® Wie konnen Sanierungsmafinahmen und Natur-
schutzaspekte miteinander in Einklang gebracht
werden?

2. Methoden

2.1 Allgemeine Bemerkungen zur
methodischen Vorgehensweise

Ausgehend von der anwendungsorientierten Ziel-
richtung der Arbeit wurde von vorne herein bewuf3t
ein hermeneutischer Ansatz (TREPL 1987) ge-
wihlt, der seine Erkenntnisse aus einer wechselsei-
tigen Anndherung und Ergidnzung grofrdumiger,
vorwiegend qualitativer Untersuchungen (chorische
Dimension) einerseits und stdrker quantitativ orien-
tierten Einzeluntersuchungen (topische Dimension)
anderseits gewinnt.

Unverzichtbare Ausgangsbasis der Arbeit bildeten
grofsrdumige vegetationskundliche Untersuchungen
mit Hilfe der Methode von BRAUN-BLANQUET
(1964). Nach Auswertung des umfangreichen, geo-
graphisch weit gestreuten Aufnahmematerials wur-
de auf floristisch-soziologischer Basis eine Typisie-
rung der aufgenommenen Bestidnde vorgenommen,
bei der ergidnzend auch die aufgenommenen quali-
tativen und semiquantitativen Struktur- und Stand-
ortmerkmale mitberiicksichtigt wurden. Die daraus
gewonnenen Typen bildeten die Grundeinheiten fiir
die nachfolgenden spezielleren quantitativen Unter-
suchungen, mit deren Hilfe den aus dem grof3rdu-
migen qualitativen Uberblick sich ergebenden Hy-
pothesen und Detailfragen genauer nachgegangen
wurde. Durch die Erstellung eines auf Differen-
tialartengruppen und einfachen Struktur- und Stand-
ortmerkmalen beruhenden Bestimmungsschliissels
konnte jeweils eine eindeutige Zuordnung der mit
quantitativen bodenkundlichen, waldkundlichen
und mikroklimatischen Methoden untersuchten Re-
prasentativbestdnde getroffen werden. Dieses Vor-
gehen erwies sich beispielsweise im Rahmen der
Verjiingungsaufnahmen als zielfithrend; es ermog-
lichte eine sehr differenzierte, typenbezogene Beur-
teilung des Verjiingungsgeschehens, die letztlich
einen hohen Erkenntniszuwachs erbrachte. Ahnli-
ches gilt fiir die feinanalytischen Transekterhebun-
gen, mit deren Hilfe sowohl kleinstandortlichen
Unterschieden innerhalb der Besténde als auch der
Verkniipfung mit den angrenzenden Kontaktgesell-
schaften nachgegangen wurde. Eine sinnvolle Pla-
zierung dieser Transekte an "laritischen Stellen"”, die
einen wirklichen Erkenntniszuwachs brachten,
konnte wiederum erst erfolgen, nachdem ein
grofraumiger qualitativer Uberblick gewonnen war.

Wie sich in der Folge zeigen sollte, hatten die
durchgefiihrten Nachforschungen zur Nutzungs-
und Bestandesgeschichte einen herausragenden
Stellenwert bei der Interpretation der gewonnenen
Ergebnisse; ohne ihre Einbeziehung wiren Fehldeu-
tungen Tiir und Tor gedffnet worden. Vergleichende
groBriumige vegetationskundliche Untersuchungen
erwiesen sich bei der vorliegenden Studie als unver-

zichtbares, iiberaus probates Mittel zur raschen
Kldrung zahlreicher anwendungsbezogener Frage-
stellungen.

2.2 Arbeitsmethoden
2.2.1 Vegetationsanalyse
2.2.1.1 Pflanzensoziologische Aufnahmen

Die pflanzensoziologischen Aufnahmen erfolgten
nach der Methode von BRAUN-BLANQUET
(1964). Oberstes Kriterium fiir die Wahl der Auf-
nahmefldche war deren weitgehende standortliche
und strukturelle Homogenitdt. Als standortliche
Homogenitétskriterien wurden dabei insbesondere
einheitliche Exposition, Hangneigung sowie Art,
Griindigkeit und Verwitterungsgrad des Ausgangs-
substrats berticksichtigt. Strukturelle Kriterien wa-
ren u.a. eine mehr oder weniger gleichmafige Ver-
teilung der herrschenden und untergeordneten Ve-
getationsschichten. Das Kriterium volliger standort-
licher Homogenitét ist aber gerade im stark relie-
fierten Geldnde eher von theoretischer Natur. Viel-
mehr handelt es sich beispielsweise bei ausgespro-
chenen Felskiefernwildern um ein mehr oder weni-
ger regelméBig wiederkehrendes Mosaik von Klein-
standorten, das in seiner spezifischen Auspriagung
auf groBeren Fldchen aber wiederum durchaus als
homogen zu betrachten ist. Im Vergleich zu Berg-
mischwéldern der Alpen (STORCH 1983) ist die
kleinstandortliche Differenzierung innerhalb der
Schneeheide-Kiefernwalder insgesamt aber deutlich
schwicher ausgeprégt.

