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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Tabelle 14

Thermophile Florenelemente der Arealzentren der Schneeheide-Kiefernwilder in den Bayerischen Alpen

.

Saalachtal und Werdenfelser Land

Achnatherum calamagrostis
Festuca amethystina
Gladiolus palustris

Laserpitium siler
Linum viscosum
Rhamnus saxatilis

Teucrium chamaedrys
Thesium rostratum

Werdenfelser Land

Aethionema saxatile
Allium suaveolens
Asperula tinctoria
Aster amellus
Cirsium tuberosum
Coronilla emerus

Coronilla coronata
Daphne cneorum
Dorycnium germanicum
Geranium sanguineum
Laserpitium prutenicum
Peucedanum cervaria

Peucedanum oreoselinum
Plantago serpentina
Saponaria ocymoides
Schoenus nigricans
Tetragonolobus maritimus
Viscum laxum

dere Arten wie Galium lucidum und Saponaria
ocymoides reichen an der Nordseite des Fernpasses
gerade noch in den randalpischen Klimaraum hin-
ein. In dhnlicher Weise strahlen iiber den Seefelder
Sattel beispielsweise Plantago serpentina, Dianthus
sylvestris (LOTTO 1982) und Saponaria ocymoides
in lokalen bzw. unbestindigen Vorkommen bis in
den Raum Mittenwald aus. Letztere Art galt in
Bayern lange Zeit als verschollen, konnte jiingst
aber auf den Isarschottern bei Wallgau von BISSIN-
GER & BOHNERT (1990) wieder bestétigt werden.
Umgekehrt haben Arten wie Festuca amethystina,
Thesium rostratum, Coronilla vaginalis und Gladio-
lus palustris einen deutlichen Verbreitungsschwer-
punkt in den feuchteren Randalpen.

Sehr deutlich kommt das Klimagefdlle zwischen
Randalpen und Tiroler Oberinntal auch anhand der
Verteilung miteinander vikariierender Tief- und
Hochlagensippen zum Ausdruck, so z.B. bei
Thymus praecox agg. und Scabiosa columbaria
agg.. Wihrend im Inntal Thymus praecox und Sca-
biosa columbaria oder Scabiosa gramuntia eindeu-
tig dominieren, werden diese in den Randalpen bis
in die Tallagen hinab praktisch vollstindig ersetzt
durch die vikariierenden Hochlagensippen Thymus
polytrichus und Scabiosa lucida. Zugleich sind
zahlreiche weitere Hochlagenarten, wie z. B. Carex
sempervirens und Phyteuma orbiculare, die in den
Randalpen in breiter Front bis auf die Talboden
vordringen und vielfach sogar ins siidliche Alpen-
vorland ausstrahlen, im Oberinntal zumeist erst
oberhalb 1.200 bis 1.400 m N. N. verstdrkt und
grofflichig anzutreffen.

Die feuchteren Klimabedingungen der Randalpen
kommen floristisch auch im verbreiteten Auftreten
von Molinion-Arten wie Gladiolus palustris (Foto
21), Cirsium tuberosum und Tetragonolobus mariti-
mus u.a. auf edaphisch mehr oder weniger trocke-
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nen Hangstandorten innerhalb der Schneeheide-
Kiefernwald-Komplexe zum Ausdruck. Ebenso be-
zeichnend fiir die Randalpen ist die enge rdumliche
und floristische Verzahnung von Kalkquellsiimpfen
der Tofieldietalia mit Schneeheide-Kiefernwildern.

Die thermische Klimagunst des Tiroler Oberinnta-
les gegeniiber den kiihlfeuchten Randalpen manife-
stiert sich aber auch anhand des Auftretens zahlrei-
cher thermophiler Faunenelemente wie Alpensegler
(Apus melba), Zippammer (Emberiza cia), Steinro-
tel (Monticola saxatilis), Wiedehopf (Upupa
epops), Mauereidechse (Podacris muralis), Blauflii-
geliger Odlandschrecke (Oedipoda caeruslescens)
und des in den Bayerischen Alpen sehr seltenen
Apollofalters (Parnassius apollo), um nur einige zu
nennen.

5.1.2 Die Florengeographische Sonderstel-
lung der Arealzentren von Schneehei-
de - Kiefernwildern innerhalb der
Bayerischen Kalkalpen

Die Verbreitungszentren von Schneeheide-Kiefern-
wildern in den Bayerischen Alpen - das Werdenfel-
ser Land und der Raum Bad-Reichenhall-Berchtes-
gaden - heben sich durch ihren Reichtum an ther-
mophilen Sippen florengeographisch deutlich vom
tibrigen bayerischen Alpenraum ab (Tab. 14).

So zeigen Arten wie Festuca amethystina, Thesium
rostratum, Rhamnus saxatilis, Laserpitium siler,
Linum viscosum, Gladiolus palustris und Achna-
therum calamagrostis (Abb. 3) eine ausschlieBliche
oder doch schwerpunktmiflige Bindung an diese
randalpischen Arealzentren der Schneeheide-Kie-
fernwilder. Eindeutige Schwerpunkte hinsichtlich
Fldchen- und Individuendichte haben in diesen Ge-
bieten aber auch die etwas weiter verbreiteten Arten
Carex humilis, Viola collina, Coronilla vaginalis
und Leontodon incanus sowie thermophile Saumar-
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Abbildung 3

Verbreitung von Thesium rostratum und Laserpitium siler in Bayern (ZENTRALSTELLE FUR DIE FLORISTI-
SCHE KARTIERUNG DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, Datenstand 1994, erginzt durch aktuelle
Neufunde des Autors).
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Abbildung 4
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Verbreitung von Coronilla emerus in Bayern ZENTRALSTELLE FUR DIE FLORISTISCHE KARTIERUNG DER

BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, Datenstand 1994).

tenund Strducher wie Anthericum ramosum, Vince-
toxicum hirundinaria, Amelanchier ovalis und Co-
toneaster tomentosus.

Im Vergleich zum Werdenfelser Land und seinen
Randgebieten ist die Ausstattung mit thermophilen
Arten im Raum Reichenhall-Berchtesgaden trotz
geringerer Basishohe der Tidler relativ schwach aus-
geprdgt. An weiteren xerothermen Arten, die im
Werdenfelser Land fehlen, besitzt das Reichenhaller
Gebiet lediglich Stipa eriocaulis ssp. austriaca, die
am "Steppenhang" im Osterreichischen Bundesland
Salzburg bei Lofer knapp siidlich der bayerischen
Landesgrenze ein vollig isoliertes, aber individuen-
starkes Vorkommen besitzt. Erweitert man den
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Blick nach Osten, so erkennt man, daB es sich bei
den Reichenhall-Berchtesgadener Vorkommen an
Xerothermpflanzen um die westlichsten Auslaufer
einer wesentlich reichhaltiger ausgestatteten, in-
selartigen Kolonie von Wiarmepflanzen im Seenbe-
zirk des Salzkammergutes handelt, wo beispielswei-
se auch noch Coronilla emerus und Asperula tincto-
ria hinzutreten (NIKLFELD 1979, WITTMANN
et al. 1986).

Sehr bezeichnend fiir die geographische Lage des
Reichenhall-Berchtesgadener Gebietes ist das Auf-
treten von "Ostlichen" Arten wie Cyclamen purpu-
rascens, Helleborus niger, Galium truniacum (LIP-
PERT & MERXMULLER 1986) und Asplenium



fissum, die hier die absolute Westgrenze ihrer Ver-
breitung im Nordalpenraum erreichen (SCHON-
FELDER & BRESINSKY 1990).

Wesentlich reichhaltiger als im Reichenhall-Berch-
tesgadener Gebiet ist die Ausstattung mit thermo-
philen Arten im Werdenfelser Land und seinen
Randgebieten (Tab. 14). Neben weiter verbreiteten
Arten wie Coronilla emerus (Abb. 4), Asperula
tinctoria, Peucedanum cervaria, Peucedanum oreo-
selinum und Geranium sanguineum finden sich hier
auch einige inselartige oder reliktische Vorkommen
von Dorycnium germanicum, Aster amellus, Coro-
nilla coronata, Carex baldensis, Plantago serpenti-
na und Saponaria ocymoides. Sehr bezeichnend fiir
das Werdenfelser Gebiet ist ferner das tiefe Eindrin-
gen wirmebediirftiger Streuwiesenpflanzen wie
Cirsium tuberosum, Tetragonolobus maritimus,
Schoenus nigricans, Allium suaveolens und Laser-
pitium prutenicum in den Nordalpenraum. Von der
Wirmegunst des Werdenfelser Landes zeugen aber
auch die sporadischen Vorkommen der submediter-
ranen Zaunammer (Emberiza cirlus) am Wankhang-
fuB bei Partenkirchen oder das gehdufte Auftreten
der Felsenschwalbe (Ptyonoprogne rupestris), die
gerade in den letzten Jahren, wohl infolge einer
Serie warmer Sommer, sehr stark zugenommen hat.

Die Ursachen fiir den Reichtum des Werdenfelser
Gebietes an Wirmepflanzen sind aber sicher nur
zum Teil klimatischer Natur (unterdurchschnittliche
Niederschlédge, starker FohneinfluB, Abkamme-
rung); ebenso bedeutsam fiir das Vorkommen vieler
der oben genannten Arten sind die geographischen
Lagebeziehungen zu den Nachbarrdumen mit reich-
haltiger Warmeflora sowie das Vorhandensein me-
ridional durchgingiger, linearer Vernetzungsstruk-
turen, die diesen Arten als Wanderwege dienten.

Im Gegensatz zum Raum Reichenhall-Berchtesga-
den grenzt das Werdenfelser Land sowohl im Nor-
den (Isar-Loisachvorland) als auch im Siiden (Tiro-
ler Oberinntal) an Gebiete mit reicher Xerotherm-
flora. Eine Anbindung erfolgt zum Inntal hin iiber
niedrige PaBhohen wie FernpaB3 und Seefelder Sat-
tel, zum Isar-Loisach-Vorland hin vor allem iiber
die Auen von Lech, Isar und Loisach mit ihren
konkurrenzarmen Schotterstandorten. Wie sich an-
hand der Arealbilder einiger Arten auch heute noch
nachvollziehen 14Bt, diirfte die nacheiszeitliche Ein-
wanderung der Xerothermarten in das Werdenfelser
Land sowohl von Siiden als auch von Norden her
erfolgt sein. Typische Einwanderer aus dem Inntal
sind beispielsweise der Schlangenknéterich (Planta-
go serpentina), der iiber den Seefelder Sattel bis in
den Raum Kriin-Wallgau reicht , oder Coronilla
emerus (Abb. 4), die sowohl iiber den Seefelder
Sattel als auch iiber den Fernpal} ins Werdenfelser
Land eingedrungen ist. Den gleichen Wanderweg
hat offenbar auch die siidwestliche Luzula nivea
genommen, die in Bayern gleichfalls nur im Wer-
denfelser Land anzutreffen ist. Dagegen sind bei-
spielsweise Asperula tinctoriaund Daphne cneorum
(Abb. 5) nach Riickschmelzen des Eises offenbar

von Norden her iiber das Loisach- bzw. Isartal ins
Werdenfelser Land vorgeriickt. Besonders augenfil-
lig wird die Bedeutung der offenen, konkurrenzar-
men Schotterflichen von Isar und Lech als Pflan-
zenwanderstralen anhand der Verbreitung von
Dorycnium germanicum und Daphne cneorum
(Abb. 5). Dem als besonders ausbreitungsuntiichti-
ge, konkurrenzschwache Reliktart geltenden Hei-
deroschen (GAMS 1930, WITSCHEL & SEY-
BOLD 1986) ist es einzig auf den Schottern des
Isartales gelungen, in den bayerischen Alpenraum
bis Mittenwald vorzudringen (Foto 17 und 18) (fehlt
vollstindig im siidlich angrenzenden Oberinntal).
Trotz vermeintlich addquater Standortbedingungen
in den angrenzenden Kiefernwildern der Hinge
bleibt Daphne cneorum streng an den Auenbereich
der Isar gebunden. Lediglich auf Lateralerosions-
oder Rutschhidngen im direkten Kontakt zur Isaraue
steigt die Art an einigen Stellen wenige Hohenmeter
iber das Niveau der Aue hinaus! Gleichzeitig kann
Daphne cneorum als Paradebeispiel fiir eine Art
gelten, die wihrend der Wiirmeiszeit im nordlichen
Alpenvorland iiberdauert hat. Ahnliches gilt wohl
auch fiir eine Vielzahl anderer Kennarten der
Schneeheide-Kiefernwilder wie Thesium rostratum
und Festuca amethystina, deren heutige Arealbilder
ein Uberdauern der Eiszeit nordlich der Alpen
nahelegen. Bereits BRESINSKY (1965) weist dar-
auf hin, daf} die ausgedehnten Niederterrassenschot-
terfelder des Isar-Loisach-Vorlandgletschers beson-
ders giinstige Voraussetzungen fiir ein eiszeitliches
Uberdauern zahlreicher Pflanzenarten boten, womit
er den auffilligen Reichtum an reliktischen Arten in
diesem Raum erklért.

