e

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

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

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

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

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

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

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

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

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