etwa dezimetermachtigen Humusanreicherungsho-
rizonts auf Grobschotterstandorten mehrere hundert
Jahre in Anspruch nehmen, auf stirker sandigen
Substraten allerdings auch bereits innerhalb einiger
Jahrzehnte vonstatten gehen.

Durch zunehmende Humusakkumulation und Kalk-
16sung gehen aus den initialen Bodenbildungen
Rendzinen hervor, die sich durch eine wesentlich
stirkere alterungsbedingte pedogenetische Diffe-
renzierung auszeichnen und dadurch iiber die
Substrattextur hinausgehend das Erscheinungsbild
der darauf stockenden Kiefernwilder maBgeblich
beeinflussen. Besonders deutlich wird dies anhand
von zwei in der Isaraue bei Kriin analysierten Rend-
zinen (Borowinen) (Tab. 11, Tab. 12). So zeichnet
sich Profil 9 auf einer jiingeren Terrasse infolge
einer geringmichtigen Sandiiberlagerung durch
eine deutlich giinstigere Substrattextur aus als Profil
10 (Foto 19) auf der hohergelegenen ilteren Terras-
se, die bis zur Oberfldache aus extrem groben und
feinerdearmen Schottern aufgebaut ist.

Aufgrund des hoheren Alters von Profil 10 sind aber
Humusakkumulation und Carbonatldsung in der
Feinerde bereits deutlich weiter fortgeschritten als
bei Profil 9. Trotz der groberen Substrattextur
zeichnet sich Profil 10 deshalb in punkto Wasser-
und Nihrstoffhaushalt durch wesentlich mesischere
Standortbedingungen aus als der Boden der jiinge-
ren Terrasse mit Sandiiberlagerung, was anhand der
Vegetation sehr deutlich zum Ausdruck kommt. So
wichst auf der unteren Terrasse nur ein schiitterer
Spirkenbestand, wihrend auf der Oberen Terrasse
bereits ein vergleichsweise wiichsiger Mischbestand
aus Waldkiefern und Fichten zu finden ist (vgl. Abb.
12, Kap. 6.2.2.2). Der Wasserhaushalt von Profil
10 wird insbesondere durch die Ausbildung einer
machtigen, sauer reagierenden Moderauflage giin-
stig beeinfluflt. Die Ausbildung derart michtiger
Moderauflagen unter Schneeheide-Kiefernwaldern,
die an die Trockenmoderhumusformen im Tiroler
Inntal erinnern, ist in den Randalpen eine spezifi-
sche Erscheinung grobkorniger, extrem feinerdear-
mer Schotterablagerungen in ebener oder nur
schwach geneigter Lage.

Anhand von Profil 10 wird aber auch deutlich, dafl
sich selbst auf alluvialen Schotterstandorten mit
extrem grober Substrattextur durch fortschreitende
Bodenentwicklung langfristig Bedingungen einstel-
len, die die Existenz klimaxnaher Schluwaldgesell-
schaften ermoglichen. Die heute in den Auen der
Alpenfliisse noch groBflichig auftretenden, stand-
ortlich extremen Rohbodenstandorte diirfen daher
nicht dariiber hinwegtéuschen, daf auch diese durch
fortschreitende Bodenentwicklung mittel- und lang-
fristig ihren derzeitigen Extremcharakter verlieren
werden.

Als wesentliche Ergebnisse der bodenkundlichen
und standortkundlichen Betrachtungen bleibt fol-
gendes festzuhalten:

40

MutmaBliche Primidrbestinde von Schneeheide-
Kiefernwildern zeichnen sich sowohl im Inntal als
auch in den Randalpen durch vergleichsweise unrei-
fe und/oder extrem flachgriindige Boden aus. Bei
Beriicksichtigung weiterer Faktoren, die den loka-
len Wasserhaushalt beeinflussen, wie Klima, Relief,
Exposition und FohneinfluB3, sind diese deutlich als
Trockenstandorte zu identifizieren. Daneben sind
unter Schneeheide-Kiefernwildern aber auch ver-
breitet Boden (Profile 3, 7, 8) anzutreffen, bei denen
ein derartiger standortlicher Extremcharakter, ins-
besondere im Vergleich zu benachbarten klimaxna-
hen SchluBwaldgesellschaften, kaum zu erkennen
ist.

Hinsichtlich Griindigkeit und Reife der Bodenent-
wicklung (Profile 3 und 8) handelt es sich dabei
oftmals sogar um vergleichsweise giinstige Standor-
te, deren Potential zweifelsfrei bereits heute an-
spruchsvollere Waldgesellschaften zuliele. Die Tat-
sache, daB3 auf diesen Standorten heute Schneehei-
de-Kiefernwilder stocken, ldBt sich somit alleine
anhand natiirlicher standortlicher Faktoren kaum
erkldren; hierfiir miissen vielmehr andere Faktoren
von mafgeblicher Bedeutung sein, worauf im nich-
sten Kapitel einzugehen sein wird.

Bei der Beschreibung der einzelnen Vegetationsein-
heiten wird zur Erkldarung der floristischen Diffe-
renzierung innerhalb der Schneeheide-Kiefernwal-
der nochmals auf die vorangestellten Profilbeschrei-
bungen zuriickgegriffen.

4. Vegetations-und Nutzungsgeschichte

4.1 Zur Rolle der Kiefer im Rahmen der
spit- und postglazialen Vegetationsent-
wicklung im Alpenraum

Da die 6kologische Rolle der Kiefer im Spitglazial
und frithen Holozén ebenso wie deren Reaktion auf
verstdarkte anthropo-zoogene Beeinflussung der
Landschaft entscheidend zum Verstdndnis der re-
zenten Verbreitung, Okologie und Dynamik von
Schneeheide-Kiefernwildern im Untersuchungsge-
biet beitrigt, soll vegetationsgeschichtlichen Aspek-
ten an dieser Stelle etwas breiterer Raum gewihrt
werden.

Wesentliche Erkenntnis zu diesem Fragenkomplex
vermag die Pollenanalyse in recht detaillierter Weise
zu liefern. Allerdings stoft eine Interpretation von
Pollendiagrammen hinsichtlich der Gattung Pinus
auf einige methodische Schwierigkeiten, die es zu
beachten gilt:

® Die Gattungist im Untersuchungsgebiet mit drei
Arten, Pinus sylvestris, P. mugound P. cembra
vertreten, deren Pollen sich nicht bzw. nur sehr
schwer unterscheiden lassen. In den Pollen-
diagrammen erfolgt daher meist keine Unter-
scheidung der einzelnen Arten, lediglich Pinus
cembra wird in einigen neueren Pollendiagram-
men getrennt aufgefiihrt. Interpretationschwie-



rigkeiten bestehen hinsichtlich Pinus cembra
vorwiegend in Bezug auf das Spitglazial. Dage-
gen ist, angesichts der Seltenheit und strengen
Bindung an wenige, hochaufragende Gebirgs-
stocke im Untersuchungsgebiet (z. B. Wetter-
steinmassiv), im jiingeren Holozdn kaum noch
mit einem Auftreten dieser Art in Pollenspektren
zu rechnen, zumal wenn die Profile aus tieferen
Lagen stammen. GroBere Schwierigkeiten erge-
ben sich in Bezug auf Pinus sylvestris und P
mugo, deren Pollen nicht unterschieden werden
konnen. Eine Interpretationshilfe bieten bei die-
sen Arten fiir das jiingere Holozén die stark
voneinander abweichenden Verbreitungsschwer-
punkte. So hat Pinus sylvestris im Untersu-
chungsgebiet ihren eindeutigen Verbreitungs-
schwerpunkt in Schneeheide-Kiefernwald-
Phytozonosen der montanen Stufe, wihrend
Pinus mugo in der subalpinen Stufe absolut
dominiert (subalpiner Latschengiirtel). Die
Bergkiefer fehlt zwar nicht vollstandig in der
montanen Stufe, verhilt sich dort aber okolo-
gisch ziemlich gleichsinnig zur Waldkiefer und
bildet nicht selten sogar Mischbestinde mit die-
ser. Hinsichtlich ihrer Reaktion auf menschliche
Nutzung dhneln sich beide Arten in hohem
Mafe.

Als iiberaus anspruchslose, aber konkurrenz-
schwache Lichtholzarten mit ausgesprochenem
Pioniercharakter werden beide Pinus-Arten
durch degradierende anthropo-zoogene Eingrif-
fe in die zonale Klimaxwaldvegetation wie Be-
weidung, Rodung, Brénde etc. in hohem Malfle
gefordert. Eine deutliche Zunahme von Pinus in
den Pollenspektren kann somit zumindest fiir das
jiingere Holozin fast durchweg als Indikator fiir
stirkere menschliche Nutzung der Landschaft
interpretiert werden. Je nach Hohenlage und
regionaler klimatischer Situation wird von die-
sen degradierenden anthropogenen Eingriffen
mehr Pinus sylvestris bzw. P mugo profitieren.