5.2 Floristische Grundstrukturen
der Schneeheide-Kiefernwilder

Floristisch, okologisch und strukturell vermitteln
Kiefernwilder stets zwischen mehr oder weniger
offenen, geholzfreien Vegetationstypen und klimax-
nahen SchluBwaldgesellschaften. Begriindet ist die-
ses Phdnomen in der Tatsache, da3 die anspruchs-
lose Kiefer sich nur auf trockenen oder sauer/nassen
Grenzstandorten des Waldes gegeniiber der Konkur-
renz anderer Baumarten dauerhaft zu behaupten
vermag oder als Pionier im Rahmen primérer und
sekundirer Sukzessionen die Weiterentwicklung zu
klimaxnahen Dauergesellschaften einleitet.

Dementsprechend findet man innerhalb der Kiefern-
wilder stets sowohl Florenelemente der offenen,
geholzfreien Vegetationstypen, mit denen sie in
engem raumlichem Kontakt stehen, oder aus denen
sie im Rahmen der Sukzession hervorgegangen sind,
als auch bereits Arten der zonalen Schluflwaldge-
sellschaften. Dies gilt prinzipiell nicht nur fiir die
hier betrachteten Schneeheide-Kiefernwalder son-
dern auch fiir die von Kiefer oder Spirke beherrsch-
ten Moorrandwilder oder die Sandkiefernwilder
des osteuropiischen diluvialen Flachlandes.

53



19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

54 p 54
55 Daphne 55
56 _ L[4 - 56
57 & T cheorum 57
s8 | 58
59| 4 59
60| [t 60
61| %) 61
62| | Sk 62
63 % s 63
64 64
65| 65
66 66
67 67
68 68
69 69
70 70
71 71
72 72
73 73
74 74
75 75
76 76
77 77
78 78
79 79
80 80
81 81
82 o 82
I~
83/ P Y| 83
85 85
86 86
87 87

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48

Abbildung 5

Verbreitung von Daphne cneorum in Bayern (ZENTRALSTELLE FUR DIE FLORISTISCHE KARTIERUNG DER
BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, Datenstand 1994, erginzt durch aktuelle Neufunde des Autors).

Gleichwohl sind Kiefernwilder hinsichtlich ihrer
floristischen Struktur mehr als nur ein Verschnitt
aus Arten der benachbarten offenen bzw. klimaxna-
hen Vegetationstypen. Die Frage nach spezifischen
Arten, die eine mehr oder weniger enge oder gar
ausschlieBliche Verbindung mit der Kiefern einge-
hen, ist vielmehr durchaus positiv zu beantworten.

Wihrend die Suche nach eigenen Charakterarten im
Falle der Moorrand- und bodensauren Sandkiefern-
wilder durchaus Schwierigkeiten bereitet (was vor
allem in der naturgegebenen Artenarmut dieser Ve-
getationstypen begriindet ist), zeichnen sich die hier
betrachteten Schneeheide-Kiefernwilder durch eine
ganze Reihe sehr bezeichnender Kennarten aus.
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5.2.1 Kennarten der
Schneeheide-Kiefernwilder

Als Kennarten der Schneeheide-Kiefernwilder kon-
nen vor allem praealpide, montane Trockenfloren-
elemente gelten, deren norddinarisch-alpisches
Areal sich in auffallender Weise mit dem der Erico-
Pinion-Phytozonosen deckt und die zugleich inner-
halb dieser Trockenwilder hinsichtlich Stetigkeit
und/oder Massenentfaltung ihren eindeutigen natiir-
lichen Verbreitungsschwerpunkt haben. Zwar grei-
fen viele dieser Arten innerhalb ihres Verbreitungs-
gebiets auch in starkem MaBe auf offene Rasenge-
sellschaften der Festuco-Brometea oder der Sesle-
rietea iiber, doch handelt es sich dabei iiberwiegend



um sekundire, erst durch den Menschen geschaffe-
ne Formationen. Den alpinen Urrasen oberhalb der
subalpinen Gebiischstufe fehlen sie ebenso wie den
natiirlichen Arealzentren der Festuco-Brometea-
Gesellschaften im submediterranen und sarmato-
pontischen Raum. Die eigentliche alpine Stufe wird
vor allem wegen des im Vergleich zu typischen
alpinen Rasenarten wesentlich stirker ausgeprigten
Wirmebediirfnisses der Schneeheide-Kiefernwald-
Charakterarten weitgehend gemieden.

Die Begrenzung des Vorkommens auf den norddi-
narisch-alpischen Gebirgsraum und dessen néheres
Umfeld ist 6kologisch offensichtlich in einer engen
Bindung an edaphische Trockenstandorte in einem
mehr oder weniger stark humiden Klima begriindet.
Hiervon zeugt beispielsweise bereits der Ausfall
vieler Arten in den klimatisch extremsten Trocken-
talern der Alpen oder die auffdllige Bindung inselar-
tiger auBeralpischer Vorposten (z. B. Coronilla va-
ginalis, Festuca amethystina) an die stark humide
hohere montane Stufe der Schwibischen Alb und
des Schweizer Jura (RICHARD 1972, WITSCHEL
1981). Beziiglich ihrer "Etage" (Hohenlage) vermit-
teln die Schneeheide-Kiefernwaldarten im Alpen-
raum hinsichtlich ihrer Wiarmeanspriiche in gewis-
ser Weise zwischen den Arten der Kalkmagerrasen
der tieferen Lagen (Festuco-Brometea) und den Ar-
ten der alpinen Kalkrasen (Seslerietea), wobei der
Verbreitungschwerpunkt eindeutig in der montanen
Stufe liegt.

Betrachtet man das Areal der Erico-Pinetea-Arten,
so fillt auf, daB sich die meisten Sippen schwer-
punktméfBig auf die nordlichen Dinariden und die
Ostalpen konzentrieren (MEUSEL et al. 1965,
1978, 1992). Viele Arten wie z. B. Dorycnium
germanicum, Rhamnus saxatilis, Leontodon inca-
nus oder Thesium rostratum erreichen gerade noch
die Ostschweiz etwa bis zur Rheinlinie oder etwas
dariiber hinaus, fallen weiter westlich aber vollkom-
men aus (WELTEN & SUTTER 1982). Sie werden
gegen Siidwesten in Kalktrockenkiefernwildern zu-
nehmend ersetzt durch submediterran-montane
Xerothermarten siidwestlicher Verbreitung wie
Ononis rotundifolia, Astragalus monspessulanus,
Odontites viscosa und Onobrychis saxatilis (Ver-
band Ononido-Pinion, vgl. BRAUN-BLANQUET
1961).

Besonders reich ausgestattet mit Kennarten und
Endemiten 'sind die Schneeheide-Kiefernwilder der
nordlichen Dinariden und die Serpentinkiefernwil-
der Bosniens und Westserbiens (HORVAT et al.
1974, RITTER-STUDNICKA (1967, 1970). Aber
auch die Schwarzfohrenwilder des norddstlichen
Alpenrandes an der Thermenlinie bei Wien und
Siidkédrntens enthalten, neben autochthoner Pinus
nigra, mit Euphorbia saxatilis (Thermenlinie) oder
Cytisus purpureus (Kédrnten) bereits einige vermut-
lich tertidre Relikte und Endemiten, die den ehemals
vergletscherten Bereichen der Alpen vollkommen
fehlen (MARTIN-BOSSE 1967, ZIMMERMANN
1972, KARRER 1985). Ahnlich wie die Buchen-

wilder (vgl. z.B. HORVAT et al. 1974) sind also
auch die Schneeheide-Kiefernwilder im norddinari-
schen Raum besonders reich mit spezifischen Ken-
narten ausgestattet und "verarmen" nach Norden
und Westen hin zusehends. Eine gewisse Sonderstel-
lung nehmen unter den aufgefiihrten prédalpiden
Erico-Pinetea-Kennarten die thermophilen Striu-
cher Amelanchier ovalis und Cotoneaster tomento-
sus ein, deren praealpides Areal stirker bis in den
montanen Submediterranraum hineinragt, die inner-
halb des Alpenraumes aber gleichfalls vorziiglich
zur Charakterisierung der Erico-Pinetea geeignet
sind.

GAMS (1930) betrachtet die praealpiden Kennarten
der Erico-Pinetea als Reste des Artenbestandes spat-
tertidrer Gebirgsfohrenwilder (Reliktfohrenwal-
der). Angesichts der auffallend engen Bindung der
meisten Arten an Trockenstandorte unter mehr oder
weniger warm-humiden Klimabedingungen ent-
behrt diese Vorstellung nicht einer gewissen Plausi-
bilitat.

Neben den oben genannten praealpiden Kennarten
der Erico-Pinetea konnen im Areal der Klasse eini-
ge weitere subkontinental bis eurasiatisch verbreite-
te, typische Kiefernbegleiter (Tab. 15) zur Charak-
terisierung herangezogen werden. Erweitert man
den Blick iiber den norddinarisch-alpischen Ge-
birgsraum hinaus, so kann diesen Arten allerdings
nurmehr ein Differentialartenstatus zugesprochen
werden. ,
Unter den Kennarten der Erico-Pinetea gilt es zu
unterscheiden zwischen ubiquitédren, fast flachen-
deckend verbreiteden Arten wie Erica herbacea,
Buphthalmum salicifolium und Polygala chamaebu-
xus und solchen mit engerer bzw. sehr enger sozio-
logischer und 6kologischer Amplitude (Tab. 16).
Bei letzteren handelt es sich bezeichnenderweise
durchweg um besonders konkurrenzschwache,
kleinwiichsige Liickenbiifler, die aufgrund ihres zu-
meist reliktischen Charakters die natiirlichen Uber-
dauerungszentren von Schneeheide-Kicfernwildern
besonders gut widerspiegein. Ahnliches gilt auch
fiir einige Arten mit deutlich weiterer 6kologischer
Amplitude wie Festuca amethystina. Dagegen kon-
nen die sehr hiufigen, ubiquitdren Kennarten, wie
z. B. Polygala chamaebuxus, im Untersuchungsge-
biet keinerlei Hinweise auf den Reliktcharakter von
Erico-Pinion-Bestinden liefern, da sie auch in sehr
starkem Mafle auf klimaxnahe Schluwaldgesell-
schaften iibergreifen und nahezu allgegenwirtig
sind.

5.2.2 Begleitarten aus anderen
soziologischen Einheiten

Neben diesen regionalen und iiberregionalen Kenn-
arten, die im Untersuchungsgebiet und dariiber hin-
aus eine sehr enge oder doch schwerpunktméBige
Bindung an Schneeheide-Kiefernwilder zeigen, fin-
det man in diesem Vegetationstyp eine Vielzahl von
Arten, die 6kologisch und soziologisch teilweise
recht gegensitzlichen Vegetationstypen entstam-
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Tabelle 15

Kennarten der Schneeheide-Kiefernwilder.