Bei den aufgenommenen Waldbesténden betrug die
Flachengrofe im Durchschnitt 100 mz, wahrend bei
baumfreien Formationen wie Rasen, Schuttfluren
etc. sich in der Regel bereits 10 - 25 m? als ausrei-
chend erwiesen. Die Auswahl der Aufnahmeflachen
erfolgte subjektiv, meist entlang von, durch die
Geldndemorphologie vorgegebenen, Standortkate-
nen. Bei der Untersuchung eines grofieren Schnee-
heide-Kiefernwaldkomplexes wurde stets versucht,
alle im Geldnde erkennbaren Standort- und Struk-
turtypen reprasentativ zu erfassen. Zu jeder Aufnah-
me erfolgte eine Erfassung primérer Standortmerk-
male wie Meereshohe, Exposition, Neigung sowie
eine Ansprache von Substrat, Bodentyp und Humus-
form.

Neben der vollstdndigen Erfassung der Gefdl3pflan-
zen wurden Moose stets aufgesammelt und mikro-
skopisch nachbestimmt. Auf eine Aufnahme holz-
oder rindenbewohnender Moose sowie der Flechten
wurde dagegen verzichtet. Die Nomenklatur der
Gefdlpflanzen folgt OBERDORFER (1983), die
der Moose FRAHM & FREY (1983).

2.2.1.2 Transektanalysen

Zur Feinanalyse lichttkologischer und edaphischer
Standortgradienten wurden an drei ausgewihlten,
reprasentativen Stellen Transekte angelegt, entlang
derer parallel standortkundliche Erhebungen und

13



mikroklimatische Messungen erfolgten. Anhand
der Transekte sollte insbesondere eine Uberpriifung
und ggf. Verfeinerung der bereits aus den pflanzen-
soziologischen Aufnahmen abgeleiteten Beziehung
zwischen der Vegetation und den herrschenden
Standortfaktoren erfolgen. Ziel war ferner, kontinu-
ierliche bzw. diskontinuierliche Uberginge zwi-
schen verschiedenen Vegetationstypen (Rasen / Kie-
fernwald) im Geldnde zu analysieren, deren Deu-
tung zundchst Schwierigkeiten bereitete.

Die Transekte setzten sich aus 14 bis 20 jeweils 2 x
2m messenden, unmittelbar aneinandergereihten
Teilflachen zusammen, die streng schematisch ent-
lang einer eingemessenen Linie orientiert wurden.
Das Aufnahmeverfahren der einzelnen 4 m* - Fli-
chen entspricht im wesentlichen dem der pflanzen-
soziologischen Aufnahmen, doch fand eine im un-
teren Bereich verfeinerte Schitzskala Verwendung
(vgl. WILMANNS 1993)

Eine genaue Beschreibung der Lage der Transekte
erfolgt im Rahmen der Ergebnisdarstellung (Kap.8).

2.2.1.3 Tabellenarbeit

Die Verarbeitung der Vegetationsaufnahmen erfolg-
te am PC unter Verwendung eines speziell fiir
vegetationskundliche Fragestellungen entwickelten
FORTRAN-Tabellenkalkulationsprogramms
(STORCH 1983). Dieses erlaubt neben einer auto-
matischen Sortierung der Aufnahmen und Arten
nach Ahnlichkeit eine statistische Auswertung der
Tabellenkopfdaten sowie u.a. auch die Berechnung
der Evenness und der okologischen Zeigerwerte
nach ELLENBERG et al. (1991).

Bei der Tabellenarbeit wurden 397 selbst erhobene
Aufnahmen, 118 Aufnahmen von LORENZ (1993)
und 4 Aufnahmen von BICHLER (1993) verwendet.
Auf die Verarbeitung von Vegetationsaufnahmen
weiterer Autoren wurde verzichtet, da diese hin-
sichtlich der Methodik (z. B. Fldchengrofie) mit
dem eigenen Material nur sehr bedingt vergleichbar
waren oder sonstige Mingel aufwiesen. Dagegen
waren die Aufnahmen aus der Diplomarbeit von
LORENZ voll verwertbar, da deren methodische
Erhebung in enger Abstimmung und Kooperation
mit dem Autor erfolgte. Unterschiede in der Metho-
dik treten hier nur beziiglich Deckungsgradeinschiit-
zung auf. So wurde von LORENZ der Deckungs-
grad 2 auch bei sehr reichlichem Auftreten, aber
weniger als 5% Deckung sowie zusitzlich das Zei-
chen R fiir Einzelindividuen verwendet. Die Ver-
gleichbarkeit mit dem eigenen Material wird da-
durch aber nicht wesentlich eingeschrénkt.

Die Unterscheidung der einzelnen Vegetationsein-
heiten erfolgt iiberwiegend auf der Basis empirisch
ermittelter Artengruppen, die sich zundchst aus dem
Tabellenvergleich ergaben und zusitzlich anhand
einer automatisierten Sortierung der Arten nach
Ahnlichkeit nach STRENG/SCHONFELDER
(STORCH 1983) und der feinanalytischen Tran-
sektanalysen auf ihre Giiltigkeit iiberpriift wurden.
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Eine Uberpriifung der auffloristischer Basis gewon-
nenen Artengruppen und der daraus abgeleiteden
Vegetationseinheiten erfolgte schlielich auch an-
hand der Betrachtung der Aut- und Synokologie der
einzelnen Arten sowie durch eine Einbeziehung
standortokologischer Befunde.