Pinus mugo ist ein hochsteter Begleiter der
Hochmoore (Pino-Sphagnetum) im Alpenraum,
die zumeist als stratigraphische Pollenquelle ge-
nutzt werden. Erhebliche Pollenanteile der
Bergkiefer konnen daher fast ausschlielich von
dem erbohrten Hochmoorstandort selbst stam-
men, wihrend die Art in der umgebenden Land-
schaft auf terrestrischen Standorten vollstédndig
fehlte. Auch hohere Pollenprozente diirfen daher
gerade bei Pinus nicht iiberinterpretiert werden,
zumal die Gattung sehr viel und leicht bewegli-
chen Pollen produziert. Besonders giinstig sind
in dieser Hinsicht Seebohrungen, bei denen ein
intensiver Naheintrag aufgrund der okologi-
schen Rahmenbedingungen meist ausgeschlos-
sen werden kann. Ein Anstieg der Pinus-Kurve
in Pollenprofilen kann auch in einer veridnderten
hydrologischen Situation des Hochnmoores
(Austrocknung) begriindet sein, welche oft zu
einer Ausbreitung der Kiefer fiihrt.

Trotz dieser nicht unerheblichen methodischen Pro-
bleme enthalten die Pollenspektren zahlreiche wert-
volle Informationen, die aber einer sehr differen-
zierten, die jeweiligen dkologischen Rahmenbedin-
gungen beriicksichtigenden Interpretation bediirfen.

Bei den nachfolgenden Ausfithrungen wurde vor
allem auf die zusammenfassende Darstellung zahl-
reicher Pollenprofile aus dem gesamten Alpenraum
durch KRAL (1979) sowie auf die Arbeit von
WAHLMULLER (1985) aus dem Bereich des Tiro-
ler Inntals zuriickgegriffen.

4.1.1 Die Rolle der Kiefer im Rahmen der
spit- und friihpostglazialen Wiederbe-
waldung im Alpenraum

Ein eiszeitliches Uberdauern von Arten der Gattung
Pinus im nordlichen Alpenvorland oder gar inner-
halb der Alpen ist weitgehend auszuschlieen
(KRAL 1979). Eine Ausbreitung von Geholzen in
den kalt-ariden Wermutsteppen des Spitglazials
setzt mit dem Bolling ein. Noch bevor Pinus er-
scheint, breiten sich zundchst Pionierstraucher wie
Hippophae, Salix und Juniperus aus, die schlieSlich
allméhlich von Pinus unterwandert werden. Bereits
im Bolling, um 13.000 b.p., erreicht Pinus in den
Pollenspektren Werte von bis zu 80 %, wihrend
Betula in den Nordalpen nur eine geringe Rolle
spielt. Mit der starken Ausbreitung der Kiefer ist ein
drastischer Riickgang der Nichtbaumpollen verbun-
den, der zunidchst vor allem Artemisia betrifft,
spiter auch die Gramineen und Pionierstraucher wie
Juniperus und Hippophae.

Zu Beginn des Holozins, ca. 10.000 b.p. dominiert
im Préboreal Pinus von den Tallagen bis zur Wald-
grenze in rund 1.900 bis 2.000 m N.N. nahezu
unumschridnkt und erreicht maximale Pollenwerte.
In der montanen Stufe handelte es sich dabei ver-
mutlich bereits iliberwiegend um Pinus sylvestris
wihrend Pinus mugo und Pinus cembra, die im
Spitglazial sicher auch in tieferen Lagen eine be-
deutende Rolle spielten, nurmehr in den Hochlagen
eine groBere Bedeutung erlangen. Bei der Zirbe 14t
sich dies anhand der Pollenspektren eindeutig nach-
weisen, bei der Bergfohre ist es aufgrund der gerin-
geren Konkurrenzkraft in der montanen Stufe ge-
geniiber der Waldkiefer zumindest sehr wahrschein-
lich. In den Intitialphasen der Wiederbewaldung im
Spitglazial diirfte dagegen Pinus mugo generell eine
sehr grofle Rolle gespielt haben, da sie iiber noch
ausgepragtere Pioniereigenschaften als Pinus sylve-
stris verfiigt.

Bereits im Boreal geht das flichendeckende und
dominante Auftreten der Kiefer in den meisten
Teilen der Alpen zu Ende, und Pinus wird durch
konkurrenzkriftigere Baumarten auf montane
Trockenstandorte und die obere subalpine Stufe
abgedringt. In tieferen Lagen erfolgt der Abbau der
Kiefernwilder hauptsédchlich durch die Hasel und
teilweise auch schon durch Arten des Eichen-
mischwaldes, in hoheren Lagen dagegen vor allem
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durch die Fichte. Spétestens ab dem jiingeren Atlan-
tikum sinken die Pinus-Werte in den Randalpen fast
tiberall bis auf das nur schwer interpretierbare Ni-
veau von deutlich unter 10%. Sowohl in der monta-
nen als erstaunlicherweise auch in der subalpinen
Stufe der Randalpen hatte Pinus im mittleren Holo-
zin flachenmaBig sicher eine sehr geringe Bedeu-
tung. Dies schliet aber nicht aus, daf3 lokal noch
groBBere Vorkommen bestanden, zumal aus dem
engeren Bereich der heutigen randalpischen Ver-
breitungszentren, z.B. dem oberen Loisachtal west-
lich Garmisch, bisher keine Pollenanalysen vorlie-
gen. Fiir die Lechalluvionen siidlich Augsburg
konnte BURGER (1994) im gesamten mittleren
Holozén durchgéingig hohe Pinus - Werte nachwei-
sen, was verdeutlicht, da8 in den Randalpen und im
Alpenvorland gerade morphodynamische Aktivi-
titszonen eine bedeutendes Refugium fiir das Uber-
dauern von Schneeheide-Kiefernwald-Phytozono-
sen bildeten.

Auf einem sehr hohen Niveau blieben die Pinus-
Werte wihrend des gesamten Holozdns auch im
Bereich zentralalpischer Trockentiler, wie z. B.
dem Wallis (WELTEN 1982), dem Eisacktal bei
Brixen (SEIWALD 1980) oder im Reschenpalige-
biet (KRAL 1979). Ahnliches gilt auch fiir das
Tiroler Oberinntal (WAHLMULLER 1985) und die
Siidseite des Fernpasses (KRAL 1989).

Wihrend die Kiefer im Bereich der nordlichen
Randalpen also auf wenige, flichenmiBig ver-
gleichsweise unbedeutende Restvorkommen im Be-
reich edaphischer Extremstandorte und morphody-
namischer Aktivitdtszonen zuriickgedriangt wurde,
konnte sie im Oberinntal und anderen zentralalpi-
schen Trockentdlern wihrend des gesamten Holo-
zins groBere Areale behaupten.

Der Verlauf der spat- und friithpostglazialen Wieder-
bewaldung im Alpenraum zeigt erstaunliche Paral-
lelitdten zu rezent ablaufenden priméiren und sekun-
ddren Sukzessionen. Vegetationsbilder mit Hippo-
phae und Juniperus, die an die ins Bolling fallende
erste Pionierphase der spitglazialen Wiederbewal-
dung gemahnen, findet man heute beispielsweise im
Rahmen von Sekundirsukzessionen auf kontinenta-
len Walliser Schwingel-Trockenrasen im Ober-
vintschgau oder auch bei Primarsukzessionen auf
kiesigen FluBalluvionen, insbesondere im Bereich
der Westalpen (z.B. BRAUN-BLANQUET et al.
1954, BRAUN-BLANQUET 1961), aber auch am
aufleralpischen Lech. In beiden Fillen erfolgt ein
Abbau dieser pionierhaften Strauchbestdnde durch
die Kiefer, ganz entsprechend also wie im Rahmen
der spitglazialen Waldentwicklung. Ebenso geben
die alluvialen Dryas-reichen Kiefernwilder (Foto
4), wie man sie heute noch verbreitet auf jungen
Schotterterrassen an den Oberldufen von Isar und
Lech findet, strukturell und in Teilen sicher auch
floristisch ein recht gutes Abbild der ersten spatgla-
zialen Kiefernbestande (Dryas-Zeit!). Die Rolle ei-
nes Pioniers, die die Kiefer auf den spitglazialen,
erst kurze Zeit vom Eis entbloBten Rohboden der
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Alpen iibernahm, ist durchaus mit der zu verglei-
chen, die sie heute noch auf trockengefallenen
FluBschotterterrassen einnimmt. Floristisch diirften
sich die lichten, spitglazialen Kiefernwilder noch
deutlich von den heutigen Schneeheide-Kiefern-
wald-Phytozonosen unterschieden haben; insbeson-
dere ist noch mit einem stirkeren Anteil von Ele-
menten der spitglazialen Artemisia-Steppen zu
rechnen.