Praealpide montane Trockenflorenelemente (iiberregionale Kennarten)

Erica herbacea

Polygala chamaebuxus
Buphthalmum salicifolium
Aquilegia atrata

Rhamnus saxatilis
Festuca amethystina
Thesium rostratum
Leontodon incanus

Coronilla vaginalis
Daphne cneorum
Amelanchier ovalis
Cotoneaster tomentosus

Eurasiatisch / subkontinentale Kiefernbegleiter (regionale Kennarten)

Viscum laxum
Viola collina
Carex ericetorum

Epipactis atrorubens
Asperula tinctoria
Viola rupestris

Goodyera repens
Dicranum polysetum
Peucedanum oreoselinum

Tabelle 16

Okologische und soziologische Amplitude der Kennarten der Schneeheide-Kiefernwilder im Untersuchungsge-

biet

Ubiquitire Kennarten mit breiter
Amplitude:

Kennarten mit engerer
Amplitude:

Kennarten mit sehr enger Amplitude
(Konkurrenzschwache Liickenbiifer):

Erica herbacea

Polygala chamaebuxus
Buphthalmum salicifolium
Epipactis atrorubens
Aquilegia atrata

Festuca amethystina
Viscum laxum
Amelanchier ovalis
Peucedanum oreoselinum
Asperula tinctoria
Goodyera repens
Dicranum polysetum
Viola collina

Rhamnus saxatilis

Leontodon incanus
Thesium rostratum
Coronilla vaginalis
Dorycnium germanicum
Daphne cneorum

Carex ericetorum

Viola rupestris

Cotoneaster tomentosus

men. Aus den benachbarten Offenlandvegetation-
stypen dringen als iiberaus bezeichnende Begleiter
insbesondere Arten der Kalkmagerrasen tieferer La-
gen (Festuco-Brometea), der alpinen Kalkrasen
(Seslerietea), der thermophilen Staudenfluren (Tri-
folio-Geranietea) und der thermophilen Gebiische
(Berberidion) ein.

In standortlich extremen oder initialen Ausbildungs-
formen sind ferner auch verbreitet Arten der Stein-
schuttfluren (Thlaspietea rotundifolii) und der
Kalkfelsspaltengesellschaften (Potentilletalia caule-
scentis) zu finden.

Dagegen konzentrieren sich Arten aus den zonalen
Waldgesellschaften der Fallaubwilder (Querco-Fa-
getea) und der Sauerhumus-Nadelwilder (Vaccinio-
Piceetea) vor allem auf reifere oder standortlich
weniger extreme Ausbildungen, greifen in schwi-
cherem Male aber auch auf fast alle anderen Be-
standestypen iiber. Sehr spezifisch fiir die Bestdnde
der kiihl-feuchten nordlichen Randalpen ist ferner
das vermehrte Auftreten einiger Arten der Pfeifen-
gras-Streuwiesen (Molinion), die ihren natiirlichen
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Ursprung sicherlich teilweise in Kiefernwildern ha-
ben und erst unter dem Einflu des Menschen die
durch sie charakterisierten Griinlandgesellschaften
aufbauen konnten.

Wie im Nachfolgenden noch deutlich werden wird,
umfassen die floristischen Einstrahlungen aus die-
sen Vegetationstypen keinesfalls deren gesamtes Ar-
tenspektrum, sondern konzentrieren sich im wesent-
lichen auf einige wenige spezifische Arten, die dann
aber meist mit hoher Stetigkeit auftreten und wie
Carex humilis, Brachypodium rupestre und Sesleria
varia teilweise sogar einen hohen Bauwert fiir die
Erico-Pinetea-Gesellschaften besitzen konnen. Eine
natiirliche Heimstatt innerhalb der Schneeheide-
Kiefernwilder diirften aus den genannten Rasen-
und Staudengesellschaften, die in Mitteleuropa von
Natur aus reliktische Vegetationstypen darstellen,
somit nur vergleichsweise wenige spezifische Arten
haben, keinesfalls aber das Gros des Artenpools
dieser Vegetationstypen.

Eine iiber das oben geschilderte Mal3 wesentlich
hinausgehende verstirkte Anreicherung mit Rasen-



und Saumarten erfolgt in der Regel nur bei stirkerer
Nutzungsbeeinflussung durch Waldweide oder
Streumahd. Dies sei an dieser Stelle nochmals aus-
driicklich betont, um dem Einwand entgegenzutre-
ten, bei Schneeheide-Kiefernwildern handele es
sich lediglich um kieferniiberstellte und durch einige
reliktische praealpide Sippen ergidnzte Rasengesell-
schaften. Dies trifft in der Tat fiir zahlreiche Sekun-
dédrbestinde des schwibisch-frankischen Jurazuges
(z. B. WITSCHEL 1981, HEMP 1995) zu, nicht
aber fiir den natiirlichen Kern der Schneeheide-Kie-
fernwilder im Alpenraum, wo die Zahl der Arten
aus anderen soziologischen Einheiten die Anzahl
der Kennarten der Erico-Pinetea in der Regel nie in
nennenswerter Weise iibersteigt. Noch deutlicher
wird die floristische Eigenstiandigkeit der Schnee-
heide-Kiefernwilder gegeniiber anderen Vegetati-
onsklassen, wenn man als weitere Kriterien Abun-
danz, Dominanz und Stetigkeit der bezeichnenden
Kennarten heranzieht.

Trotz der oben gemachten Einschridnkungen haben
Schneeheide-Kiefernwilder eine grofe Bedeutung
als Uberdauerungszentren konkurrenzschwacher,
heliophiler Arten aus Offenlandokosystemen inmit-
ten der mitteleuropdischen Waldlandschaft. Als her-
ausragende Beispiele seien hier stellvertretend das
vollig isolierte Auftreten der siidalpischen Carex
baldensis am Ofenberg bei GrieBen und im Frieder-
grieB oder die sehr naturnahen Vorkommen von
Gladiolus palustris in offenen Rasenliicken (Foto
21) der Schneeheide-Kiefernwilder der bayerischen
Randalpen genannt. Besonders grof ist der Reich-
tum an Reliktarten in Bereichen, wo durch morpho-
dynamische Prozesse wihrend des gesamten Holo-
zdns immer wieder offene, konkurrenzarme Stand-
orte geschaffen wurden. So zeigt z. B. Daphne
cneorum in Siidbayern eine fast ausschlieBliche Bin-
dung an derartige Standortkomplexe.

5.3 Spezielle Chorologie, Aut- und
Synédkologie der Schneeheide-
Kiefernwaldflora

Zum tieferen kausalen Verstindnis der floristischen

Struktur der Schneeheide-Kiefernwilder erscheint

es vorab notwendig, einige Arten bzw. Artengrup-

pen einer genaueren Betrachtung hinsichtlich Cho-

rologie und Okologie sowie der daraus resultieren-

den Vergesellschaftung zu unterziehen. Dabei wird

zunidchst nach vorwiegend 6kologischen, funktiona-

len und morphologischen Kriterien eine Unterschei-

dung in folgende wichtige Gruppen innerhalb der

Schneeheide-Kiefernwilder getroffen:

® bestandsbildende "Matrix"- Arten

® Fels- und Rohbodenpioniere

® konkurrenzschwache, kleinwiichsige Liickenbe-
siedler

® ubiquitdre Arten mit breiter 6kologischer und
soziologischer Amplitude

® "anspruchsvolle", meist hochschaftige Meso-
phyten und Laubwaldarten

® Sauerhumusbesiedler

5.3.1 Bestandsbildende Arten der
Bodenvegetation (Matrixarten)

Als bestandsbildende Matrixarten der Bodenvegeta-
tion spielen Erica herbacea, Carex humilis und die
drei Hochgridser Calamagrostis varia, Molinia
caerulea agg. und Brachypodium rupestre in nordal-
pischen Schneeheide-Kiefernwildern eine herausra-
gende Rolle. Diese Matrixarten kommen zwar oft
nebeneinander vor, haben aber eine ausgeprigte
Tendenz zur Ausbildung von Dominanzbestdnden
einer einzelnen Art bzw. Artengruppe.

Die jeweils dominierenden Arten schaffen dabei in
Anbetracht ihrer betrdchtlich voneinander abwei-
chenden Morphologie und Physiologie sehr ver-
schiedenartige Milieus, die in entscheidendem
MaBe die floristische Gesamtkomposition der je-
weiligen Schneeheide-Kiefernwald-Phytozonose be-
einflussen.

5.3.1.1 Erica herbacea

Das Areal der Schneeheide deckt sich weitgehend
mit dem der nach ihr benannten Wilder. Als praal-
piner Endemit ist sie im nordlichen Apennin und
von den mittleren Dinariden iiber den gesamten
Alpenzug bis in die franzdsischen Westalpen ver-
breitet (MEUSEL et al. 1978). Schwerpunkte der
Verbreitung innerhalb der Alpen bilden die vorwie-
gend aus Kalken aufgebauten nérdlichen und siidli-
chen Randketten. In den silikatischen Zentralalpen
kommt die Schneeheide nur sehr zerstreut vor und
fehlt iiber weite Strecken sogar génzlich.

Ahnliches gilt fiir die Westalpen, wo Erica herbacea
westlich des Genfer Sees nur einzelne isolierte
Arealsplitter besitzt wie etwa in der Haute Mauri-
enne (BRAUN-BLANQUET 1961). Bezogen auf
Bayern und Nordtirol ist die Art in den mittleren
Nordlichen Kalkalpen praktisch flachendeckend
vertreten (Abb. 6).

Entlang der groBeren Alpenfliisse wie Iller, Lech
und Isar reicht sie weit ins Alpenvorland bis zur
Donau hinaus. Im direkten Zusammenhang mit den
Vorkommen eatlang der Alpenfliisse steht sicherlich
der Arealsplitter im siidlichsten Frankenjura im
Bereich der Weltenburger Enge, wo bezeichnender-
weise zugleich auch Vorkommen von Thesium
rostratum, Festuca'amethystina und Daphne
cneorum bestehen. Abgesehen von den Tumuli- und
Drumlinlandschaften siidlich Andechs und der Ma-
gnetsrieder Hardt fehlt Erica herbacea aber im
Gegensatz etwa zu Polygala chamaebuxus und
Buphthalmum salicifolium abseits der alpenbtirtigen
Fliisse der Jungmorinenlandschaft des Alpenvor-
landes praktisch vollstindig. Weit abgesetzt von den
siidbayerischen Vorkommen besitzt Erica herbacea
im Oberpfalzer Wald, Fichtelgebirge und Vogtland
ein isoliertes reliktisches Teilareal. Die Schneeheide
ist dort in verschiedenen standortlichen Ausbil-
dungsformen bodensaurer Sandkiefernwilder des
Leucobyo-Pinetum verbreitet, die entgegen friiherer
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Abbildung 6

Verbreitung von Erica herbacea (= carnea) in Bayern (ZENTRALSTELLE FUR DIE FLORISTISCHE KARTIE-
RUNG DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, Datenstand 1994).

Ansichten (OBERDORFER 1957) aus pflanzenso-
ziologischer Sicht nichts mit den calcicolen Erico-
Pinetea zu tun haben, sondern dem Dicrano-Pinion
zuzurechnen sind (SCHEUERER miindl.).

Die Schwerpunktverbreitung in den kalkreichen
Randketten der Alpen legt zunéchst die Vermutung
nahe, dal} es sich bei der Schneeheide um eine
kalkliebende Art handelt.

Eine genauere Betrachtung der standortlichen Ein-
nischung zeigt aber, dal Erica herbacea hinsichtlich
ihrer Anspriiche an die Bodenreaktion absolut vag
ist. Neben méchtigen sauren Tangelhumus-Polstern
iiber Karbonatgestein werden auch trockene Stand-

58

orte iiber sauren Silikatgesteinen besiedelt (vgl.
SCHWEINGRUBER 1972).