2.2.2 Waldkundliche Untersuchungen

2.2.2.1 Verjiingungsaufnahmen

Zur Erfassung des Verjiingungsgeschehens inner-
halb der einzelnen Kiefernwaldtypen wurden in
Ergidnzung zu den pflanzensoziologischen Aufnah-
men quantitative Verjiingungserhebungen durchge-
fiihrt, die Befunde iiber die potentielle Regenerati-
onsfihigkeit bzw. iiber eine mogliche Weiterent-

-wicklung der Besténde liefern sollten (Diplomarbeit

NIEDERMEIER 1993). Die Aufnahme der Geholz-
verjiingung fand auf quadratischen 25 m?-Probefli-
chen statt. Die Bezugsbasis fiir die Aufnahmen
bildeten die verschiedenen, auf floristischer Basis
ermittelten Typen und Untertypen der Schneeheide-
Kiefernwilder, die anhand von Differentialarten-
gruppen sowie einfacher struktureller und standort-
licher Kriterien leicht zu bestimmen waren. Inner-
halb der Probeflichen wurden simtliche Geholze
kleiner 3 m Hohe mit Ausnahme der Keimlinge
aufgenommen. Da eine Totalaufnahme der Geholze
von 0 - 9 cm Hohe zu langwierig und im dichten
Gras- und Schneeheide-Filz mit zu groen Fehlern
behaftet gewesen wire, fand fiir diese Grofenklasse
innerhalb der Probefldche ein Stichprobenverfahren
Anwendung. Dabei wurde entlang einer Diagonalen
an fest markierten Punkten dreimal ein 1 m’-Rah-
men angelegt und darin jeweils der gesamte Jung-
wuchs der Grofenklasse O - 9 cm erfafit.

Fiir jede Probefliche wurden zusitzlich potentiell
verjiingungsrelevante Standortfaktoren erhoben.
Neben primdren Grunddaten wie Meereshdhe,
Hangneigung und Exposition waren dies insbeson-
dere:

- Deckung der Baumschicht

- Hohe und Deckung der Krautschicht

- Deckung der Moosschicht

- Michtigkeit und Deckung der Streuauflage

- Fldchenanteil offener Bodenstellen.

2.2.2.2 Untersuchungen
zur Bestandesstruktur

Zur Uberpriifung der Annahme, daB sich die auf
floristischer Basis dokumentierten Unterschiede
zwischen den einzelnen Kiefernwaldtypen auch in
der Bestandesstruktur niederschlagen, wurden auf
acht représentativen Teilfldchen, die jeweils einem
bestimmten flichenmaBig bedeutsamen Kiefern-
waldtyp entsprachen, ergidnzende waldkundliche
Untersuchungen zur Bestandesstruktur durchge-
fiihrt.

Auf eingemessenen quadratischen Probefldchen,
deren GroBle sich an den jeweiligen Stammzahlen-



verhidltnissen orientierte, wurden dabei folgende

Daten erhoben:

- Brusthohendurchmesser und Anzahl der Baume
(> 130 cm)

- Individuenzahlen des Baumjungwuchses (50 -
129 cm)

- Individuenzahlen der Straucher (> 50 cm)

- Baumhohen (auf Teilfldchen)

Der Brusthohendurchmesser wurde mit einem Um-
fangmafband in 130 cm Hohe ermittelt. Innerhalb
der quantitativ untersuchten Probefldchen wurde
jeweils auch ein graphisches Bestandesprofil er-
stellt. Die Aufnahme der Bestandesprofile erfolgte
je nach Bestandesstruktur (Stammzahlreichtum) in-
nerhalb eines 18 bis 58 m langen und 8 bzw. 10 m
breiten Streifens, wobei alle Biume nach Lage und
Hohe eingemessen und graphisch dargestellt wur-
den. Die Kronenradien wurden mit Hilfe der tan-
gentialen Hochblickmethode nach PREUHSLER
ermittelt und als Horizontalprojektion parallel zum
Bestandesaufrifl abgebildet.

Zur Bestimmung des Bestandesalters erfolgten auf
den Probeflichen zusitzlich Jahrringbohrungen.
Dabei wurden an 5 bis 10 (20) Baumen, die jeweils
moglichst das gesamte Spektrum der auftretenden
Stammstédrken représentierten, in Brusthohe (130
cm) mit einem Zuwachsbohrer nach PRESSLER
Bohrspéne entnommen und anschlieBend im Labor
mikroskopisch analysiert (Digitalpositiometer nach
JOHANN). Bei sehr niederwiichsigen Bestdnden
wurden die Bohrspéne bereits in 50 cm Hohe ent-
nommen, um allzu groe Ungenauigkeiten zu ver-
meiden. Bei den Bohrungen in Brusthohe wurden
entsprechend den Angaben bei RAUSCH (1981)
und eigenen Beobachtungen zur ermittelten Jahr-
ringzahl 25 Jahre hinzuaddiert, bei Bohrhohe 50 cm
12 Jahre.