Dagegen mag der Florenbestand der Kiefernwélder
auf Kalk- und Dolomitstandorten im wirmeren und
feuchteren Praboreal vermutlich bereits weitgehend
dem der heutigen Schneeheide-Kiefernwilder ent-
sprochen haben, da ab dem Boreal zahlreiche dort
heute anzutreffende heliophile, konkurrenzschwa-
che Sippen in der Folge keine Moglichkeit zur
Wiederbesiedlung des Alpenraumes mehr besessen
hitten. Sehr giinstige Riickwanderungsbedingungen
bestanden dagegen in der noch sehr offenen und
konkurrenzarmen Landschaft des Spitglazials und
frilhen Praboreals.

Die dominante Rolle, die die Kiefer noch wihrend
des Priboreals einnimmt, ist nicht alleine mit aus-
breitungsbiologischen Vorteilen (Wandergeschwin-
digkeit) zu erkldren; vielmehr fillt wohl gerade den
damals groBflichig herrschenden extremen edaphi-
schen Bedingungen hierfiir eine entscheidende Be-
deutung zu. So boten die initialen Bodenbildungen
(vgl. ROHDENBURG & MEYER 1968) des aus-
gehenden Spitglazials mit Einsetzen des Postglazi-
als den meisten anspruchsvolleren Baumarten tiber-
haupt noch keine addquaten Existenzbedingungen.
Erst nachdem sich unter den nordalpischen Kiefern-
wildern beispielsweise auf Karbonatgesteinen
Rendzinen entwickelt hatten, konnten Arten wie
Fichte, Ulme und Hasel dort Fuf3 fassen. Der Abbau
erfolgt nach einer Phase fortschreitender Pedogene-
se entsprechend rasch, oftmals sicher bereits nach
einer Kieferngeneration, wobei die Kiefer zunachst
von den giinstigeren Standorten verdréngt wurde,
wihrend sie sich auf primér ungiinstigeren Standor-
ten (z.B. flachgriindige Siidhanglagen) wesentlich
langer zu behaupten vermag. Durch fortschreitende
Pedogenese und damit einhergehende Standortme-
lioration verliert die Kiefer bis zum Jiingeren Atlan-
tikum aber zunehmend an Boden und bleibt auf die
extremsten edaphischen und mesoklimatischen
Trockenstandorte und morphodynamische Aktivi-
tdtszonen der montanen Stufe verbannt.

Auch fiir den borealzeitlichen Abbau der Kiefern-
wilder finden sich in der heutigen Landschaft zahl-
reiche vollig gleichlaufende Beispiele. So trifft man
in den warmen Tieflagen des Tiroler Oberinntals
weit verbreitet sekundire Kiefernbestinde an, die
derzeit massiv von der Hasel unterwandert werden,
und bei deren Anblick zwangsldufig der Gedanke an
die "Haselwilder" der Borealzeit aufkommen muf3
(Foto 27). Ahnliches gilt fiir die hoheren Lagen des
Inntals, wo zahlreiche sekundire Schneeheide-Kie-
fernwilder derzeit im Begriff sind, von der Fichte
abgebaut zu werden. Aber auch aus dem Bereich



der randalpischen Alluvialbestinde lassen sich ent-
sprechende Beispiele anfiihren. So verlduft die Pri-
mirsukzession auf groben Schotterstandorten
gleichfalls in Richtung fichtendominierter Bestdn-
de, wihrend auf sandig-schluffigen Substraten aus
Kiefernwildern zumeist edellaubholzreiche Bestén-
de hervorgehen, die dem Eichenmischwald des Bo-
reals und Atlantikums weitgehend entsprechen.

Der Pionier- bzw. Ubergangscharakter der (Schnee-
heide-)Kiefernwald-Phytozonosen des Spit- und
frilhen Postglazials entspricht also in vielfacher
Hinsicht der Rolle, die diese Gesellschaften auch in
der heutigen Landschaft spielen, allerdings mit dem
elementaren Unterschied, daf derartige Pioniersi-
tuationen damals in der gesamten Landschaft
herrschten, heute aber nurmehr vergleichsweise
kleinrdumig natiirlicherweise (Priméarsukzessionen)
oder aber auch groBerfliachig nach stdrkeren
menschlichen Eingriffen (Sekundérsukzessionen
nach Kahlschlag, Brand etc.) auftreten. Der Begriff
"Sukzession" scheint daher gerade fiir die friihen
Phasen der Wiederbewaldung durchaus gerechtfer-
tigt, da durch fortschreitende Pedogenese unter den
Kiefernwildern des Priboreals vielfach iiberhaupt
erst die standortlichen Voraussetzungen fiir das Auf-
treten anspruchsvollerer Baumarten geschaffen
wurden.

4.1.2 Die Ausbreitung der Kiefer im jiinge-
ren Holoziin unter dem EinfluB} des
Menschen

Nachdem die Kiefer in den Randalpen spitestens ab
dem Atlantikum vor ca. 7.500 Jahren bis auf sehr
wenige Reliktstandorte zuriickgedrangt wurde und
nur im trockeneren Tiroler Oberinntal sich in groBe-
rem Umfang behaupten konnte, erfolgt mit dem
verstiarkten Einsetzen menschlicher Nutzung in fast
allen Pollenprofilen wieder ein deutlicher Anstieg
der Pinus-Werte. Ein schwacher, aber deutlicher
Anstieg setzt oft bereits wiahrend der Romerzeit ein,
verstdrkt sich massiv aber erst wihrend der bajuwa-
rischen Landnahme in den Nordalpen ab dem
Friihmittelalter und den damit einhergehenden um-
fangreichen Rodungen, die oft bereits im Hochmit-
telalter ihren Hohepunkt erreichen (BATZING
1991). Selbst in tiefmontanen Lagen steigen die
Pinus-Werte seit dieser Zeit auf 20 bis 30 % an, und
im obersten, neuzeitlichen Horizont der Pollenpro-
file werden teilweise sogar Werte von iiber 50 %
erreicht, die aber wohl oft auf eine verstiarkte Aus-
breitung von Pinus mugo auf Hochmooren seit
Einsetzen des Industriezeitalters zuriickgehen (KU-
STER miindl.). Der Anstieg von Pinus vollzieht sich
stets parallel zur raschen Zunahme der Nichtbaum-
pollen und Kulturzeiger, wodurch die mittelbare
Forderung der Kiefer durch anthropogene Rodung
und Waldauflichtung recht deutlich zum Ausdruck
kommt.

In vielen Gebieten diirfte der Anstieg von Pinus in
den Pollenprofilen, insbesondere wenn sie aus ho-

heren Lagen stammen, vor allem auf die Bergfohre
zuriickgehen, die auf Kosten subalpiner Fichtenwil-
der, die der Almrodung zum Opfer fielen, gerade in
den nordlichen Kalkalpen einen sehr breiten subal-
pinen Latschengiirtel ausbilden konnte. In der mon-
tanen Stufe hat aber auch Pinus sylvestris in ganz
dhnlicher Weise von der verstdrkten menschlichen
Nutzung profitiert und konnte ihre lokalen Vorkom-
men auf trockene Grenzstandorte von Bergmisch-
wildern ausdehnen. Derartige Entwicklungen deu-
ten sich fiir die Randalpen u.a. anhand der tiefmon-
tanen Pollenprofile Lermoos auf der Nordseite des
Fernpasses (KRAL 1989) sowie Lindenmoos (BOR-
TENSCHLAGER 1984) und Egelsee (WAHLMUL-
LER 1985) im Unterinntal an, in deren Umgebung
auch heute noch groBere Schneeheide-Kiefernwald-
Komplexe zu finden sind.