Die von CAJANDER (1909), PUTZER (1967) und
ZIMMERMANN (1981) beschriebenen Schneehei-
de-reichen Silikatfohrenwilder der Ostlichen Zen-
tralalpen haben allerdings ebenfalls nichts mit den
Erico-Pinetea zu tun, sondern sind wie die bereits
erwidhnten nordbayerischen Bestinde dem Dicrano-
Pinion zuzurechnen.

Der Umstand, daB3 die Schneeheide auf Silikatstand-
orten deutlich seltener in Erscheinung tritt ist wohl
in erster Linie darin begriindet, daB auf silikati-
schem Substrat ausgesprochene Trockenstandorte



weniger weit verbreitet sind als auf Karbonatgestei-
nen. Sehr bezeichnend ist Erica herbacea ferner fiir
ultrabasische Serpentingesteine, wohin ihr nur aus-
gesprochene "Serpentin-Pflanzen” zu folgen vermé-
gen. Serpentin-Schneeheide-Kiefernwilder sind
beispielsweise groBflachig in Bosnien und Westser-
bien RITTER-STUDNICKA (1967, 1970), HOR-
VAT et al. (1974) und kleinflachig auch in der
Steiermark (EGGLER 1955) und in Nordbayern
(GAUCKLER 1954) verbreitet. Diese Beispiele
verdeutlichen, daB Erica herbacea hinsichtlich des
Chemismus der von ihr besiedelten Bdden praktisch
keine Grenzen gesetzt sind; vielmehr erweist sie
sich hinsichtlich der Néhrstoffversorgung ihrer
Standorte als absolut anspruchslose Art, die selbst
extremsten Stref3situationen (Serpentin) gewachsen
ist.

Hinsichtlich der Anspriiche an den Wasser- und
Wirmehaushalt ihrer Standorte kann Erica her-
bacea keinesfalls als ausgesprochen xerothermophi-
le Art angesprochen werden, eher im Gegenteil. Sie
besiedelt zwar schwerpunktmiBig edaphische und
mikroklimatische Trockenstandorte, diese liegen
aber stets in einem mehr oder weniger stark humi-
den Klima mit ausgepragtem Sommermaximum der
Niederschldge. So ist der weitgehende Ausfall der
Schneeheide in den niederschlagsirmsten Trocken-
talern der West-alpen wohl primér in der ausgespro-
chenen Sommertrockenheit dieser Gebiete zu su-
chen (BRAUN-BLANQUET 1961). Dal} die
Schneeheide allzu groBe Trockenheit und Wirme
meidet, wird auch bereits im Tiroler Oberinntal
deutlich, wo sie im Gegensatz zu den feuchteren
Randalpen die offenen, prallsonnigen Trockenrasen
weitgehend meidet und nur unter dem schiitzenden
Schirm der Kiefer zu optimaler Entfaltung gelangt.
Dagegen steigt sie auf Siidhdngen als fast einzige
Erico-Pinion-Art sehr hiufig und verbreitet bis an
die obere Grenze der kiihl-feuchten subalpinen
Wald- und Gebiischstufe auf.

Entsprechend ihrer vergleichsweise grofen 6kologi-
schen Amplitude bleibt Erica herbacea keinesfalls
auf die nach ihr benannten Waldgesellschaften be-
schriankt. Auf siidseitigen Dolomit- und Hart-
kalkstandorten ist sie in den nordlichen Kalkalpen
eine regelmiBige Erscheinung. Aufler in Schneehei-
de-Kiefernwildern findet man sie sehr hidufig und
groBfldachig in montanen und subalpinen Blaugras-
Horstseggenrasen (z.B. EGGENSBERGER 1994)
und in liickigen, sonnseitigen Latschengebiischen
(z.B. MICHIELS 1993).

Daneben greift sie aber auch auf trockene Ausbil-
dungen praalpider Buchenwilder, montane Block-
schutt-Fichtenwilder (Asplenio-Piceetum) und
subalpine Kalkfichtenwilder (Adenostylo glabrae-
Piceetum) iiber (z.B. FELDNER 1978, STORCH
1983). Das Auftreten von Erica herbacea in trocke-
nen Ausbildungen dieser SchluBwaldgesellschaften
wird vielfach durch waldweide- oder wildverbifibe-
dingte Verlichtung gefordert. Limitierender Faktor
fiir das Auftreten ist in erster Linie der Lichtgenul3.

Gegeniiber mechanischer Beanspruchung durch in-
tensiven Viehtritt, Schneedruck, Bodenbewegung,
Steinschlag und flacher Uberschiittung ist die
Schneeheide sehr empfindlich, worauf bereits
SCHWEINGRUBER (1972) hinweist. In den Eri-
co-Pinion-Wildern der Randalpen gelangt die
Schneeheide nur dort zu stidrkerer Massenentfal-
tung, wo die oben angefiihrten Faktoren weitgehend
ausgeschaltet sind wie z.B. auf Hangverebnungen
und vor allem auf ebenen Auenterrassen. Die stir-
ker ausgepragte Schneedynamik ist wohl mit verant-
wortlich dafiir, daB die Schneeheide in steilen Hang-
lagen der Randalpen kaum nennenswerte Deckungs-
grade erreicht.

Das teilweise reliktische, in zahlreiche Inseln zer-
splitterte Areal spricht zunéchst nicht fiir ein beson-
ders gutes Ausbreitungsvermdogen der Schneeheide.
Demgegeniiber steht die hdaufig gemachte Beobach-
tung, daB Erica herbacea sich iiberraschend schnell
auf offenen Pionierstandorten wie Straenbdschun-
gen, jungen FluBschotterterrassen oder Mergel-
rutschflachen einzustellen vermag. Die massenhaft
produzierten, sehr kleinen und leichten Samen
(nach HEGI 0,3 mg) werden offensichtlich leicht
durch den Wind verfrachtet und erméglichen es der
Schneeheide vergleichsweise rasch, geeignete
Standorte zu besiedeln. Doch darf, wie die raumlich
eng begrenzte Verbreitung im Alpenvorland zeigt,
die Fahigkeit zur Fernausbreitung der Schneeheide
nicht iiberschitzt werden, da auch bei anemochoren
Arten erfahrungsgemil iiber 90 % der Samen im
Umkreis von 15 m um die Mutterpflanze zu Boden
fallen (FISCHER 1987).

Als aklonaler, verholzender Zwergstrauch (Maxi-
malalter nach HEGI 33 Jahre) ist Erica herbacea,
dhnlich wie andere Chamaephyten (z.B. Calluna
vulgaris), auf eine regelmaBige generative Bestan-
desverjiingung durch Samen angewiesen (vgl. PFA-
DENHAUER 1993). Zur Keimung werden die Sa-
men der Schneeheide primér durch einen hohen
LichtgenuB stimuliert (HEGI). Besonders giinstige
Keimungs- und Etablierungsbedingungen bestehen
daher im Bereich offener Storstellen und Rohboden,
wihrend bei dicht deckender Bodenvegetation und
verdimmenden Streudecken, wohl dhnlich wie bei
anderen Ericaceen (Calluna vulgaris), die generati-
ve Erneuerung sehr stark beeintrichtigt wird (vgl.
PFADENHAUER 1993). Gestiitzt wird diese An-
nahme durch die Beobachtung, daf in storstellenar-
men Bestinden mit fldchig entwickelten organi-
schen Auflagen (méchtiger lockerer Trockenmoder,
Streufilzdecken), oft eine Uberalterung der Schnee-
heide festzustellen ist, welche im Extremfall bis zum
fast volligen Ausfall fiihren kann. Ahnlich wie bei
Calluna vulgaris in den norddeutschen Sandheiden
wurde in der Vergangenheit die generative Erneue-
rung der Schneeheide durch das im Tiroler Inntal
haufig praktizierte Abplaggen und Streurechen
deutlich gefordert. In kleinerem MafBstab gilt dies
aber sicher auch fiir Storungen wie sie durch Vieh-
tritt, Schneeschurf etc. entstehen. Das oftmals re-
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gressive Vorkommen der Schneeheide in hochgras-
dominierten Bestidnden ist neben der direkten Kon-
kurrenz durch die Griser wohl vor allem auch in der
Vereitelung einer generativen Vermehrung durch
den Aufbau dichter Grasstreufilzdecken begriindet.

Zu absoluter Dominanz innerhalb der Erico-Pinion-
Gesellschaften des Untersuchungsgebietes gelangt
die Schneeheide nur im Tiroler Inntal, wihrend sie
in den Randalpen auf frischeren Standorten von den
Hochgrasern und auf trockeneren Standorten von
der Erdsegge inder Regel in die Rolle eines Liicken-
besiedlers gedriangt wird.

Durch ihre schwerzersetzliche Streu begiinstigt Eri-
ca herbacea bei dominantem Auftreten in hohem
MaBe die Entstehung von Trockenmoderauflagen
(Foto 13). Der Aufbau lockerer, volumindser
Trockenmoderauflagen ist gleichzeitig der Haupt-
mechanismus, der zur Verdriangung kleinwiichsiger,
konkurrenzschwacher Liickenbii3er fiihrt. Anderer-
seits wird dadurch das Auftreten von Moderhumus-
zehrern (Good yera repens) und Sauerhumusmoosen
begiinstigt, wobei letztere bei besonders tippigem
Wachstum die Schneeheide selbst in erhebliche Be-
drangnis bringen konnen.

5.3.1.2 Carex humilis

Als bestandesbildende Matrixart spielt die auf
Trockenstandorten vom submediterranen Raum bis
in die Steppen des Kaukasus und Mittelruflands
verbreitete Erdsegge (Carex humilis) in Erico-Pi-
nion-Wildern neben der Schneeheide und den noch
zu besprechenden Hochgrisern eine herausragende
Rolle. Optisch und quantitativ tritt die Art vor allem
in standortlich extremen, trocken-flachgriindigen
Ausbildungen der Schneeheide-Kiefernwilder her-
vor (Foto 14). Dabei handelt es sich um Standorte,
auf die ihr die konkurrierenden Matrixarten nicht
oder nur mit stark verminderter Vitalitédt zu folgen
vermogen.

Gegeniiber Erica herbacea kann sich Carex humilis
vor allem auf instabilen Standorten durchsetzen, die
einer latenten oberflichlichen Uberformung durch
Schuttkriechen, Steinschlag und Schneedynamik
unterliegen. Derartigen starkeren mechanischen Be-
lastungen ist die Schneeheide aufgrund ihrer zug-
empfindlichen Triebe nur in sehr geringem Malle
gewachsen. Dabei handelt es sich hédufig zugleich
um schwach iiberschirmte Steillagen mit extremen
tdaglichen und jéhrlichen Temperaturschwankungen,
auf denen die Schneeheide sowohl durch winterli-
ches Zuriickfrieren (Schneearmut) als auch durch
extremen sommerlichen Hitzestre3 (insbesondere
im Inntal) in ihrer Vitalitdt zusétzlich erheblich
beeintrachtigt wird (vgl. auch BRAUN-BLAN-
QUET 1954, SCHWEINGRUBER 1972). Eine
deutliche Forderung gegeniiber der Schneeheide
erfahrt Carex humilis auch durch Freistellung, wor-
auf Erica herbacea unter den klimatischen Bedin-
gungen-des Oberinntals mit einem deutlichen Vita-
litdtsverlust reagiert. Andererseits ist die Erdsegge
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im schattigeren Bestandesinnern nahezu hoffnungs-
los der Konkurrenzkraft der Schneeheide unterle-
gen. Durch den Aufbau michtiger, lockerer
Trockenmoderauflagen isoliert Erica herbacea die
Erdsegge mit zunehmendem Alter immer stirker
von der Mineralbodenoberfldche und ”erstickt” sie
regelrecht mit ihrem Bestandesabfall.