2.2.3 Mikroklimamessungen

Zur Erfassung der Bedeutung des Mikroklimas fiir
die Vegetationsdifferenzierung entlang der analy-
sierten Transekte wurden ergédnzend vergleichende
quantitative Mikroklimamessungen durchgefiihrt.

Dabei fand ein Datalogger LI 1000 der Firma LI-
COR Verwendung, der die Mefwerte der ange-
schlossenen Fiihler in Intervallen von 30 Min. auto-
matisch abspeichert. Neben Halbstundenmittelwer-
ten der Boden- und Lufttemperatur wurden dabei
die halbstiindigen Summen der photosynthetisch
aktiven Strahlung (PhAR) im Frequenzbereich von
400 bis 700 wm gemessen. Die Messung von Luft-
temperatur und photosynthetisch aktiver Strahlung
erfolgten in 50 cm Hohe iiber, die der Bodentempe-
ratur in 1 cm Tiefe unter der Mineralbodenoberfla-
che.

2.2.4 Bodenkundliche Untersuchungen

In zehn Reprisentativbestdnden, die jeweils einem
bestimmten, weit verbreiteten Typus nordalpischer

Schneeheide-Kiefernwalder entsprachen, wurden
Bodenprofile ergraben, eingehend beschrieben und
beprobt. Profilbeschreibung und Probenahme er-
folgten nach den Empfehlungen der Bodenkundli-
chen Kartieranleitung (AG BODENKUNDE 1982).
Die Nomenklatur der Bodentypen stiitzt sich im
wesentlichen auf die derzeit giiltige Systematik der
Boden der Bundesrepublik Deutschland (AR-
BEITSKREIS BODENSYSTEMATIK 1985) und
deren neueste Ergdnzungen durch KREUTZER &
GROTTENTHALER (1991). Parallel hierzu fand
bei den Profilbeschreibungen aber auch die alterna-
tive Systematik und Terminologie von BOCHTER
(1984) Verwendung, mit Hilfe derer oft eine schér-
fere Kennzeichnung der 6kologischen Eigenschaf-
ten und pedogenetischen Stellung von Karbonatbo-
den moglich ist.

Die Laboranalysen beschrankten sich auf wenige

einfache Standarduntersuchungen, die aber gleich-

wohl wichtige 6kologische Eigenschaften der Boden

offenbarten. Nach Bestimmung des Skelettgehalts

durch Siebung wurden an der gewonnenen Feinerde

folgende bodenchemische Parameter bestimmt:

- pH-Wert in CaCl, und H20

- Organische Substanz, durch Verglithen bei
550° C

- Carbonatgehalt nach SCHEIBLER

- Organischer Kohlenstoff (C-org.) und Ge-
samtstickstoff (N-ges.) :

Aufgrund der hohen Karbonatgehalte (Dolomit) der
Boden traten bei der Laborarbeit einige methodische
Probleme auf. So muften bei der Berechnung des
Carbonatgehalts die hohen Mg-Anteile (45%) be-
riicksichtigt werden. C-org. wurde durch eine Sub-
traktion von C-ges../. C-carb. ermittelt. Die parallel
durchgefiihrten Analysen der organischen Substanz
durch Veraschung ergaben bei Beriicksichtigung des
Tongehalts (Kristallwasser) eine gute Ubereinstim-
mung mit den C-org.-Werten.

2.2.5 Floristische Probleme

Bei der Determination einiger Arten im Rahmen der
vegetationskundlichen Untersuchungen traten Pro-
bleme auf, die im Nachfolgenden kurz erldutert
werden sollen.

Pinus engadiniensis

In den Bayerischen Alpen wurden in Hohenlagen
meist oberhalb 1.000 m N. N. neben den normaler-
weise dominierenden breitkronigeren Formen von
Pinus sylvestris auch vereinzelt auffallend spitzkro-
nige und feinéstige Waldkiefern gefunden, die hin-
sichtlich ihres Habitus weitgehend der Engadiner
Fohre entsprechen (z.B. OBERDORFER 1983).
Diese extrem schmallaronigen Formen werden in der
Kiefernrassenmonographie von RUBNER (1959)
als "Alpenkiefer" bezeichnet, die breitlaonigeren
dagegen als "Voralpenkiefer" und lediglich auf
Rassenebene voneinander geschieden. Bei beiden
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Rassen handelt es sich um zumeist bis in die Spitze
lotrecht geradschaftige Kiefern, die sich durch eine
leuchtend ockergelbe, weit am Stamm herunterrei-
chende Spiegelrinde bzw. Feinborke auszeichnen.