Besonders deutlich kommt eine massive Forderung
der Kiefer mit Einsetzen stirkerer menschlicher
Nutzungen aber anhand des Pollenprofils vom Mie-
minger See (800 m N.N.) im Bereich des Tiroler
Oberinntals zum Ausdruck (WAHLMULLER
1985), in dessen weiterer Umgebung heute fast
ausschlieBlich Schneeheide-Kiefernwilder zu fin-
den sind. Nach C 14 - Datierungen herrschten in
der Umgebung des Mieminger Sees noch um 4.430
b.p. von Fichte und Tanne dominierte Wilder vor,
wihrend die Kiefer nur eine vergleichsweise be-
scheidene Rolle spielte. Mit dem Einsetzen mensch-
licher Nutzungen (Auftreten von Kulturzeigern) vor
allem ab der Romerzeit gehen Fichte und Tanne
dramatisch zuriick, und die Kiefer wird wieder zur
vorherrschenden Baumart. Parallel zum Anstieg der
Kiefer vollzieht sich auch eine Ausbreitung von
Juniperus und Pteridium, was auf eine intensive
Weidebelastung der Walder hindeutet. Frithneuzeit-
lich sinkt der Baumpollenanteil auf teilweise weni-
ger als 25 %, wodurch eine sehr starke Entwaldung
der Landschaft im Umfeld des Sees zum Ausdruck
kommt (vgl. auch FROMME 1957). Im jiingsten
Horizont des Pollenprofils erfolgt dann wieder ein
steiler Anstieg des Baumpollenanteils auf iiber 75
%, wobei es sich, dhnlich wie im heutigen Land-
schaftsbild, fast ausschlieBlich um Pinus handelt.

Dieser Befund spricht dafiir, da8 sich die Kiefer
neuzeitlich vor allem auf ehemals vollig entwaldeten
Flachen ausbreiten konnte. Vergleichbare Entwick-
lungen lassen sich bezeichnenderweise anhand von
Pollenprofilen auch fiir den Seefelder Sattel
(WAHLMULLER 1985) und das siidliche Fern-
paligebiet (KRAL 1989) nachweisen. Der Fernpal3
wurde bereits von den Romern als Nachschublinie
(Via Claudia Augusta) fiir die eroberten Gebiete
nordlich der Alpen ausgebaut. Eine dhnliche Bedeu-
tung fiir den frithen Handelsverkehr iiber die Alpen
hatten im Bereich der westlichen Ostalpen aber auch
Brenner (Brandrodung!!!), Reschenpaf3 und Seefel-
der Sattel (Scharnitzer Klause bzw. Porta Claudia)
sowie die daran anschlieBenden groBen Haupttiler
wie z. B. das Inntal. Entlang dieser alten Haupthan-
delswege zwischen Mittel- und Siideuropa, an deren
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Peripherie sich auch heute noch die Mehrzahl der
Schneeheide-Kiefernwilder befindet, ist daher mit
einer besonders frithen und intensiven anthropoge-
nen Uberformung der angrenzenden Wilder zu
rechnen.

Von einer noch wesentlich friiheren, stirkeren
menschlichen EinfluBnahme ist in den warmen,
klimatisch begiinstigten groflen Trockentélern der
West- und Siidwestalpen auszugehen. So 1d8t sich
fiir das mittlere Wallis bereits friihneolithischer
Getreidebau (7.000 b.p.) belegen (WELTEN 1982).
Generell erfuhren diese, in der Folge romanisch
geprdgten Alpenteile, aufgrund ihrer Klimagunst
eine wesentlich friihere und stirkere Inkulturnahme
als etwa die mittleren Nordlichen Kalkalpen, die
m.o.w. flachenhaft erst im Rahmen der frithmittel-
alterlichen Bajuwarischen Landnahme besiedelt
wurden (BATZING 1991). Das holozine Uberdau-
ern grofflichiger Kiefernbestinde und zahlreicher,
vollig isolierter xerothermer Florenrelikte kontinen-
taler Verbreitung, wie z. B. Ephedra distachya (sie-
he z. B. BRAUN-BLANQUET 1961), ist sicher
nicht zuletzt auf eine besonders frithe menschliche
Nutzung der zentralalpischen Trockentéler zuriick-
zufiihren. Schwache Spuren friihneolithischen
Ackerbaus lassen sich lokal zwar auch im Tiroler
Inntal nachweisen (WAHLMULLER 1985), doch
hatte diese frilhe menschliche Tatigkeit offenbar
noch keinen grofleren Einflul auf die umgebende
Landschaft.

Als wesentliches Ergebnis dieses Kapitels bleibt
nochmals festzuhalten, da3 Schneeheide-Kiefern-
wilder im Untersuchungsgebiet spitestens seit Ein-
setzen einer verstirkten menschlichen Nutzung im
frithen Mittelalter eine betrédchtliche Fldchenaus-
dehnung erfahren haben. Dies gilt nicht nur fiir das
néhere Untersuchungsgebiet, sondern 14t sich fast
fir den gesamten Alpenraum und die nordlichen
Dinariden nachweisen (vgl. z.B. AICHINGER
1952, BRAUN-BLANQUET et al. 1954, HORVAT
et al. 1974, ).

4.2 Historische und rezente Nutzung

Eine Forderung der Kiefer durch den Menschen
erfolgte im Alpenraum fast nie auf direktem Wege
durch Ansaat oder Pflanzung wie z.B. in den mit-
telalterlich devastierten Sandgebieten Mitteleuro-
pas, sondern fast stets auf mittelbarem Wege durch
eine die urspriingliche Vegetation und den Standort
degradierende Nutzung, die die Kiefer und ihre
heliophilen Begleiter vom iiberlegenen Konkur-
renzdruck anderer Arten befreite. Daneben trugen
Nutzungen sicher aber auch bereits ab dem Mittel-
alter zur Konservierung bestimmter Sukzessionssta-
dien dynamischer Primarbestidnde bei. Grundvorau-
ssetzung fiir die Entstehung von sekunddren Schnee-
heide-Kiefernwald-Phytozonosen war dabei aber
stets, daf hierfiir bereits eine gewisse standortliche
Pradisposition (insbes. warme, mehr oder weniger
flachgriindige Siidhanglage) bestand, es also nur
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vergleichsweise geringer menschlicher Eingriffe be-
durfte, um die Kiefer zur Herrschaft zu bringen.
Dies gilt in besonderem Mafe fiir die kiihl-feuchten
Randalpen, wohingegegen die Voraussetzungen fiir
eine Entstehung von Sekundérbestdnden im trocke-
neren Zentralalpenklima des Oberinntales auf Siid-
héngen quasi flichendeckend gegeben waren.

Noch heute prégen historische und rezente Nut-
zungseinfliisse mafgeblich das Erscheinungsbild
und die Verbreitung der Schneeheide-Kiefernwalder
im Untersuchungsgebiet und bediirfen daher einer
genaueren Betrachtung. Die Angaben zur Nutzung
von Schneeheide-Kiefernwildern basieren, sofern
sie nicht der Literatur entnommen wurden, vor
allem auf der Befragung von Forstbeamten, Land-
wirten, Gemeindeverwaltungen und Weidegenos-
senschaften.

4.2.1 Waldweide

Alteste und flichenwirksamste menschliche Nut-
zung der Wilder im Alpenraum wie auch im {ibri-
gen Mitteleuropa ist zweifelsohne die Waldweide
(ELLENBERG 1954). In allen vom Menschen be-
siedelten Landschaften ist ab dem Neolithikum mit
einem verstdarkten Weidedruck auf die die Siedlun-
gen umgebenden Wilder zu rechnen. Die Bewei-
dung erfolgte frither meist durch groBe gemischte
Herden aus Rindern, Pferden, Schafen und Ziegen,
die teilweise selbst noch im Winterhalbjahr in die
Wilder eingetrieben wurden. Die intensive Wald-
weide bewirkte durch eine Schiddigung der Geholz-
verjlingung (insbesondere Laubhdlzer) eine fort-
schreitende Verlichtung der Wilder, der oft noch
durch gezielte Weidepflegema3nahmen zur Forde-
rung des Graswuchses wie z.B. selektives Ausschla-
gen oder Ringeln stark schattender Baumarten (z.B.
Buche) noch zusitzlich Vorschub geleistet wurde
(LISS 1989, ROSCH 1992). Von dieser Entwick-
lung waren FluBauen und warme, talnahe Siidhang-
lagen in besonderer Weise betroffen (Foto 24 und
30). Bereits im Friihjahr wurde nach dem langen,
futterarmen Winter das halbverhungerte Kleinvieh
in die Auen (SCHRETZENMAYER 1950) und tal-
nahen siidexponierten Hiange eingetrieben (Gemein-
deférster THALER miindl). Durch langfristige
Waldweidenutzung vollzog sich auf diesen flach-
griindig-trockenen Grenzstandorten des Berg-
mischwaldes vielerorts allmdhlich ein Umbau zu
lichten Kiefernwéldern. Mit der waldweidebedingten
Auflichtung und der damit einhergehenden Standort-
degradation (Humusschwund) gewinnt die Kiefer ge-
geniiber den anspruchsvolleren Baumarten des Berg-
mischwaldes erhebliche Konkurrenzvorteile und
vermag sich durchzusetzen. Noch schneller vollzog
sich dieser Proze3, wenn zusitzlich groflere Kahl-
schldge angelegt und in der Folge gleichfalls bewei-
det wurden. Bei einem phasenweisen Nachlassen
des Weidedrucks und der Weidepflege vermochte
sich die Kiefer ausgehend von benachbarten Primér-
bestdnden sehr schnell auf solchen siidseitigen
Lichtweideflichen zu etablieren. Derartige Ent-



wicklungen lassen sich rezent noch recht grofifla-
chig auf talnahen Heimweiden im Tiroler Lechtal
und am Achensee beobachten (Foto 10).