Konkurrenzvorteile gegeniiber den wuchskraftigen
Hochgrasern geniet die Erdsegge wiederum vor
allem aufgrund ihrer ausgeprigten Trocken- und
Hitzestrefitoleranz auf besonders flachgriindigen
und feinerdearmen Standorten. Erstaunlicherweise
fehlt Carex humilis aber selbst unter iippig und
flachenhaft entwickelten Hochgrasbestdnden (Moli-
nia caerulea agg.) auf vergleichsweise frischen
Hangstandorten praktisch nie und tritt teilweise
sogar in beachtlicher Menge auf. Dies ist zunéchst
sehr erstaunlich, da die kleinwiichsige, konkurrenz-
schwache Erdsegge neben der intensiven Wurzel-
konkurrenz und der sommerlichen Beschattung
durch die Hochgréser auch noch eine mehr oder
weniger flichenhafte Abdeckung durch die dichten
Steufilzdecken aus dem Bestandesabfall der Hoch-
graser ertragen muf.

Von entscheidender Bedeutung fiir dieses bemer-
kenswerte Beharrungsvermogen der Erdsegge unter
dominierenden Hochgrésern in den Hanglagen der
Randalpen ist sicher die phianologische Einpassung
in den Entwicklungszyklus der Hochgréser. Auf-
grund ihrer Unempfindlichkeit gegeniiber starken
Temperaturschwankungen zwischen Tag und Nacht
kommt die Erdsegge auf den friih ausapernden
Siidhanglagen oft bereits im Mérz zur Bliite und
setzt mit der Stoffproduktion ein.

Die durch winterliche Schneeauflast komprimierten
Streumatten der Hochgriser vermag sie dabei weit-
gehend problemlos zu durchstoBen. Bis zur ver-
stairkten Massenentfaltung der Hochgriéser, die
meist erst ab Ende Mai einsetzt und erst im August
ihr Maximum erreicht, stehen Carex humilis somit
mindestens 2 Monate zur Verfiigung, in denen sie
praktisch vollstdndig von der Beschattung durch die
Hochgriser verschont bleibt. Eine dhnliche Strate-
gie verfolgen im iibrigen auch andere vergleichswei-
se kleinwiichsige Arten wie etwa Erica herbacea,
Polygala chamaebuxusund Sesleria varia.

Eine deutliche Forderung hat Carex humilis in der
Vergangenheit zweifelsohne durch die iiber Jahrhun-
derte in Schneeheide-Kiefernwildern betriebene
Waldweide erfahren. Neben einer allgemeinen Be-
standesauflichtung wurde die Erdsegge dabei insbe-
sondere durch eine Zuriickdriangung der gegeniiber
Fral3 und Tritt wesentlich empfindlicheren konkur-
rierenden Hochgriser stark begiinstigt und konnte
ihre lokalen Areale, ausgehend von Primédrvorkom-
men, sicher erheblich erweitern. Die Erdsegge rea-
giert im Gegensatz zu den Hochgrésern auf starken
FraB und Tritt ausgesprochen unempfindlich und
wird durch Weideselektion indirekt sogar gefordert.
So ist in den wenigen heute noch beweideten



Schneeheide-Kiefernwaldkomplexen héufig zu be-
obachten, daf} die vom Weidevieh weitgehend ver-
schmihte Erdsegge gerade in den am schirfsten
beweideten Bereichen zur alleinigen Dominanz ge-
langt. Angesichts der Forderung, die die Erdsegge
durch Beweidung erfdhrt, ist es naheliegend, die
heutige weite Verbreitung innerhalb vergleichsweise
mesophiler, hochgrasdominierter Einheiten als ein
Relikt fritherer intensiver Beweidung zu werten
(LORENZ 1993). Gleichwohl zeigt Carex humilis
aber auch unter vergleichsweise mesophilen Stand-
ortbedingungen ein erstaunliches Beharrungsver-
mogen (Persistenz), so da mit einem vollstdndigen
Verschwinden der Art nach Nutzungseinstellung
kaum zu rechnen ist.

Ein der Erdsegge vergleichbares Verhalten zeigen in
den Bestinden der Randalpen Sesleria varia und
Carex sempervirens, die auf flachgriindigen Stand-
orten und bei stirkerer Beweidung gleichfalls bis-
weilen aufbauenden Wert fiir die Bodenvegetation
erlangen.

Als myrmecochore (ameisenverbreitete) Art verfiigt
Carex humilis nur iiber ein sehr eingeschrédnktes
Ausbreitungsvermégen (KRAUSE 1940, MUL-
LER-SCHNEIDER 1986). Aufgrundihrer geringen
Ausbreitungstiichtigkeit gilt sie daher als recht si-
cherer Indikator primérer Xerothermstandorte
(OBERDORFER 1983). So ist Carex humilis z.B.
in sekundédren Halbtrockenrasen des Jurazugs in der
Regel nur dann anzutreffen, wenn diese in direktem
Kontakt zu primiren Trockenstandorten auf Felsen
etc. stehen (WITSCHEL miindl.). Diese au3erhalb
der Alpen gewonnenen Erfahrungen konnen auch
fiir das Untersuchungsgebiet weitgehend bestétigt
werden.

So erweist sich Carex humilis gerade im Bereich der
Bayerischen Alpen als vorziigliche, hochstete Dif-
ferentialart zur Abgrenzung des Erico-Pinion ge-
geniiber den zonalen Gesellschaften der Fagetalia.
Selbst in extrem stark verlichtete sonnseitige Berg-
mischwilder vermag die Art nur dort einzudringen,
wo diese in direktem Kontakt zu Erico-Pinion-
Phytozonosen stehen. Sind diese rdumlichen Kon-
takte nicht gegeben, so fehlt Carex humilis grofB3fla-
chig praktisch vollstdndig, trotz vergleichbarer stan-
dortlicher Bedingungen. Zu &hnlichen Befunden
kommt auch GOTZ (in Vorb.) bei ihrer Analyse der
pflanzensoziologischen Struktur der Kalkmagerra-
sen im bayerischen Alpenraum.

Fiir die Interpretation des "Reliktcharakters" der
Schneeheide-Kiefernwélder haben- die auffdlligen
rdumlichen Verbreitungsmuster der Erdsegge im
bayerischen Alpenraum, die eine geringe Ausbrei-
tungsfahigkeit der Art bestitigen, weitreichende
Konsequenzen. So belegt das hochstete und héufige
Auftreten der Erdsegge in den Erico-Pinion-Wal-
dern der mittleren Nordlichen Kalkalpen:

® die durchgingige Existenz und damit den Re-
liktcharakter von Erico-Pinion-Phytozonosen im

Nahbereich fast samtlicher Standorte, auf denen
wir auch heute noch Schneeheide-Kiefernwald-
bestinde antreffen;

® die lange, Jahrhunderte bis Jahrtausende zuriick-
reichende oder gar durchgédngige Standorttradi-
tion von "Sekundérbestinden”, deren Standort-
potential bereits heute eindeutig anspruchsvolle-
re Waldgesellschaften zulief3e.

Gestiitzt werden diese Annahmen zusitzlich durch
das Auftreten einer ganzen Reihe weiterer ausbrei-
tungsuntiichtiger Reliktarten wie z.B. Daphne
cneorum und Festuca amethystina oder vollig iso-
lierter Inselpopulationen wie etwa der siidalpischen
Monte Baldo-Segge (Carex baldensis) und des ther-
mophilen Backenklees (Dorycnium germanicum).

5.3.1.3 Hochgriser: Calamagrostis varia /
Molinia caerulea agg. / Brachypo-
dium rupestre

Neben der Schneeheide und der Erdsegge haben im
Untersuchungsgebiet die hochwiichsigen, ver-
gleichsweise produktionsstarken Hochgriser Cala-
magrostis varia, Molinia caerulea agg. und Brachy-
podium rupestre eine herausragende Bedeutung als
bestandesbildende Matrixarten der Bodenvegetati-
on. Die drei genannten Hochgrdser kommen sehr
hédufig in Mischung vor, wobei die Mengenanteile
der einzelnen Arten erheblich variieren konnen.
Aufgrund der weitreichenden ©kologischen und
morphologischen Konvergenz werden die einzelnen
Arten hier nicht getrennt behandelt sondern zusam-
menfassend als Gruppe der Hochgriser. Auf artspe-
zifische Unterschiede im Okologischen Verhalten
wird aber gleichwohl eingegangen.

Der Herrschaftsbereich der Hochgréser innerhalb
der nordalpischen Schneeheide-Kiefernwaldgesell-
schaften liegt eindeutig in den niederschlagsreichen
Randketten. Zwar treten insbesondere Calamagro-
stis varia und Brachypodium rupestre auch im Tiro-
ler Oberinntal mit vergleichsweise hoher Stetigkeit
auf, doch spielen sie im Vergleich zur dort unum-
schriankt dominierenden Schneeheide mengenméBig
eine vollig untergeordnete Rolle. Das in den Ran-
dalpen fast allgegenwirtige Pfeifengras (Molinia
caerulea agg. ) bleibt im Oberinntal in geringer
Menge streng auf betont lehmig-tiefgriindige oder
etwas sickerfeuchte Standorte beschriénkt. Die
Griinde fiir das starke Zuriicktreten der Hochgriser
zugunsten der Schneeheide sind wohl fast aus-
schlieBlich klimatischer Natur (geringere Nieder-
schldge, hohere Jahresmitteltemperatur). Dies wird
u.a. daran deutlich, daB mit steigender Meereshohe
und damit zunehmenden Niederschldgen bei gleich-
zeitig abnehmender Jahresmitteltemperatur die
mengenmifige Bedeutung der Hochgréser auch im
Oberinntal merklich zunimmt. Dagegen treten sie
auf den betont trocken-warmen Standorten der un-
tersten Talstufe in besonders starkem Mafe zuriick
und fehlen oft sogar vollstdndig. Die grofere klima-
tische Trockenheit und der angespannte Wasser-
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haushalt vieler Standorte gerade wihrend der Haup-
tentwicklungszeit im Sommer sind wohl die
maBgeblichen Faktoren, die die Hochgraser ent-
scheidend in ihrer Vitalitdt und Konkurrenzkraft
gegeniiber der Schneeheide hemmen.

In den kiihleren und (sommer)-niederschlagsreiche-
ren Randalpen finden die Hochgraser dagegen auf
allen etwas feinerdereicheren Standorten giinstige
Wuchsbedingungen und gelangen oft zu unum-
schrinkter, fazieller Dominanz. Lediglich auf aus-
gesprochen feinerdearmen Fels- und Schotterstand-
orten treten die Hochgriser zugunsten von Erdsegge
(Hénge) und Schneeheide (Auen) quantitativ deut-
lich in den Hintergrund oder fehlen oft sogar voll-
standig (insbes. Brachypodium rupestre und Molinia
caerulea agg.).

Die Vitalitdt und Dominanz der Hochgréser steigt
generell mit zunehmender Niederschlagshohe und
wachsendem Feinerdegehalt und Verlehmungsgrad
der Boden. Dies gilt in besonderem Malfe fiir Mo-
linia caerulea agg., der hygrophilsten der drei
Hochgrasarten. So gelangt das Pfeifengras gerade
in besonders niederschlagsreichen, meist alpen-
randnahen Bereichen wie im vorderen Loisachtal,
im Walchenseegebiet, im Isartal um Vorderri3 und
im Saalachtal siidlich Bad-Reichenhall grofBflachig
zu faziesbildender Dominanz (Foto 26), wihrend
die beiden anderen Arten mengenmifig deutlich
zuriicktreten. Dagegen bleibt das faziesbildende
Auftreten von Molinia im niederschlagsdrmeren
Garmisch-Mittenwalder-Becken und im westlich
angrenzenden oberen Loisachtal in weitaus stirke-
rem MaBe auf edaphisch besonders begiinstigte
Standorte wie Rinnen, Mulden und Hangver-
flachungen beschrinkt. Diese Tendenz verstdrkt
sich bis ins FernpaBlgebiet nochmals deutlich
(STARLINGER 1992). Generell verliert Molinia
im sehr niederschlagsreichen Klima der Randalpen,
dhnlich wie etwa auch Galium boreale oder Poten-
tilla erecta, ihre Standortweiserfunktion als Indika-
tor fiir betont wechselfeuchte bis wechseltrockene
Boden und erweitert ihre edaphische Standortampli-
tude betrédchtlich. Lediglich dominantes, fazielles
Auftreten gibt sichere Hinweise auf einen deutlich
frischeren Wasserhaushalt, nicht aber die alleinige
‘Wertung der Prédsenz der Art.