Auffallend ist ferner eine oft recht diinne Benade-
lung; statt 2 bis 3 sind in der Regel nur ein,
hochstens zwei Nadeljahrgédnge vorhanden. Dies ist
keinesfalls als krankhafte Erscheinung zu werten,
sondern vielmehr als eine Anpassung zur Vermin-
derung winterlicher Schneeauflast (RUBNER
1958). GroBflachig sind Formen mit besonders spit-
zer und schlanker Kronenausformung auch in den
hoheren Lagen des Tiroler Inntals anzutreffen, so
insbesondere im Raum Seefeld-Reith.

Im Gegensatz dazu findet man in den trockeneren
Tieflagen des Oberinntals fast durchweg auffallend
breitkronige und rauhborkige, gedrungene Kiefern,
die im Vergleich zu den schlanken, gelbleuchtenden
Kieferngestalten der hoheren Lagen und der Randal-
pen einen eher diisteren Eindruck vermitteln. Ob es
sich bei den auffilligen Unterschieden im Erschei-
nungsbild der Kiefern im Untersuchungsgebiet le-
diglich um rein standortlich bedingte Modifikatio-
nen der Wuchsform handelt oder um genetisch fi-
xierte Formen muf3 in Ermangelung entsprechender
Untersuchungen letztlich offen bleiben.

Dies gilt auch fiir die extrem schmalkronige Enga-
diner Fohre oder "Alpenkiefer" im Sinne von RUB-
NER (1959), deren taxonomische Eigensténdigkeit
als Subspezies (z.B. OBERDORFER 1983) in Er-
mangelung sicherer konstanter Merkmale ohnehin
duBerst unsicher ist (RUBNER 1959). In den Vege-
tationstabellen wird Pinus engadiniensis daher nicht
als eigenstidndige Sippe unterschieden.

Pinus mugo-Komplex

Die Systematik des Pinus mugo-Komplexes bereitet
aufgrund der grofien Vielfalt seiner Phénotypen bis
zum heutigen Tage erhebliche Schwierigkeiten. Zur
Unterscheidung der verschiedenen Sippen werden
entweder nur die Wuchsform, nur die Zapfenform
(CHRISTENSEN 1987b) oder am haufigsten eine
Kombination aus beiden Merkmalen (z.B. OBER-
DORFER 1983, ROTHMALER 1990, ADLER et
al. 1994 u. a.) verwendet. Grundsitzlich zu unter-
scheiden gilt es hinsichtlich des Habitus zwischen
der aufrechten, monokormen Baumform (P. uncina-
ta) und der niederliegenden, polykormen Strauch-
form (P mugo); beziiglich der Zapfenform zwischen
verdickt oder flach ausgebildeten Apohypsen (vgl.
Zeichnungen bei CHRISTENSEN 1987b). Der auf-
rechte reine uncinata-Typ mit stark aufgewolbten
Apohypsen ist fast ausschlieflich im Westteil des
Areals, in den Pyrenden und in den Westalpen zu
finden, wihrend in den Ostalpen der niederliegende
mugo-Typ mit flachen Apohypsen eindeutig domi-
niert. Diese morphologische Differenzierung wird
auf unterschiedliche Entwicklung in geographisch
weit getrennten Refugialrdumen wihrend des Plei-
stozéns zuriickgefiihrt. Im Bereich der Ostschweiz,
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Nordtirols und der Bayerischen Alpen iiberschnei-
den sich die Areale aufrechter Baumtypen und nie-
derliegender Strauchtypen. Dies hat zur Folge, daf3
gerade in diesem Raum ein gehéduftes Auftreten von
Phénotypen festzustellen ist, die flieend zwischen
den reinen Wuchs- und Zapfenformen vermitteln.
Diese Ubergangsformen werden als Ergebnis einer
introgressiven Hybridisation zwischen der aufrecht-
monokormen Baumform und der niederliegend-po-
lykormen Buschform gewertet (CHRISTENSEN
1987a) und konnen allgemein unter dem Begriff
rotundata-Typ zusammengefaflit werden (CHRI-
STENSEN 1987b, MAIER 1994).

Nach den neueren Untersuchungen von MAIER
(1993, 1994) und anderer Autoren miissen die bis-
herigen Vorstellungen in einigen Teilen erheblich
revidiert bzw. relativiert werden; dies betrifft insbe-
sondere den Wert zapfenmorphologischer Merkma-
le (Apohypsenform) zur Differenzierung des Pinus
mugo-Formenkreises. Habitus und Zapfenform va-
riieren entgegen der vielfach in Florenwerken ge-
duBerten Ansichten weitgehend unabhingig vonein-
ander. So kénnen bereits innerhalb lokaler, habituell
einheitlicher Populationen die Zapfenformen in sehr
starkem Mafe voneinander abweichen (MAIER
1994). Dies gilt erst recht bei iiberregionaler Be-
trachtung; so haben beispielsweise die lokalen Re-
liktpopulationen niederliegender mugo-Formen in
den franzosischen SW-Alpen stark aufgewdlbte
Apohypsen, wihrend andererseits die aufrechte
monokorme Population der Isarauen bei Mittenwald
Zapfen aufweist, die dem reinen mugo-Typ im Sinne
von CHRISTENSEN (1987b) entspricht (MAIER
1994).