Durch fortgesetzte Beweidung werden diese Sekun-
ddrbestdnde auf ehemals von anpruchsvolleren
Waldgesellschaften besetzten Standorten weitge-
hend in ihrem Zustand konserviert, zumal die Kiefer
von den Bauern in hohem Mafe geduldet wurde, da
sie die Weide kaum beeintrachtigte.

Fiir die erstaunlich intensive, bis in jiingere Vergan-
genheit andauernde Waldweidenutzung fast aller
Schneeheide-Kiefernwélder im Untersuchungsge-
biet lielen sich bei den Recherchen zahlreiche Be-
lege finden. So waren die talnahen Mittel- und
Unterhangbereiche im Tiroler Oberinntalfriiher fast
ganzjdhrig der Kleinviehweide ausgesetzt. Alleine
der ca. 2.000 ha umfassende Gemeide- und Teilwald
von Zirl (Grundbesitz bei der Gemeinde, Nutzungs-
rechte bei der ortsansidssigen Bevolkerung) wurde
bis ca. 1950 fast ganzjdhrig mit etwa 300 Ziegen
beweidet (Gemeindeforster THALER miindl.). Der
intensiven Ziegenweide waren insbesondere die
“schlechten” Waldstandorte ausgeliefert, wihrend
man von wuchskriftigeren Standorten das Vieh eher
fernhielt. Luftbilder im Heimatmuseum von Zirl aus
den fiinfziger Jahren belegen, daf3 die Hinge ober-
halb der Ortschaft damals eine sehr lichte Be-
stockung mit zahlreichen vollig baumfreien Rasen-
flachen aufwiesen. Seit Einstellung der Ziegenwei-
de haben sich die Bestidnde deutlich geschlossen,
und offene Rasenliicken bestehen nur noch auf ex-
trem flachgriindigen Felsschrofen. Eine Schafbe-
weidung mit geringen Stiickzahlen findet derzeit in
den Gemeindewildern von Zirl nur noch in futter-
reicheren hoheren Lagen oberhalb 1.000 m N. N.
statt.

Ahnlich wie im Bereich der Gemeide Zirl ist die
Kleinviehweide in der unteren Talstufe des Oberinn-
tals tiber weite Strecken fast vollstindig zum Erlie-
gen gekommen. Lediglich im Bereich des Miemin-
ger Plateaus (z.B. bei Maria Locherboden) gibt es
noch groflere, rezent mit Schafen und Ziegen bewei-
dete Schneeheide-Kiefernwald-Komplexe.

In den hoheren Lagen des Inntals spielte frither auch
die Rinderweide in Schneeheide-Kiefernwildern
eine grofere Rolle. So wurden beispielsweise die
Kiefernwaldungen oberhalb der Gemeinde Reith
frither alljahrlich vor und nach der Alpung mit
Rindern beweidet, wobei die Kiefernwilder als
Triftkorridore zu den in der subalpinen Stufe gele-
genen Almen genutzt wurden. Seit Einstellung der
Rinderweide ist eine zunehmende Verfichtung der
Kiefernwilder festzustellen, wihrend die natiirliche
Verjiingung der Kiefer kaum mehr funktioniert und
in neuerer Zeit kiinstlich durchgefiihrt werden muf3
(Gemeindeforster SAUERWEIN miindl.). Vom sehr
starken Weidedruck auf die Inntaler Kiefernwilder
zeugt heute noch das reiche Vorkommen des Wa-
cholders, der als ausgesprochenes Weideunkraut in
der Vergangenheit eine massive Forderung erfuhr,

heute aber eine deutlich regressive Entwicklung
zeigt.

Auch in den Bayerischen Alpen wurde die Waldwei-
de in den meist talnahen Schneeheide-Kiefernwald-
Komplexen vorzugsweise vor und nach der sommer-
lichen Alpung des Viehs betrieben. Vorwiegend mit
ganzjdhrig im Tal gehaltenen Milchvieh besto3en
wurden siedlungsnahe Heimweiden, wie man sie
heute etwa noch am Wankhangfuf} bei Partenkirchen
und Farchant sowie am Krepelschrofen bei Wallgau
(Foto 30) findet. Einer besonders intensiven Bewei-
dung unterlagen von jeher auch die Alluvialstand-
orte. In groBem Umfang wurden dort gezielte Wei-
depflegemainahmen (Rodung von Weiden- und
Grauerlenbestinden, Entbuschung etc.) zur Ver-
groflerung der beweidbaren Fldache durchgefiihrt
(z.B. SCHRETZENMAYER 1950). Derartige, teil-
weise recht rabiate Weidepflegemafinahmen (fldchi-
ges Ausmihen von Strduchern, Auflichtung von
dichten Geholzstrukturen) werden bis in jiingere
Zeit auch noch in den Isarauen zwischen Wallgau
und Kriin durchgefiihrt (BISSINGER & BOHNERT
1990). .

Im Rahmen des allgemeinen Strukturwandels im
Alpenraum ging der Viehbestand im gesamten baye-
rischen Alpenraum nach dem zweiten Weltkrieg
massiv zurlick. Insbesondere Pferde und Ziegen
spielen heute keinerlei Rolle mehr im Rahmen der
Waldweide, aber auch die Rinderbestinde sind
enorm zuriickgegangen (EHRIG 1977). Einen neu-
erlichen Boom erlebt allerdings seit den 70er Jahren
die Schafhaltung im Werdenfelser Land, wobei die
Schafe heute aber fast ausschlieBlich in die subalpi-
ne und alpine Stufe aufgetrieben werden.

Der Riickgang der Waldweide betraf die Kiefernwél-
der der steilen Siidhanglagen besonders friih und
tiberproportional stark, da die heutigen schweren
Rinderrassen im Gegensatz etwa zum leichten, tra-
ditionellen Werdenfelser Rind heute kaum mehr
gefahrlos in Steillagen eingetrieben werden konnen.
In allen steileren Hanglagen ist die Waldweide in
Schneeheide-Kiefernwildern seit Anfang der S0er
Jahre daher praktisch vollstindig zum Erliegen ge-
kommen. Rezent mit Rindern bestoflen werden nur
noch die flacheren Unterhangbereiche am Ofenberg
bei GrieBen (Foto 24), am Heuberg bei Oberau, am
Wank bei Partenkirchen, am Kienberg bei Oberjet-
tenberg und sehr unregelmdfBig und kleinfldchig
auch am Krepelschrofen bei Wallgau. RegelméaBig
beweidet werden auch noch das Friedergries und
Abschnitte der Auen an der oberen Isar zwischen
Vorderri3 und Scharnitz, wohingegen diese Nut-
zung an allen anderen Laufabschnitten, insbesonde-
re auch im Alpenvorland, heute nirgends mehr
praktiziert wird. Groflere beweidete Bestdnde sind
auflerhalb Bayerns noch am Achensee (Foto 10) und
im Lechtal in Nordtirol anzutreffen.

Aus landeskultureller Sicht (Sicherung der Schutz-
waldfunktion) stellt die Waldweide in Schneeheide-
Kiefernwildern heute kein Problem mehr dar, da es
sich bei den rezent noch beweideten Flachen durch-
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weg um flache Unterhdnge und ebene Auen- und
Griesstandorte handelt. Nach Einstellung der Be-
weidung setzt meist eine massive Vergrasung ein
(Foto 26), die ein erhebliches Verjiingungshemmnis
darstellt und insbesondere die natiirliche Verjiin-
gung der Kiefer iiber weite Strecken fast vollstdndig
zum Erliegen bringt.