Im Gegensatz zu Molinia caerulea agg. lassen sich
Dominanzbestdande von Calamagrostis varia und
Brachypodium rupestre kaum mit bestimmten stand-
ortlichen Faktoren korrelieren. Lediglich bei der
Steinzwenke deutet sich eine merkliche Begiinsti-
gung durch Beweidung an, da die Art sich in den
Randalpen oft in sehr starkem MaBe auf ehemals
beweidete Sekundirbestinde konzentriert, standort-
lich extremen Primérbestinden dagegen in der Re-
gel fehlt. Das Bunte Reitgras verhilt sich als die Art
unter den Hochgréasern mit der weitesten dkologi-
schen und soziologischen Amplitude im Untersu-
chungsgebiet recht unspezifisch.

Die Dominanzverhiltnisse zwischen den einzelnen
Hochgrasarten werden offenbar nicht nur durch
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standortliche Faktoren sondern in hohem Male
auch durch "Etablierungseffekte" und die jeweilige
Bestandesgeschichte (Nutzung) beeinfluflt, womit
sich auch die teilweise recht standortunspezifischen
Dominanzstrukturen erkldren lassen.

Der Halbschatten der lichten Kiefernkronen beein-
trachtigt die Hochgriser in keiner Weise. Vielmehr
erreichen sie im Bestand in der Regel eine betrédcht-
lich hohere Vitalitdt und Massenentfaltung als auf
benachbarten, iiberschirmungsfreien Flachen. Dies
gilt insbesondere fiir steile, flachgriindige Hangla-
gen, wo bei ansonsten gleicher Konstellation der
primidren Standortfaktoren die Hochgréser auf der
Freifldche im Vergleich zu benachbarten Kiefernbe-
standen oft einen drastischen Vitalitdtsverlust erlei-
den. Begiinstigt wird die Massenentfaltung der re-
lativ groBblattrigen, transpirationsintensiven Hoch-
gréser bei trockenen primirstandortlichen Verhalt-
nissen durch die ausgeglicheneren mikroklimati-
schen Bedingungen innerhalb des Kiefernbestandes
(vgl Kap 8.2.).

In der Vergangenheit wurden die Hochgraser durch
frithsommerliche Beweidung (Austriebszeit), die
meist genau in die Austriebsphase fiel, zugunsten
relativ kleinwiichsiger, verbiflfester Arten wie Ca-
rex humilis, Carex sempervirens und Sesleria varia
in starkem Mafle beeintrachtigt. Insbesondere das
Pfeifengras reagiert sehr empfindlich auf stiarkeren
Viehtritt, der zu einer Verletzung der keulig ver-
dickten SproBbasen fiihrt. Nach Einstellung der
Beweidung ist heute in vielen Bestédnden eine expan-
sive Entwicklung der Hochgréser zu verzeichnen,
die sich generell auf Kosten kleinwiichsiger Arten
vollzieht.

Sehr empfindlich reagieren die Hochgridser auf
Uberschirmung durch stirker schattende Nadel-
und Laubbdume wie Fichte, Mehlbeere oder Buche.
Dabei fallen Pfeifengras und Steinzwenke besonders
rasch aus, wihrend das weniger lichtbediirftige
Bunte Reitgras sich mit verminderter Vitalitat langer
zu halten vermag. An die Stelle der Hochgriser
treten vor allem schattentolerante Kleinseggen wie
Carex montana und insbesondere Carex alba.

Die oben beschriebenen lichtokologioschen Phéno-
mene konnten anhand von Transektanalysen und
parallelen Mikroklimamessungen sehr gut nachvoll-
zogen werden (vgl. Kap. 8.).

Durch ihr hdufig dominantes Auftreten prégen die
Hochgréser entscheidend die Lebensbedingungen
der iibrigen Bodenpflanzen. Neben einer intensiven
Waurzelkonkurrenz sind es vor allem die direkte
Licht- und Raumkonkurrenz durch die {ippige le-
bende und tote Blattmasse der Hochgriser, die die
Existenzmoglichkeiten anderer Arten in hohem
MafBe beeintrdchtigen. Insbesondere in iippig ent-
wickelten Molinia-Dominanzbestdnden reduziert
sich die Zahl der Begleitarten oft drastisch und
bedingt eine auffillige Artenarmut (Foto 26). Unter
den Arten, die bei derartigen Bedingungen noch mit



Tabelle 17

Fels- und Rohbodenpioniere

allgemein verbreitet:

Schwerpunkt Felskiefernwilder
der Randalpen:

Schwerpunkt randalpische Auen
und Griese:

Globularia cordifolia *
Hieracium glaucum
Achnatherum calamagrostis**
Viola rupestris **

Primula auricula

Carex mucronata
Potentilla caulescens
Campanula cochleariifolia
Rhamnus pumila

Kernera saxatilis
Asplenium ruta-muraria

Dryas octopetala
Saxifraga caesia

Carex ericetorum
Gypsophila repens
Hieracium piloselloides
Tolpis staticifolia
Gentiana utriculosa

Schistidium apocarpwn

Tortella inclinata

* tendiert zur nachfolgenden Gruppe der kleinwiichsigen, konkurrenzschwachen Liickenbiifler

** Schwerpunkt Inntal

den Hochgrésern zu koexistieren vermogen, lassen
sich zwei Strategietypen unterscheiden:

® relativ kleinwiichsige Arten wie Carex humilis,
Carex montana, Sesleria varia, Erica herbacea
und Polygala chamaebuxus, die sich durch eine
jahreszeitlich sehr friihe Entwicklung und Bliite
geschickt in den Lebenszyklus der relativ spit
(ab Mai) austreibenden Hochgriser einpassen

® hochschaftige Arten wie Carex flacca, Anthe-
ricum ramosum, Vincetoxicum hirundinaria,
Origanum vulgare, Carduus defloratus, Cepha-
lanthera longifolia u. a., die in ihrer Hohenent-
wicklung mit den Hochgrésern zu konkurrieren
vermogen.

Aber auch derartig angepalite Arten fristen unter
besonders lippig entwickelten Hochgrdsern ein
recht kiimmerliches Dasein und werden vielfach in
die Rolle von ”Liickenbiilern” gedringt. Mit ab-
nehmender Hochgrasdominanz verbessern sich die
Existenzmoglichkeiten fiir relativ kleinwiichsige
Arten deutlich, wovon zunichst insbesondere mit-
telhohe Arten wie etwa Carex sempervirens, Lotus
comiculatus oder Prunella grandiflora profitieren.

Von grofier 6kologischer Bedeutung sind, wie schon
mehrfach angedeutet, die dichten Streufilzdecken
aus der vorjahrigen Nekromasse der Hochgriser.
Aufgrund ihrer oft flichenhaften und liickenlosen
Entwicklung tragen sie in Verbindung mit den aus-
geglicheneren Mikroklimabedingungen innerhalb
des Hochgrasbestandes in hohem Mafle zur Nivel-
lierung (extremer) kleinstandortlicher 6kologischer
Nischen bei. Dadurch verlieren insbesondere klein-
flachige offene, konkurrenzarme Rohbodenstellen
ihren spezifischen standortlichen Extremcharakter.
Diese Entwicklung fiihrt in geschlossenen Hoch-
grasbestidnden zu einem fast vollstdndigen Ausfall
konkurrenzschwacher, kleinwiichsiger Liickenbe-
siedler wie Teucrium montanum, Coronilla vagina-
lis, Leontodon incanus u.a., die durch die flichige
" Entwicklung der Streudecken keine fiir sie geeigne-
ten Kleinstandorte mehr vorfinden.

Ebenso betroffen sind aber auch Arten, die zur
Keimung auf direkten Mineralbodenkontakt ange-
wiesen sind, wie etwa die Kiefer selbst, deren
natiirliche Verjiingung dementsprechend in hoch-
grasdominierten Bestdnden grof3flichig zum Schei-
tern verurteilt ist (vgl. Kap. 9.2.). Aber auch alle
tibrigen Geholze werden in der Keimungs- und
Etablierungsphase hochgradig durch die dichten
Steufilzdecken und die massive Wurzelkonkurrenz
der Hochgriser beeintrachtigt.

Im Gegenzug finden unter den ausgeglicheneren
(luftfeuchteren) mikroklimatischen Bedingungen in-
nerhalb des Grasbestandes grofbléttrige, transpira-
tionsintensive Arten wie etwa Knautia dipsacifolia
oder Salvia glutinosa sowie Streufilzdeckenbesie-
delnde Moosarten wie Scleropodium purum und
Rhythidiadelphus triquetrus bereits giinstigere Exi-
stenzbedingungen.

5.3.2 Fels- und Rohbodenspezialisten

Die Gruppe der Fels- und Rohbodenspezialisten
(Tab. 17) ist bezeichnend fiir die edaphisch extrem-
sten und/oder pionierhaften standortlichen Ausbil-
dungen der Schneeheide-Kiefernwilder mit sehr
schiitterer oder fast gédnzlich fehlender Bodenvege-
tation (Foto 4 und 14). Bei den Vertretern dieser
Gruppe handelt es sich um ausgesprochen lichtbe-

diirftige, sehr konkurrenzschwache und zumeist

kleinwiichsige Stref3strategen. Alle diese Arten zei-
gen eine enge oder sogar ausschliefliche Bindung
an offene, konkurrenzarme Rohbdden und verfiigen
oft iiber ausgesprochene Pioniereigenschaften. Be-
reits in mehr oder weniger geschlossenen, aber
immer noch niederwiichsigen und liickigen Rasen
vermdgen sie kaum mehr zu existieren und unterlie-
gender Konkurrenz anderer Arten. Auffallend grof3
ist in dieser Gruppe der Anteil von Vertretern der
alpinen Felsrasen, Felsspalten- und Schuttgesell-
schaften, die hier teilweise extraetageale Vorposten
in der Montanstufe besitzen (z.B. Saxifraga caesia),
wihrend Arten, die entsprechend konkurrenzarme
Standorte in tieferen Lagen besetzen (insbesondere
Sedo-Scleranthetea-Arten) fast vollstdndig fehlen.
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Tabelle 18

Kleinwiichsige, konkurrenzschwache Liickenbesiedler

allgemein verbreitet:

Schwerpunkt Randalpen:

Teucrium montanum
Leontodon incanus
Thymus praecox *
Dorycnium germanicum *

* Schwerpunkt Inntal
** tendieren zur nachfolgenden Gruppe

Thesium rostratum
Coronilla vaginalis
Linum catharticum
Hippocrepis comosa
Euphrasia salisburgensis
Carex baldensis

Daphne cneorum
Thymus polyrichus **
Thesium alpinum **

An nichtalpischen Sippen sind lediglich Heidesegge
(Carex ericetorum) und Sandveilchen (Viola rupe-
stris) regelmiBig anzutreffen, Arten also, die be-
zeichnenderweise auch im Bereich der osteuropéi-
schen Sandkiefernwilder eine deutliche Affinitét
zur Kiefer aufweisen (vgl. z. B. MATUSZKIE-
WICZ 1962). Als ausgesprochen thermophile Art
ist in dieser Gruppe im Grunde nur das Rauhgras
(Achnatherum calamagrostis) zu bezeichnen, das
insbesondere in den Schneeheide-Kiefernwildern
des Tiroler Inntales sehr stark in Erscheinung tritt.
Entsprechend ihrer im Einzelfall durchaus vonein-
ander abweichenden edaphischen und klimatischen
Anspriiche haben die einzelnen Arten jeweils be-
stimmte standortliche und regionale Verbreitungs-
schwerpunkte.