Anhand von Terpen- und Isoenzymanalysen laft
sich der Pinus mugo-Komplex nach MAIER (1994)
genetisch deutlich in eine westliche und eine Ostli-
che Gruppe aufspalten. Die Grenze fillt etwa zu-
sammen mit der Grenze zwischen Ost- und Westal-
pen und entspricht damit zugleich der Westgrenze
des sympatrischen Areals von uncinata und mugo.
Damit ergibt sich nicht nur eine Trennung in uncina-
ta-West und mugo-Ost sondern auch eine ebensol-
che in uncinata-Ost und uncinata-West! Innerhalb
der oOstlichen Gruppe konnte MAIER mit den von
ihm angewandten Methoden keine signifikanten ge-
netischen Unterschiede zwischen mugo-, uncinata-
und rotundata-Formen feststellen. Nach den eige-
nen Erfahrungen ist eine saubere morphologische
Definition und Abgrenzung des zwischen reinem
mugo-Typ und reinem uncinata-Typ vermittelnden
rotundata-Typs wohl kaum moglich. Dies wire im
Grunde auch widernatiirlich, da beide Grundtypen
letztlich flieBend ineinander iibergehen, ganz zu
schweigen von der Praktikabilitdt der Ansprache im
Geldande, wo das phénotypische Erscheinungsbild
hiufig zusitzlich durch Umwelteinfliisse (z. B.
Schneedynamik) maf3geblich beeinfluflt wird.

Aus praktischen Erwédgungen wurde daher bei den
Geldndearbeiten nur zwischen niederliegenden po-
lykormen Strauchformen und eindeutig aufrechten,



meist monokormen, teilweise aber auch polykor-
men Baumformen unterschieden. Dieses Vorgehen
146t sich insbesondere dadurch rechtfertigen, daf3 es
sich bei der Wuchsform letztlich um das vegetati-
onsokologisch entscheidende und damit fiir die Fra-
gestellung der Arbeit primir relevante Merkmal
handelt. In den Vegetationstabellen werden die auf-
rechten Formen als Pinus uncinata/rotundata be-
zeichnet, um den flieBenden Ubergang zum mugo-
Typ zu verdeutlichen. Ein vergleichbares Vorgehen
schlégt letztlich auch MAIER (1994) vor, wobei er
allerdings den systematischen Wert des rotundata-
Typs grundsitzlich in Frage stellt, und letztlich nur
noch nach Wuchsform zwischen mugo-Typ und
uncinata-Typ unterscheiden mochte.

Eine abschlieBende Wertung und Vereinheitlichung
der systematischen und taxonomischen Ansichten
den Pinus mugo-Komplex betreffend, ist bisher aber
in keiner Weise erreicht und bedarf in Zukunft
sicher weiterer Kldarung. Im Text werden die auf-
rechten Baumformen vielfach neutral als “ Spirken”
bezeichnet.

Molinia caerulea / M. arundinacea

Entgegen der z. B. bei CONERT (1981) vertretenen
Ansichten bereitet die Unterscheidung beider Sip-
pen, wenigstens im Untersuchungsgebiet, erhebli-
che Schwierigkeiten. Von Seiten des Autors beste-
hen sogar massive Zweifel an der Eigenstdndigkeit
beider Typen. Gerade im Bereich der Schneeheide-
Kiefernwilder kann man sich nicht des Eindrucks
erwehren, dal es sich bei Molinia arundinacea
lediglich um luxurierende Teilpopulationen ein und
derselben Art handelt. So 148t sich entlang steiler
Wasserhaushaltsgradienten hdufig beobachten, wie
ein eindeutiger arundinacea-Typ zum Trockeneren
hin innerhalb weniger Meter fliefend in einen
caerulea-Typ iibergeht. Die Ansicht, daf3 es sich bei
Molinia arundinacea lediglich um eine standortli-
che Modifikation handelt, die auf die bessere Was-
ser- und Nahrstoffversorgung ihres Standorts mit
einer groferen Wuchsleistung reagiert, ist daher
mehr als naheliegend, insbesondere wenn man be-
riicksichtigt, dal8 die Hauptunterscheidungsmerk-
male zwischen beiden Sippen rein quantitativer Na-
tur sind. Massive Zweifel an der Unterscheidbarkeit
von Molinia arundinacea und M. caerulea werden
auch von vielen anderen siidbayerischen Feldbota-
nikern geduflert (z.B. EGGENSBERGER 1993).
Letztlich bedarf die Klarung dieser Frage sicherlich
weiterer systematischer Untersuchungen. Bei der
Tabellenarbeit wurde aus den oben genannteh Griin-
den auf eine Unterscheidung beider Sippen verzich-
tet; sie erscheinen daher als Molinia caerulea agg .
Die Masse der angetroffenen Phaenotypen ent-
sprach aber dem arundinacea-Typ, insbesondere
auf frischeren Hangstandorten; der wesentlich sel-
tenere caerulea-Typ ist dagegen weitgehend auf
trockenere und néhrstoffarmere Standorte konzen-
triert. Dazwischen gab es auch ein breites Spektrum
von Ubergingen, das sich kaum zuordnen lieB.