4.2.2 Streunutzung

Neben der Waldweide spielte frither auch die Streu-
nutzung in Schneeheide-Kiefernwiéldern sowohl im
Tiroler Inntal als auch in den Bayerischen Alpen
eine bedeutende Rolle. In den durchweg Erica-rei-
chen Kiefernwildern des Inntals zog man die
Schneeheideteppiche flachig ab, etwa vergleichbar
der Plaggennutzung in den norddeutschen Calluna-
Heiden, und verwendete das gewonnene Material als
Stalleinstreu (Gemeindeforster THALER miindl).
Das wiederholte Abziehen der Schneeheide mitsamt
der organischen Auflage fithrte zu massiven Humus-
verlusten im Oberboden, womit eine erhebliche
Verschlechterung des Wasser- und Néhrstoffhaus-
halts der Boden einherging. Noch heute zeugen
fehlende oder nur schwach entwickelte Ah-Horizon-
te von dieser in hohem Malle standortdegradieren-
den Nutzung. Als ausgesprochener Rohbodenkei-
mer wurde die Kiefer durch das regelméBige Ent-
fernen der organischen Auflage erheblich gefordert,
wihrend sich die Etablierungs- und Wuchsbedin-
gungen fiir anspruchsvollere Baumarten massiv ver-
schlechterten. Die Erica-Streunutzung wurde im
Inntal bereits kurz nach dem Zweiten Weltkrieg fast
vollstandig eingestellt und spielt heute keinerlei
Rolle mehr. Durch eine starke Schiadigung des Hu-
muspotentials der Boden wirkt sie aber bis heute
nach.

In den Randalpen und in den Auen des Alpenvor-
landes unterlagen vor allem Pfeifengras-reiche Be-
stande der Streunutzung (Foto 26). Eine besonders
groBBe Bedeutung hatte diese Nutzungsform offenbar
im Bereich des Saalachtales siidlich Bad Reichen-
hall. Aufgrund der Futterknappheit in den schmalen
Talboden dieses Gebiets wurde das Pfeifengras in
den Kiefernwildern bis in die 50er Jahre fast alljahr-
lich im Herbst und Winter gemiht und als Heu
verfiittert oder zur Einstreu verwendet (MEISTER
miindl.). Noch heute zeugen alte, verfallene Heu-
stadel im Bereich des Antoni-Berges westlich des
Thumsees von dieser historischen Nutzungsform.
Auch in den Pfeifengras-reichen Bestidnden der
nordlichen Pupplinger Au wurde bis in die 60er
Jahre auf relativ groBer Flache noch Streunutzung
betrieben (SEIBERT 1958, SEIBERT & ZIELON-
KOWSKI 1972). GroBere Bedeutung diirfte die
Steunutzung in Schneeheide-Kiefernwildern frither
auch in anderen besonders Pfeifengras-reichen Be-
stinden wie am Fahrenberg oberhalb Walchensee
oder im Vorderen Loisachtal (z.B. Heuberg !! bei
Oberau) erlangt haben. Dabei muf} aber davon aus-
gegangen werden, daf} eine Streunutzung nicht all-
jéhrlich sondern vor allem bei Futterknappheit und
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in Notzeiten erfolgte, wihrend die Bestédnde anson-
sten auch zeitweise beweidet wurden (MEISTER
miindl.). Bei einem ldngeren Aussetzen der Streu-
mahd hatten die Geholze, insbesondere die Kiefer
selbst, stets wieder die Moglichkeit zur Regenerati-
on.

4.2.3 Holznutzung

Aufgrund ihrer geringen Produktivitét und ihrer oft
ausgepragten Schutzwaldfunktion haben Schneehei-
de-Kiefernwilder in der Gegenwart nurmehr eine
sehr geringe holzwirtschaftliche Bedeutung. Dies
gilt insbesondere fiir die Bestédnde der Bayerischen
Alpen, deren 6konomische Bedeutung gegen Null
tendiert. Generell spielte hier die Holznutzung wohl
bereits in der jiingeren Vergangenheit nurmehr eine
sehr geringe Rolle. Sie beschrinkte sich weitgehend
auf die Entnahme von Totholz und gutgewachsener
Einzelstimme, die insbesondere wegen ihrer her-
vorragenden Eignung (Verkernung, Engringigkeit)
zur Herstellung langlebiger Produkte wie z. B.
Fensterrahmen Verwendung fanden (LOHER
miindl.). Noch heute zeugen einzelne Baumstubben
von dieser extensiven Holznutzung. Der vergleichs-
weise hohe Anteil an stehendem Totholz, den man
heute in den Bestinden findet, legt die Vermutung
nahe, daB3 selbst diese sehr extensive Holzentnahme
seit ldngerer Zeit nicht mehr stattfindet. Spuren
historischer Harznutzung konnten in den bayeri-
schen Schneeheide-Kiefernwildern nur im Bereich
des Antoni-Berges am Thumsee siidlich Bad Rei-
chenhall festgestellt werden; diese Nutzungsform
diirfte somit insgesamt nur von sehr geringer, allen-
falls lokaler Bedeutung gewesen sein.

Auch in den grofflichigen Schneeheide-Kiefern-
wildernim Tiroler Inntal, bei denen es sich zumeist
um Gemeinde- bzw. Teilwald handelt, ist die Inten-
sitdt der gegenwirtigen Holznutzung dullerst gering
und beschrédnkt sich weitgehend auf die selektive
Entnahme von Brenn- und schwachem Nutzholz
durch die ortsanséssige, nutzungsberechtigte Bevol-
kerung (Gemeindeforster THALER miindl.). Eine
etwas grofere forstwirtschaftliche Bedeutung haben
lediglich die wiichsigeren Bestdnde der hoheren
Lagen, bei denen auch gezielte forstliche Bewirt-
schaftungsmafnahmen durchgefiihrt werden, wih-
rend die oft extrem schwachwiichsigen oder gar
kriippeligen Bestdnde der tieferen Lagen mangels
Rentabilitit weitgehend sich selbst iiberlassen wer-
den (Gemeindeforster SAUERWEIN miindl.). In
der Vergangenheit diirfte die Brennholzentnahme
durch die lokale Bevolkerung in einem wesentlich
groBeren Umfang erfolgt sein als in der Gegenwart.

Die ausgedehnten Sekundirbesténde im Tiroler Inn-
tal, deren Standorte urspriinglich anspruchsvollere
Waldgesellschaften trugen, verdanken ihre weite
Verbreitung neben Waldweide und Streunutzung
wohl vor allem der Anlage groBerer Kahlschldge in
der Vergangenheit. Unter den trockenen klimati-
schen Bedingungen des Inntals geniigt unter Um-



standen eine einmalige Kahlschlagnutzung der ur-
spriinglichen Bergmischwilder, um die Kiefer zur
Herrschaft zu bringen. Mit dem Kahlschlag geht
dort eine besonders starke Standortdegradation
(massiver Humusschwund durch Mineralisation
und Abschwemmung) einher, insbesondere wenn
zusitzlich eine Beweidung der Kahlfldche erfolgt.
Auf derart degradierten Kahlschlagflichen vermag
die anspruchslose Kiefer ihre ausgesprochenen Pio-
niereigenschaften voll zum Tragen zu bringen und
ist nahezu konkurrenzlos. Folgen weitere Kahlschla-
ge oder andere degradierende Nutzungen, so wird
die Kiefer mitsamt ihrer heliophilen Begleitflora
selbst auf tiefgriindigen Standorten dauerhaft an der
Herrschaft gehalten.

In etwas abgeschwichter Weise gilt dies auch fiir die
feuchteren Randalpen. So verdanken auch dort si-
cher viele Bestdnde ihre Existenz einer friiheren
Kahlschldgerung der urspriinglichen Bergmischwal-
der und nachfolgender zeitweiser Lichtweidenut-
zung (Foto 10). Auf diesen Rodungsfliachen konnte
sich dann in der Folge gleichfalls die Kiefer etablie-
ren und wurde durch Waldweide, Streunutzung oder
auch gelegentliche Briande an der Herrschaft gehal-
ten.

In den Auen, die in der Regel keiner geregelten
forstlichen Bewirtschaftung unterlagen, erfolgte ne-
ben WeidepflegemaBnahmen auch immer wieder
eine Entnahme von starkerem Holz durch die Nut-
zungsberechtigten, was gleichfalls zu einer deutli-
chen Auflichtung der Bestdnde beitrug,

4.2.4 Brinde

Waldbrande haben in der Vergangenheit erheblich
zum Erhalt und zur Ausbreitung von Schneeheide-
Kiefernwildern im Untersuchungsgebiet beigetra-
gen. Im Gegensatz etwa zur borealen Zone Nord-
amerikas, wo sich derartige Brandereignisse von
Natur aus sehr regelméBig ereignen und iiberaus
flichenwirksam werden (KIMMINS 1982), sind
Waldbrinde im humiden Klima der Alpen meist
durch den Menschen verursacht, spielen also wohl
erst seit dessen Auftreten in der Landschaft eine
groBere Rolle. In Ermangelung technischer Hilfs-
mittel nutzte bereits der vorhistorische Mensch das
Feuer als sehr wirksames Mittel zur Offnung von
Wildern. Bereits ab der Bronzezeit und vor allem
wiahrend der bajuwarischen Landnahme ist auch im
Untersuchungsgebiet mit umfangreichen Brandro-
dungen zu rechnen. Die Bedeutung der Brandro-
dung wird u. a. daran deutlich, da bereits im
ausgehenden Mittelalter unter dem Eindruck einset-
zenden Holzmangels von den Landesherren strenge
Brandrodungsverbote ausgesprochen wurden
(GRABHERR 1934). Gleichwohl hatten Brédnde
auch in der Folge und bis in die jiingste Vergangen-
heit sowohl im Tiroler Inntal als auch in den Ran-
dalpen fiir die Entstehung und den Erhalt von
Schneeheide-Kiefernwildern eine gro3e Bedeutung.