5.3.3 Konkurrenzschwache,
kleinwiichsige Liickenbesiedler

Im Gegensatz zu den auf extrem offene, fast ginzlich
konkurrenzfreie Standorte angewiesenen Fels- und
Rohbodenspezialisten vermogen sich die Vertreter
dieser Gruppe (Tab. 18) auch noch in mehr oder
weniger geschlossenen Vegetationsbestdnden zu
halten. Voraussetzunghierfiir ist aber angesichts der
Kleinwiichsigkeit und Konkurrenzschwiche der Ar-
ten, dal die umgebende Matrixvegetation nicht we-
sentlich hoher entwickelt ist als sie selbst und/oder
immer noch eine gewisse Liickigkeit aufweist (Foto
25). Diese Bedingungen werden insbesondere in
Carex humilis- und liickigen Erica herbacea-Be-
standen erfiillt. Besonders empfindlich reagieren
diese Arten auf eine stirkere Abdeckung durch
Streuauflagen und iippig entwickelte Moosdecken.

Ahnlich wie die Fels- und Rohbodenspezialisten
haben auch die Vertreter dieser Gruppe ein ausge-
sprochenes Lichtbediirfnis und gedeihen unter Frei-
landbedingungen oft wesentlich besser als bei Uber-
schirmung.

Aufgrund ihrer ausgepragten Konkurrenzschwiche
bei gleichzeitig hohem Lichtbediirfnis vermogen
sich die kleinwiichsigen Liickenbiier nur dort dau-
erhaft zu halten, wo die Bodenvegetation und die
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Baumschicht aufgrund der standortlichen Gegeben-
heiten stets sehr licht, niederwiichsig und locker
bleibt oder wo in Folge duBlerer, insbesondere auch
anthropo-zoogener Storungen immer wieder dhnli-
che Bedingungen geschaffen werden. Innerhalb der
Schneeheide-Kiefernwilder kennzeichnen sie somit
sowohl standortlich extreme Bestandestypen (foto
14) und jiingere Sukzessionsstadien (Foto 4) als
auch Bestinde mit stirkerer anthropo-zoogener
Uberformung (Foto 24). In schattigeren Bestéinden
oder bei flichendeckend und/oder besonders
hochwiichsig entwickelter Bodenvegetation ver-
schwinden sie dagegen sehr rasch. Im Gegenzug
erfahren sie bei einer Schwichung der umgebenden
Matrixvegetation durch Beweidung oder Freistel-
lung eine deutliche Forderung. So ist in groferen
Lichtliicken der Inntaler Bestdnde hdufig zu beob-
achten, daf} bei freistellungsbedingter regressiver
Entwicklung der Schneeheide Teucrium montanum,
Leontodon incanus und Dorycnium germanicum
expandieren und zu besonders starker Entfaltung
gelangen. Ahnliches gilt fiir groBere und kleinere
offene Storstellen, wie sie durch Erosionsprozesse
oder Viehtritt entstehen.

Bezeichnenderweise sind in dieser Gruppe auffal-
lend viele aklonale Pflanzen (Arten ohne oder mit
stark reduzierter vegetativer Ausbreitung) zu fin-
den, die auf eine regelméBige generative Vermeh-
rung iiber Samen angewiesen sind. Hierzu zdhlen
Schaft-Hemikryptophyten wie Leontodon incanus,
Therophyten wie Linum catharticum und insbeson-
dere auch verholzende Chamaephyten wie Dorycni-
um germanicum und Daphne cneorum (Foto 18).
Entsprechende Keimungs- und Etablierungsbedin-
gungen finden diese Arten offenbar vor allem im
Bereich offener, konkurrenzarmer Storstellen, wih-
rend sie sich bei geschlossener Bodenvegetation
kaum mehr auf generativem Wege zu verjiingen
vermogen (PFADENHAUER 1993).

Die Zusammensetzung der Gruppe ist klimabedingt
regional recht unterschiedlich. So haben ausgespro-
chen wirmebediirftige Arten wie Dorycnium ger-
manicum und Thymus praecox ihren eindeutigen



Tabelle 19

Ubiquitére Arten mit breiter ékologischer und soziologischer Amplitude innerhalb der Schneeheide-Kiefernwil-

der (Grundartengarnitur)

allgemein verbreitet:

Polygala chamaebuxus
Epipactis atrorubens
Buphthalmum salicifolium
Peucedanum oreoselinum
Viola collina

Sesleria varia

Anthericum ramosum

Galium verum

Polygonatum odoratum
Prunella grandiflora
Vincetoxicum hirundinaria
Teucrium chamaedrys

Hieracium murorum/bifidum
Carduus defloratus

Tortella tortuosa
Scleropodium purum
Rhytidium rugosum
Galium lucidum *
Asperula tinctoria**
Laserpitium siler**

frischebediirftigere Arten mit eindeutigem Schwerpunkt in den Randalpen:

Potentilla erecta
Phyteuma orbiculare
Carex flacca

Carex sempervirens
Galium anisophyllum
Scabiosa lucida
Festuca amethytstina

Carlina acaulis
Galium boreale

Fragaria vesca

Gymnadenia odoratissima
Lotus corniculatus
Thymus polytrichus

Ranunculus nemorosus

Valeriana tripteris
Aster bellidiastrum
Carex montana
Viola hirta
Pimpinella major
Fissidens cristatus

* nur Inntal; ** nur Randalpen

Verbreitungsschwerpunkt im Tiroler Inntal, wih-
rend sie in den Randalpen nur lokal im Bereich
thermischer Gunststandorte auftreten oder total feh-
len. Ersetzt werden diese ausgesprochen thermophi-
len Sippen im Bereich der Randalpen durch eine
ganze Reihe von sehr spezifisch randalpischen,
kleinwiichsigen Liickenbiiern, die offensichtlich
auf humidere klimatische Rahmenbedingungen an-
gewiesen sind und im Inntal allenfalls in hoheren
Lagen oder unter besonderen edaphischen Bedin-
gungen anzutreffen sind. Hierzu zdhlen insbesonde-
re auch die Erico-Pinion-Kennarten Thesium rostra-
tum und Coronilla vaginalis neben einigen weiteren
kleinwiichsigen Rasenarten.

5.3.4 Ubiquitire Arten mit breiter 6kolo-
gischer und soziologischer Amplitude
innerhalb der Schneeheide-Kiefern-
wilder

Die hier aufgestellte Gruppe (Tab. 19) bildet neben
den Matrixarten den weitverbreiteten Artengrund-
stock der Schneeheide-Kiefernwilder im Untersu-
chungsgebiet. Da sie aus Griinden der Ubersicht-
lichkeit zunédcht sehr komplexer Natur ist, bedarf
sie einer weiteren internen Differenzierung. Dabei
treten, wie bei den iibrigen Artengruppen bereits
angedeutet, noch deutlicher klimatisch bedingte re-
gionale Unterschiede in der floristischen Struktur
der Schneeheide-Kiefernwilder des Tiroler Obe-
rinntals und den Bayerischen Alpen zu Tage. Neben
einer Gruppe fast durchgingig verbreiteter Arten
mit besonders breiter dkologischer und soziologi-
scher Amplitude gilt es eine Gruppe von deutlich
frischebediirftigeren, mesophileren Arten zu unter-

scheiden, die ihren Verbreitungsschwerpunkt ein-
deutig in den klimatisch feuchteren Randalpen hat.

Die Gruppe der sowohl im Inntal als auch in den
Randalpen allgemein verbreiteten Arten tragt auf-
grund ihres ubiquitdren Auftretens kaum zur inter-
nen floristischen und standortlichen Differenzie-
rung der Schneeheide-Kiefernwilder bei. Sie ist
aber sehr wichtig zur floristischen Abgrenzung des
Erico-Pinion gegeniiber den SchluBwaldgesell-
schaften der Fagetalia und des Vaccinio-Piceion.
Neben Charakterarten der Schneeheide-Kiefernwil-
der mit breiterer 0kologischer und soziologischer
Amplitude finden sich in dieser Gruppe vor allem
Vertreter der thermophilen Staudenfluren (Trifolio-
Geranietea) und der Kalkmagerrasen tieferer Lagen
(Festuco-Brometea), die den xerothermen
Grundcharakter der Schneeheide-Kiefernwilder in
besonderer Weise zum Ausdruck bringen.

Quantitativ spielen diese Arten zumeist eine vollig
untergeordnete Rolle (Ausnahme Sesleria varia),
vermogen sich aber selbst gegeniiber sehr starkem
Konkurrenzdruck durch die Matrixarten weitgehend
zu behaupten. Anpassungen, die dieses Ausharren
begiinstigen, sind zum einen hochschaftiger Wuchs
(z.B. Saumarten) und zum anderen bei kleinwiich-
sigen Arten phéanologische Einpassung, insbesonde-
re in den Entwicklungszyklus der Hochgriser (Po-
lygala chamaebuxus und Viola collina). Streufilz-
decken oder Trockenmoderauflagen beeintréichtigen
alle diese Arten zwar gleichfalls erheblich, fithren
aber nicht zu einem volligen Ausfall; fiir das Auf-
treten von Moosen wie Scleropodium purum wirken
sie sogar eher begiinstigend.
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Im Gegensatz zu den durchgingig in Schneeheide-
Kiefernwildern verbreiteten Arten handelt es sich
bei den Arten mit Verbreitungsschwerpunkt in den
Randalpen um wesentlich frischebediirftigere Ar-
ten, die im Oberinntal fast nur in hoheren Lagen
oder auf besonders tiefgriindig-frischen Standorten
anzutreffen sind, unter den klimatischen Rahmen-
bedingungen der Randalpen aber fast durchgéngig
auftreten und teilweise selbst auf die edaphisch
extremstenTrockenstandorte iibergreifen. Unter den
Vertretern dieser Gruppe finden sich neben weit
verbreiteten mesophytischen Rasenarten und Wech-
seltrockniszeigern wie Galium boreale und Poten-
tilla erecta auffallend viele Arten der alpinen Kal-
krasen (Seslerietea). Gerade die alpinen Rasenar-
ten, die, ausgehend von ihrem natiirlichen Ur-
sprungslebensraum in der alpinen Stufe, an beson-
ders kiihl-feuchte Klimabedingungen angepalt sind,
fehlen im Oberinntal auch in hoheren Lagen und auf
besonders frischen Standorten fast vollstindig und
tragen damit entscheidend zur auffdlligen floristi-
schen Differenzierung zwischen rand- und zen-
tralalpischen Bestinden bei. Unter den Erico-Pi-
nion-Kennarten ist als einzige, aber gleichwohl be-
sonders bezeichnende Art der Amethystschwingel
(Festuca amethystina) dieser Gruppe zuzuordnen,
der dhnlich wie Thesium rostratum, Coronilla vagi-
nalis undAquilegia atrata (die aber eine abweichen-
de standorttkologische Einnischung zeigen und da-
her in anderen Gruppen auftauchen) eine auffallend
enge Bindung an die kiihleren und feuchteren klima-
tischen Bedingungen der Randalpen zeigt. Da es
sich beim Amethystschwingel um eine besonders
spezifische Art der randalpischen Erico-Pinion-Ge-
sellschaften handelt, soll auf dessen Verbreitung und
Okologie im Nachfolgenden etwas ausfiihrlicher
eingegangen werden.