Brachypodium rupestre | B. pinnatum

Trotz der guten Unterscheidbarkeit der beiden Sip-
pen (SCHIPPMANN 1986) wurde Brachypodium
rupestre bis in die jiingste Zeit von vielen Floristen
und Vegetationskundlern nicht als eigenstdandige Art
aufgefalit und von Brachypodium pinnatum unter-
schieden (z.B. STILL 1991). Im Nordalpenraum
und im bayerischen Alpenvorland wird Brachypodi-
um pinnatum fast vollstindig von Brachypodium
rupestre ersetzt. Ersteres fehlt zwar nicht génzlich,
kommt aber ausgesprochen spérlich vor und ist sehr
liickenhaft verbreitet. Interessanterweise deckt sich
die Verbreitung von Brachypodium rupestre in Siid-
bayern weitgehend mit der von Schneeheide-Kie-
fernwald-Phytozonosen!

Dactylis glomerata

In standortlich extremen Volltrockenrasen des Tiro-
ler Inntales wurde in Nachbarschaft von Carex
humilis, Stipa eriocaulis ssp. austriaca und Fumana
procumbens verbreitet eine zwergwiichsige Form
von Dactylis glomerata agg. gefunden. Nach dem
Bestimmungsschliissel der Flora von OBERDOR-
FER handelt es sich dabei um Dactylis hispanica
Roth. Ein Vergleich mit dem Herbarmaterial der
Botanischen Staatssammlung Miinchen ergab je-
doch, daB sich die Tiroler Exemplare morpholo-
gisch erheblich von der "echten" Dactylis hispanica
des Mediterranraumes unterscheiden. Vielmehr
handelt es sich offenbar lediglich um eine an die
okologischen Bedingungen in Volltrockenrasen an-
gepaBte Varietdt von Dactylis glomerata s.1.. Ahn-
liches diirfte fiir die Mehrzahl der vermeintlichen
Dactylis hispanica-Vorkommen in Xerothermrasen
des iibrigen Mitteleuropas gelten (LIPPERT
miindl. ).

Viola collina / V. hirta

Das Hiigelveilchen (Viola collina) wurde in der
Vergangenheit vielfach iibersehen und als Viola hir-
ta angesprochen. Im Sommer, wenn die Nebenblt-
ter bereits vertrocknet sind, kann die Unterschei-
dung beider Arten grofle Probleme bereiten. Als
sicheres Unterscheidungsmerkmal bleibt dann nur
der verschiedenartige Blattgrundschuitt iibrig. Ne-
ben eindeutigen Viola collina-Individuen mit rund-
lichem Blattgrundschnitt, stumpfer Spitze und enger
Bucht sowie eindeutigen Viola hirta-Individuen mit
langlichen, deutlich zugespitzten Blattern und wei-
ter, offener Bucht wurden aber auch nicht selten
Uberginge zwischen beiden Typen gefunden, deren
Zuordnung Schwierigkeiten bereitet.

Offenbar handelt es sich bei derartigen morpholo-
gischen Ubergangsformen um Bastarde Viola hirta
X collina, die hiufig durch Riickkreuzung bald der
einen, bald der anderen Elternsippe ndher stehen
(HIEMEYER 1992). Auf die Ausscheidung eines
Bastards wurde daher verzichtet und die unsicheren
Zwischenformen je nach Uberwiegen der collina-
bzw. hirta-Merkmale der einen oder der anderen
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Sippe zugeordnet. Okologisch ergeben sich zwi-
schen beiden Arten deutliche Unterschiede. Viola
collina ist in viel stirkerem Maf}e eine nutzungsflie-
hende Waldart, die auch verbreitet in standortlich
extremen, priméren Felskiefernwildern und selbst
in konsolidierten thermophilen Rauhgrasfluren an-
zutreffen ist. Dagegen bevorzugt Viola hirta im
Untersuchungsgebiet deutlich mesophilere, in der
Regel nutzungsgeprigte Vegetationstypen wie lich-
te, weidebeeinflufite Kiefernwilder und Halb-
trockenrasen auf vergleichsweise frischen Standor-
ten. In den standortlich extremen Kiefernwéldern
des Tiroler Inntals wurde fast ausschlieBlich Viola
collina angetroffen!

Scabiosa lucida | S. columbaria / S. gramuntia

Im Bereich der Bayerischen Kalkalpen ist Scabiosa
lucida bis in die Tiler herab eindeutig die dominie-
rende Sippe. In tieferen Lagen und thermischen
Gunstlagen konnen bisweilen Ubergangsformen zu
Scabiosa columbaria auftreten, die aber gleichfalls
noch Scabiosa lucida zugerechnet wurden. Ahnli-
che Ubergangstypen konnten auch in hoheren Lagen
des Tiroler Inntales und am Siidrand des Fernpafige-
bietes gefunden werden. In der untersten Talstufe
des Oberinntales (bis ca. 800 m) dominiert in
Trockenrasen bereits die siidalpische Scabiosa gra-
muntia sowie deren Bastarde mit Scabiosa colum-
baria. Reine Formen von Scabiosa gramuntia konn-
ten u. a. am Kalvarienberg bei Zirl gefunden wer-
den.