Besonders gut unterrichtet iiber die Bedeutung des
Feuers fiir die Wilder Tirols sind wir durch die
brandokologischen Arbeiten von GRABHERR
(1934, 1936). Im Tiroler Inntal wird die Entstehung
von Waldbrianden in Folge des relativ trockenen
Klimas und der starken Fohnbeeinflussung in ho-
hem Male begiinstigt. So wurden im Zeitraum von
1901 bis 1933 in Nordtirol bei 716 Brandereignissen
nicht weniger als 1.683 ha Wald vernichtet, wobei
es sich iiberwiegend um subalpine Latschenbe-
stockungen und montane Schneeheide-Kiefernwil-
der handelte. Nur ein Bruchteil der Briande geht auf
eine natiirliche Entziindung durch Blitzschlag zu-
riick. Sowaren von 260 Branden zwischen 1885 und
1925 in der weiteren Umgebung von Innsbruck nur
zwei eindeutig durch Blitzschlag verursacht, wah-
rend 55 durch Funkenflug der Dampfeisenbahn und
203 direkt durch den Menschen ausgelost wurden
(GRABHERR 1934). Die meisten der durch den
Menschen verursachten Bridnde werden nicht ab-
sichtlich gelegt, sondern entstehen durch unachtsa-
men Umgang mit offenem Feuer. Doch wurden
selbst bis in die jiingste Vergangenheit auch immer
wieder Briande gezielt gelegt, insbesondere als Wei-
depflegemaflnahme zur Bekdmpfung von uner-
wiinschtem Latschenaufwuchs und zur Beseitigung
von Altgrasdecken. Die meisten Brinde entstehen
bei Fohnwetterlagen (insbes. Friihjahr) oder wah-
rend ldngeranhaltender sommerlicher Diirreperi-
oden.

Nach Zerstorung der urspriinglichen Waldvegetati-
on durch Brand, mit der oft eine massive Standort-
degradation durch Humusschwund und Abschwem-
mung einhergeht, bilden Schneeheide-Kiefernwald-
Phytozonosen auf trockenen, siidseitigen Dolomit-
und Hartkalkstandorten oft ein mehr oder weniger
langlebiges Durchgangsstadium im Rahmen der se-
kundidren Sukzession auf Waldbrandflachen, die
langfristig wieder zu klimaxnahen Schluflwaldge-
sellschaften zuriickfiihrt. Besonders bezeichnend
fiir derartige “Brandkiefernwilder” ist nach
GRABHERR (1936) das oft faziesbildende Auftre-
ten des Pfeifengrases (Molinia caerulea agg. ) in der
Bodenvegetation (Foto 26), das durch Brénde offen-
sichtlich eine massive Forderung erfihrt. Diese
Forderung ist wohl vor allem darauf zuriickzufiih-
ren, daB das Pfeifengras an der SproBbasis iiber
verhéltnismaBig tief im Boden sitzende, verdickte,
als Speicherorgane dienende Knoten verfiigt, in die
gegen Ende der Vegetationszeit Néhrstoffe aus der
oberirdischen Biomasse zuriickverlagert werden.
Durch Oberflachenbrinde werden diese Néhr-
stoffspeicherorgane kaum negativ beeinflufit, wo-
durch dem Pfeifengras beim Wiederaustrieb nach
dem Brand offenbar ein deutlicher Konkurrenzvor-
teil gegeniiber anderen Arten erwachst. Durch die
Produktion méchtiger strohiger Streudecken tragt
Molinia selbst mafigeblich dazu bei, daf3 in derarti-
gen Brandsukzessionsbestdnden in der Folge relativ
héaufig erneut Bodenfeuer entstehen, die den Fort-
gang der Sukzession zu klimaxnahen Schlulwald-
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gesellschaften immer wieder unterbinden und das
Kiefernwaldstadium ldngerfristig konservieren
(“Pyro-Klimax” nach KIMMINS 1982). Hiervon
zeugen vielerorts Brandspuren an der Stammbasis
von Kiefern, wie sie z. B. am Grie3berg westlich von
Garmisch verbreitet anzutreffen sind. Die rauhbor-
kigen Altkiefern iiberstehen die Bodenlauffeuer
weitgehend unbeschadet, wihrend der Geholzjung-
wuchs fast vollstdndig vernichtet wird.

Bezeichnenderweise brach auch der letzte grofe
Waldbrand in den Bayerischen Alpen, der sich im
Januar 1990 am Fahrenberg oberhalb Walchensee
ereignete, in einem derartigen von Pfeifengras do-
minierten Schneeheide-Kiefernwald aus. Dabei han-
delte es sich um einen Bestand, der wohl auch in
der Vergangenheit bereits mehrfach von Brdnden
heimgesucht wurde bzw. in wesentlichen Teilen
seine Existenz tiberhaupt historischen Waldbranden
verdankt. Die Spuren, die dieser Brand in der
Bodenvegetation der Kiefernbestinde hinterlief3,
waren liberraschend gering und beschriankten sich
weitgehend auf schwache quantitative Verschiebun-
gen einzelner Arten und das Neuauftreten einiger
typischer “Brandmoose” wie Ceratodon purpureus
und Funaria hygrometrica (MAATZ 1992), was den
Schluf} nahelegt, daf} es sich dabei bereits um eine
an Brinde angepaflte Artenkombination handelte.
Von einer spektakuldren Entwicklung der Vegetati-
on nach dem Brand eines Schwarzfohrenbestandes
am Alpenostrand bei Wien (Thermenlinie), der zur
Reaktivierung zahlreicher im Boden ruhender
Diasporen fiihrte, berichtet dagegen FISCHER
(1992).

Auch andernorts im Untersuchungsgebiet, so etwa
in der Gegend von Scharnitz und an zahlreichen
Stellen im Tiroler Inntal, kann man heute noch
Spuren ehemaliger Waldbréande im Landschaftbild
beobachten. Am auffallendsten sind dabei zweifels-
ohne sogenannnte ” Brandverkarstungen” (GRAB-
HERR 1936), die teilweise, wie z.B. am Brunnen-
stein oberhalb Scharnitz, ganze Bergflanken einneh-
men (Foto 11). Nach Brand kam es auf diesen
ausgesprochenen Felsstandorten zu einem vollstén-
digen Verlust der O-C-Boden. Die Sukzession ist
infolge der nachhaltigen Standortdegradation auch
auf dlteren Brandverkarstungsfldchen oft kaum tiber
ein liickiges Rasenstadium hinaus fortgeschritten,
zumal eine mogliche Etablierung der Kiefer heute
meist am Wildverbif3 scheitert. Die in den Bayeri-
schen Alpen besonders hiufigen hochgrasdominier-
ten Kiefernwilder bergen auch in Zukunft noch ein
erhebliches Waldbrandrisiko.

Eine massive Forderung durch Waldbridnde haben
Schneeheide-Kiefernwald-Phytozonosen nachweis-
lich auch in anderen Teilen der Alpen erfahren, so
z.B. im Schweizer Nationalpark (BRAUN-BLAN-
QUET et al. 1954), am Alpenostrand (FRANK 1991)
sowie insbesondere in den nordlichen Dinariden
(HORVAT et al. 1974).
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4.2.5 Jagdliche Nutzung

Bis zu Beginn des 19. Jahrhunderts spielte die
jagdliche Nutzung im Untersuchungsgebiet eine
vollig untergeordnete Rolle (ARNOLD & SCHAU-
DERNA 1986). Die Schalenwildbestinde waren
allgemein sehr gering. So nimmt MEISTER (1969)
urspriingliche Rotwilddichten von 0,4 - 1,0 Stiick
pro 100 ha an. Das Rotwild iiberwinterte damals
nicht im Gebirge, sondern zog entlang der Fliisse
hinaus ins Alpenvorland.

Diese Situation dnderte sich grundlegend mit der
Einrichtung von Hofjagdrevieren nach der Sikula-
risation im Jahre 1803. Eine intensive Hege des
Schalenwildes durch winterliche Fiitterung und die
vollstindige Ausrottung der Grofiraubwildarten Bir,
Luchs und Wolf lielen die Bestdnde rasch ansteigen
(SUDA 1990). Zu einer kurzfristigen drastischen
Reduzierung kam es nochmals im Zuge der gesell-
schaftlichen Umbriiche nach der Revolution von
1848. Danach setzte sich aber wieder unumschrankt
der Hegegedanke durch, und die Schalenwildpopu-
lationen erhohten sich nochmals betrdchtlich. Seit
ca. 1860 haben sich die Schalenwildbestinde auf
konstant hohem Niveau gehalten, sieht man von
kleineren kurzfristigen Einbriichen jeweils nach den
beiden Weltkriegen einmal ab. Mit einer geschétzten
Gesamtschalenwilddichte von durchschnittlich ca.
15 Stiick pro 100 ha (BERNHARDT 1988) iiber-
steigen die derzeitigen Werte die von MEISTER
(1969) fiir das Jahr 1858 (6 St. /100 ha) angegebe-
nen fast um das Dreifache. Besonders stark hat seit
Mitte des letzten Jahrhunderts das Gamswild zuge-
nommen (SUDA 1990).

Die massive Erhohung der Schalenwildbestinde hat
zur Folge, daf die natiirliche Verjiingung vieler
Baumarten seit langem grof3flichig am Wildverbif3
scheitert. Von dieser allgemein im bayerischen Al-
penraum zu beobachtenden Entwicklung sind die
Schneeheide-Kiefernwilder in besonders starkem
Malle betroffen. Aufgrund ihrer mesoklimatischen
Gunstlage (vgl. Kap. 3.3.4) und einer allgemeinen
Storungsarmut (schlecht zugéngliches Steilgeldnde)
bilden Schneeheide-Kiefernwélder bevorzugte Win-
tereinstandsgebiete des Schalenwildes. Gerade wih-
rend der besonders futterarmen Zeit des Spatwinters
sind die Bestinde der Hanglagen daher infolge
hoher Wildkonzentrationen und fehlenden Schnee-
schutzes einem besonders starken Verbifldruck aus-
gesetzt. Entsprechend katastrophal gestaltet sich die
Situation der Geholzverjiingung, die seit Mitte des
letzten Jahrhunderts in den Hangbestinden der
Bayerischen Alpen durch Wildverbif} praktisch voll-
stindig zum Erliegen gekommen ist (vgl. Kap. 9.2).
Der Wildverbif3 priagt heute wie keine andere Nut-
zung das Erscheinungsbild der randalpischen Hang-
bestdnde. Am deutlichsten wird dies sichtbar im
vollstandigen Ausfall einer Strauchschicht, die nor-
malerweise in Schneeheide-Kiefernwildern sehr
reich entwickelt wire (Foto 16).



Tabelle 13

Xerotherm-Flora im Tiroler Oberinntal

Fraxinus ornus
Fumana procumbens
Galium lucidum *
Globularia punctata*
Koeleria macrantha
Lactuca perennis
Lactuca serriola
Lappula squarrosa
Medicago minima

Artemisia campestris
Aster amellus *
Astragalus onobrychis
Botriochloa ischaemum
Calamintha acinos
Calamintha nepetioides *
Colutea arborescens
Dianthus sylvestris *
Diplachne serotina

Ostrya carpinifolia

Phleum phleoides

Potentilla pusilla *

Quercus pubescens

Saponaria ocymoides *
Stachys recta

Stipa capillata

Stipa eriocaulis ssp. austriaca *
Scabiosa gramuntia

Diplotaxis tenuifolia Melica picta
Dorycnium germanicum *

Festuca rupicola

Onobrychis arenaria
Petrorhagia saxifraga

Veronica spicata
Viscum laxum*

* sehr selten oder lokal auch in den Randalpen

Durch den iibermiBigen Wildverbi3 scheitert eine
Weiterentwicklung von Sekundérbestdnden zu Berg-
mischwaéldern derzeit grofldchig, und die Besténde
werden weitgehend in ihrem heutigen Zustand kon-
serviert.

Bedeutend weniger drastisch gestaltet sich die Ver-
biBsituation im Tiroler Inntal, insbesondere in den
tieferen Lagen. Dies ist vor allem auf allgemein
geringere Wilddichten und weniger ausgeprigte
Konzentrationseffekte wiahrend des Winterhalbjahrs
infolge des im Vergleich zu den Randalpen wesent-
lich groBflachigeren Auftretens schneearmer, war-
mer Siidhanglagen zuriickzufiihren.

In der Nihe einiger bayerischer Schneeheide-Kie-
fernkomplexe bestehen bzw. bestanden bis in jiingste
Zeit einige groBere Rotwildfiitterungen, so z. B. im
Friedergries, am Heuberg bei Oberau und bei Vor-
derriB3, die gleichfalls zu einer starken winterlichen
Wildkonzentration beitrugen und den ohnehin ho-
hen VerbiB3druck in den benachbarten Schneeheide-
Kiefernwildern noch erheblich steigerten.

Gleichwohl darf aber nicht iibersehen werden, daf3
Schneeheide-Kiefernwilder, insbesondere aufgrund
der schneearmen mesoklimatischen Gunstlage,
wohl bereits von Natur aus einem tiberdurchschnitt-
lich hohen winterlichen VerbiB3druck unterliegen.
Als sukzessionshemmender Faktor diirfte der Ver-
bil somit zumindest lokal auch natiirlicherweise
eine nicht zu unterschétzende Rolle spielen.

5. Die Flora der Schneeheide-Kiefernwilder
5.1 Florengeographische Aspekte’

5.1.1 Das Florengefille von den Bayerischen
Alpen zum Tiroler Oberinntal

Das ausgeprigte klimatische Gefille von den Baye-
rischen Alpen zum Tiroler Oberinntal wird durch
die stark voneinander abweichende Florenausstat-
tung in beiden Gebieten auf sehr eindrucksvolle Art
und Weise nachgezeichnet. Im warm-trockenen Kli-

ma des Tiroler Inntals findet man bezeichnender-
weise zahlreiche ausgesprochen xerotherme Sippen,
die dem bayerischen Alpenraum vollstindig fehlen
oder nur sehr sporadisch und lokal in Erscheinung
treten. Bei der Mehrzahl dieser Arten handelt es
sich um Arten (Tab. 13), die ihren Verbreitungs-
schwerpunkt in Trockenrasen der Festuco-Brometea
haben (Foto 20). Daneben finden sich aber auch
einige wirmeliebende halbruderale Arten und sub-
mediterrane Gehdlze wie der Blasenstrauch (Colu-
tea arborescens) und Einzelvorkommen von Flau-
meiche (Quercus pubescens), Hopfenbuche (Ostrya
carpinifolia) und Mannaesche (Fraxinus ornus) (vgl.
z. B. auch BRAUN-BLANQUET 1961).

Neben den zahlenméBig dominierenden Arten sub-
mediterraner Herkunft sind unter den Inntaler Xero-
thermpflanzen auch einige Vertreter des kontinenta-
len Florenelements anzutreffen. Anhand der Vertei-
lung submediterraner und kontinentaler Arten
macht sich inntalaufwirts eine deutlich zunehmende
Kontinentalitdt bemerkbar. So wurden etwa Stipa
capillata und Astragalus onobrychis erst oberhalb
Telfs angetroffen. Auch das Verbreitungsgebiet der
Rotbuche reicht im Inntal bezeichnenderweise kaum
iber Telfs hinaus. Ab Landeck erhoht sich mit
Festuca vallesiaca, Thesium linophyllum u.a. der
Anteil kontinentaler Arten nochmals deutlich, wih-
rend im Gegenzug ausgesprochen wirmebediirftige
Sippen wie Fiumana procumbens, Dorycnium genna-
nicum und Rhamnus saxatilis verschwinden (BRAUN-
BLANQUET 1961).

Das Florengefille zwischen dem Tiroler Oberinntal
und den Bayerischen Alpen wird noch erheblich
verstidrkt, wenn man neben qualitativen auch quan-
titative Aspekte beriicksichtigt. So sind beispiels-
weise die im Inntal allgegenwirtigen Arten Dory-
cnium germanicum, Potentilla pusilla, Aster amel-
lus und Globularia elongata im bayerischen Alpen-
raum ausgesprochen selten oder bleiben streng auf
wenige thermische Gunststandorte beschriankt. An-
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