Thymus polytrichus | T. praecox

Ahnlich wie bei Scabiosa columbaria agg. gestaltet
sich die rdumliche Verbreitung bei Thymus praecox
agg. Wihrend Thymus polytrichus als Hochlagen-
form in den Bayerischen Alpen bis ins Vorland
hinaus eindeutig dominiert, konnte Thymus praecox
nur einige Male im Raum Garmisch unter Vorbehalt
angesprochen werden. Dagegen ist der xerothermo-
phile Thymus praecox im Tiroler Inntal eindeutig die
dominierende Sippe, wihrend Thymus polytrichus
hier nur auf kiihlfeuchten Sonderstandorten und in
hoheren Lagen gefunden werden konnte. Im Kon-
taktbereich beider Sippen gestaltet sich eine eindeu-
tige Zuordnung oftmals ausgesprochen schwierig!

Hieracium murorum | H. bifidum

Eine sichere Unterscheidung beider Typen war hdu-
fig nicht moglich, da in den Aufnahmefldachen oft
nur Grundblitter oder kiimmernde, nicht voll ent-
wickelte Individuen gefunden wurden. Zudem be-
stehen zahllose flieBende Uberginge zwischen bei-
den Formen, die auch von Spezialisten oft nicht
eindeutig zugeordnet werden konnen. In den Vege-
tationstabellen erscheinen beide Arten daher zusam-
mengefalit als Hieracium bifidum/murorum. Ein-
deutige bifidum-Formen wurden insbesondere auf
Fels- und Schotterstandorten angetroffen. Im Kon-
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taktbereich von Hieracium bifidum zu H. glaucum
oder H. bupleuroides wurde ofters auch Hieracium
oxyodon (- glaucum od. bupleuroides > bifidum)
beobachtet (insbesondere Schotterstandorte der
Auen!). Aufgrund der oben genannten Schwierig-
keiten einer eindeutigen Erkennbarkeit (schlechter
Entwicklungszustand) der Formen in den Aufnah-
meflichen wurde auf eine Unterscheidung in den
Tabellen auch hier verzichtet. Besonders reiche
Formenschwidrme aus Hieracium bifidum, H.
glaucum und H. bupleuroides sind vor allem in den
jungen Entwicklungsstadien alluvialer Kiefernwal-
der auf Grobschotterterrassen wie etwa im NSG
Riedboden bei Scharnitz zu beobachten. Eine ein-
gehende Untersuchung der dort zu beobachtenden
Formenvielfalt hitte den Rahmen dieser Arbeit ge-
sprengt und sollte einer speziellen systematischen
Untersuchung vorbehalten bleiben!

Hieracium glaucum |/ H. bupleuroides

Die Unterschiedung beider Sippen bereitete zu-
néchst erhebliche Schwierigkeiten, da die in Floren-
werken (z.B. OBERDORFER 1983) angegebenen
Merkmale zum Teil unbrauchbar sind bzw. nur
Relativ-Merkmale darstellen, ohne daB dies deut-
lich zum Ausdruck kommt. Erst durch einen Ver-
gleich des eigenen gesammelten Herbarmaterials
mit der umfangreichen Belegsammlung der Botani-
schen Staatssammlung Miinchen und nach einge-
hender Beratung durch Herrn Dr. SCHUHWERK
konnte weitgehende Klarheit iiber die Zugehorigkeit
des eigenen Materials geschaffen werden. Dabei
stellte sich schlieBlich heraus, dal es sich beim
eigenen Material mit Ausnahme weniger Zweifels-
falle durchweg um Hieracium glaucum handelte.

3. Grundziige der Verbreitung und Standort-
okologie von Schneeheide-Kiefernwildern
in den mittleren Nordlichen Kalkalpen

3.1 Verbreitung im Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfafit die mittleren
Nordlichen Kalkalpen auf dem Gebiet Bayerns und
der siidlich angrenzenden Osterreichischen Bundes-
lander Tirol und Salzburg. Wihrend auf der Nord-
seite des Tiroler Oberinntals zwischen Innsbruck
und Landeck Schneeheide-Kiefernwilder grof3fla-
chig als landschaftspriagender Vegetationstyp auftre-
ten, konzentrieren sich die Vorkommen im Bereich
der Bayerischen Alpen im wesentlichen auf zwei
Schwerpunktgebiete, die sehr gut anhand der Ver-
breitung des reliktischen und ausbreitungsuntiichti-
gen Amethystschwingels nachgezeichnet werden
(Abb. 1). Zum einen handelt es sich dabei um das
Werdenfelser Land und dessen weiteres Umfeld,
insbesondere das obere Isar- und Loisachtal sowie
das Walchenseegebiet und zum anderen um das
Saalachtal zwischen Bad Reichenhall und Melleck-
Steinpal3 mit den angrenzenden Bereichen der Ostli-
chen Chiemgauer und Berchtesgadener Alpen. Zwi-
schen diesen beiden Verbreitungsschwerpunkten
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