Festuca amethystina

Obwohl der diinnbléttrige, xeromorphe Habitus zu-
néchst eine Priferenz fiir besonders trockene Stand-
orte erwarten laBt, handelt es sich bei Festuca
amethystina eindeutig um eine eher frischebediirfti-
ge, deutlich mesophile Art, worauf erstmals WIT-
SCHEL (1989) mit aller Deutlichkeit hinweist. Der
vergleichsweise mesische Charakter ergibt sich dhn-
lich wie bei Thesium rostratum in Grundziigen
bereits anhand des Areals, das im Bereich der Alpen
auf die besonders regenreichen siidostlichen und
nordlichen Randketten beschrinkt bleibt, wihrend
die Art im trockeneren Alpeninnern und stark sub-
meridional getonten Siidwesten vollstidndig fehlt.
Der Ausfall des mesophilen Amethystschwingels
zum trockeneren Alpeninnern hin 148t sich im Un-
tersuchungsgebiet sehr gut nachvollziehen. So ver-
schwindet die Art bereits in den Kiefernwildern des
trocken-warmen Tiroler Oberinntals unterhalb
1.200 m N.N. fast vollstindig. Zerstreute Vorkom-
men sind hier lediglich auf Sonderstandorten, wie
etwa im Bereich absonniger, luftfeuchter Schlucht-
einschnitte und etwas hdufiger in hoheren Lagen ab
ca. 1.200 m N.N. zu finden, wobei aber auch hier
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noch stets eine deutliche Bindung an frischere
Gunststandorte besteht. Aber auch im Bereich der
Randalpen meidet die Art bezeichnenderweise fast
vollstindig die jiingsten, extrem feinerde- und hu-
musarmen Schotterrohbdden der Auen sowie gene-
rell ausgesprochene Felsstandorte auf Wetterstein-
kalk. Neben vergleichsweise kiihl-feuchten Klima-
bedingungen benétigt Festuca amethystina offenbar
auch ein gewisses MindestmaB} an Feinerdereichtum
bzw. eine etwas weiter fortgeschrittene Bodenent-
wicklung. Hinsichtlich dieser 6kologischen Ansprii-
che dhnelt der Amethystschwingel in hohem Mafe
Carex sempervirens, was WITSCHEL (1989) auch
fiir die Schwibische Alb bestitigt, wo beide Arten
hdufig gemeinsam an Reliktstandorten auftreten.
AuBerhalb der Alpen zeigt die Art eine recht enge
Bindung an ausgesprochen wechselfeuchte bis
wechseltrockene, sehr feinerdereiche Mergelstand-
orte, wodurch offenbar die im Vergleich zu den
Randalpen deutlich geringeren Niederschlige kom-
pensiert werden (vgl. z.B. ETTER 1947, ZOLLER
1951, REHDER 1962, WITSCHEL 1989).

Im Bereich der Nordlichen Kalkalpen und auch noch
im bayerischen Alpenvorland ist eine derartige Bin-
dung nicht gegeben. Vielmehr ist Festuca amethy-
stina mit Ausnahme der oben geschilderten edaphi-
schen Extremsituationen in den Randalpen und in
den Auen der Alpenfliisse eine recht verbreitete Art,
die in fast allen standortlichen Ausbildungen der
Schneeheide-Kiefernwilder anzutreffen ist, also
auch auf sehr skelettreichen und vergleichsweise
feinerdearmen rendzinoiden Boden, die aber eine
gewisse Reife aufweisen miissen. Der Ame-
thystschwingel erreicht nur in seltenen Ausnahme-
fillen einmal aufbauenden Wert in der Bodenvege-
tation; zumeist fristet er ein recht bescheidenes
Liickenbiierdasein. Inbesondere in iippig ent-
wickelten Hochgrasbestinden leidet er sichtlich un-
ter der im wahrsten Sinne des Wortes "erdriicken-
den" Allmacht der Hochgréser, vermag sich aber
trotzdem mit erstaunlicher Beharrlichkeit zu be-
haupten. Zu stirkster Massenentfaltung gelangt die
Art in extensiv mit Rindern beweideten, lichten
Bestinden, wie z.B. im Bereich der "Kriiner Vieh-
weiden", was wohl vor allem auf eine weidebedingte
Schwichung der konkurrierenden Matrixarten zu-
riickzufiihren ist. Sehr scharfe Beweidung scheint
den Amethystschwingel aber im Gegensatz etwa zu
Carex humilis wiederum erheblich zu beeintrichti-
gen, wie die Art iiberhaupt eher als kulturfliehend
zu bezeichnen ist.

Die vergleichsweise mesophilen Standortanspriiche
lassen zundchst erwarten, dal} Festuca amethystina
instirkerem Male, etwa wie Polygala chamaebuxus
und Erica herbacea, auch auf standortlich trockene
Bergmischwilder iibergreift, insbesondere wenn
diese sekundar verlichtet sind. Dies ist aber erstaun-
licherweise fast nie bzw. nur in seltenen Ausnahme-
fdllen bei direktem Kontakt zu Kiefernbestinden mit
Amethystschwingelvorkommen der Fall.



Tabelle 20

Anspruchsvolle, meist hochschaftige Mesophyten und Laubwaldarten

Hochschaft-Mesophyten (lichtbediirftiger)

Laubwaldarten (schattentolerant)

Knautia dipsacifolia
Rubus saxatilis
Pteridium aquilinum
Laserpitium latifolium
Origanum vulgare
Aquilegia atrata
Platanthera bifolia
Gymnadenia conopsea

Daphne mezereum
Aposeris foetida

Salvia glutinosa
Hepatica nobilis
Cephalanthera longifolia
Cephalanthera rubra
Convallaria majalis
Prenanthes purpurea
Mercurialis perennis
Lilium martagon

Carex alba

Cyclamen purpurascens (Saalachtal)

Neben lichtokologischen Faktoren (geringe Schat-
tentoleranz) diirfte hierfiir vor allem das offenbar
geringe Ausbreitungsvermogen der Art von aus-
schlaggebender Bedeutung sein. So treten auch im
Bereich der Kiefernwilder oft recht groBflachige
Verbreitungsliicken auf, die sich standortlich in
keinster Weise erkldren lassen. Bezeichnenderweise
handelt es sich dabei aber zumeist um extrem iso-
lierte Vorkommen abseits der grof3en Talziige von
Loisach, Isar und Saalach (Pflanzenwanderwege)
wie z.B. im Walchenseegebiet oder aber um ausge-
sprochene Sekundirbestinde ohne engen rdumli-
chem Kontakt zu Primidrvorkommen. Ebenso blei-
ben geeignete Sekundérstandorte wie etwa offene
sekunddre montane Hangrasen grofflichig voll-
kommen unbesiedelt, wenn sie keinen Kontakt zu
Primédrvorkommen aufweisen. Trotz der vergleichs-
weise mesophilen Standortanspriiche handelt es sich
beim Amethystschwingel also offensichtlich um eine
ausbreitungsuntiichtige Reliktart, derenrezente Ver-
breitung weitgehend die nacheiszeitlichen Uberdau-
erungszentren von Schneeheide-Kiefernwald-Phyto-
zonosen wiederspiegelt. Zu einem dhnlichen Schluf3
kommt auch WITSCHEL (1989) fiir die Festuca
amethystina-Vorkommen im Bereich der Schwibi-
schen Alb.

5.3.5 Anspruchsvolle, meist hochschaftige
Mesophyten und Laubwaldarten

Wihrend es sich bei den bisher besprochenen Grup-
pen fast durchweg um Arten handelt, die soziolo-
gisch und 6kologisch eindeutig zu kalkoligotrophen,
mehr oder weniger trockenen Offenlanddkosyste-
men hin tendieren, haben wir es bei der nun zu
besprechenden Gruppe der anspruchsvollen Meso-
phyten (Tab. 20) mit Arten zu tun, die iiberwiegend
aus den klimaxnahen Schluf3waldgesellschaften auf
die Schneeheide-Kiefernwilder iibergreifen und da-
mit sowohl standortliche als auch dynamische Be-
ziehungen zu diesen offenbaren. Dies wird insbe-
sondere anhand einer grundlegend andersartigen

standortokologischen Ausrichtung dieser Arten
deutlich. Im Gegensatz zu den bisher angefiihrten
Gruppen, bei denen es sich im wesentlichen um
mehr oder weniger lichtliebende, trockenheits- und
magerkeitsertragende Sippen handelte, haben wir es
nunmehr mit Arten zu tun, die hohere Anspriiche
an den Wasserhaushalt und die Nahrstoffversorgung
stellen, sich zugleich aber groftenteils auch durch
eine wesentlich groere Schattentoleranz auszeich-
nen. Zum iiberwiegenden Teil handelt es sich dabei
um Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in
relativ trockenen bis mesophilen standortlichen
Ausbildungen anspruchsvoller Laubwaldgesell-
schaften (Fagetalia) haben. Die "hygrophilsten" die-
ser Laubwaldarten, insbesondere breit - und zart-
bldttrige Sippen wie Salvia glutinosa und Mercuria-
lis perennis, bleiben dabei weitgehend auf die Eri-
co-Pinion-Wilder der Randalpen beschridnkt und
fehlen den Bestinden im (luft-) trockeneren Obe-
rinntal. Daneben sind aber auch einige ausgespro-
chen frischebediirftige, hochschaftige Arten wie
Knautia dipsacifolia, Pteridium aquilinum, Laser-
pitium latifolium und Origanum vulgare sowie Or-
chideen wie Platanthera bifolia und Gymnadenia
conopsea anzutreffen, die sich im Vergleich zu den
Laubwaldarten noch durch ein deutlich hoheres
Lichtbediirfnis auszeichnen. Pteridium aquilinum
ist dabei zugleich eine Art, die recht sichere Hin-
weise auf eine frithere Weidenutzung liefert (Wei-
deunkraut). Als einzige Erico-Pinion-Kennart ist
dieser Gruppe Aquilegia atrata zuzurechnen, bei
der es sich zweifelsohne um die mesophilste aller
Schneeheide-Kiefernwald-Kennarten handelt.

Auffallend ist innerhalb dieser Gruppe der sehr
hohe Anteil ausgesprochen hochschaftiger Arten,
wihrend kleinwiichsige Arten mit Ausnahme etwa
der friihblithenden Hepatica nobilis fast vollstindig
fehlen. Leicht verstandlich wird dieses Phdnomen,
wenn man beriicksichtigt, dafl es sich bei den stand-
ortlichen Ausbildungen, in denen die Vertreter die-
ser Gruppe auftreten, in der Regel zugleich auch um
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Tabelle 21

Sauerhumusbesiedler

allgemein verbreitet (auch auf sehr trockenen
Standorten):

frischebediirftigere Arten:

Melampyrum pratense
Goodyera repens
Dicranum polysetum
Pleurozium schreberi
Rhythidiadelphus triquetrus
Hylocomium splendens

Vaccinium vitis-idea
Vaccinium myrtillus
Pyrola secunda
Homogyne alpina
Ptilium crista-castrensis
Luzula nivea

Typen handelt, in denen die Hochgréser zu beson-
ders vitaler Massenentfaltung gelangen. Durch den
massiven Konkurrenzdruck der Hochgridser werden
auch die anspruchsvollen Mesophyten, insbesonde-
re kleinwiichsige Laubwaldarten, in ihrer Etablie-
rung und Existenz in hohem Mafle beeintrdchtigt.
Die auffillige Anreicherung von ausgesprochen
hochschaftigen Arten, die in ihrer Wuchshohe mit
den Hochgridsern zu konkurrieren vermogen, ist
somit eine Folge des stark selektionierenden Kon-
kurrenzdruckes durch die Hochgriser. Bezeichnen-
derweise ist daher z.B. in mesophilen, hochgrasdo-
minierten standortlichen Ausbildungen der Randal-
pen Carex alba erst bei einer deutlichen Schwi-
chung der Hochgriser infolge starkerer Beschattung
durch Mischbaumarten und Strducher anzutreffen
und signalisiert damit oft eine besondere Néhe zu
Bergmischwaldgesellschaften der Fagetalia.

5.3.6 Sauerhumusbesiedler

Wihrend zahlreiche Vertreter der zuvor besproche-
nen Gruppe standortliche und syndynamische Be-
ziehungen zu den anspruchsvollen Laubwildern of -
fenbaren, kommen anhand der Gruppe der Sauer-
humusbesiedler, insbesondere im von Natur aus
nadelholzbeherrschten zentralalpischen Raum,
ebensolche Beziehungen zu den Sauerhumus-Na-
delwildern der Vaccinio-Piceetea zum Ausdruck.
Das Auftreten von Sauerhumussiedlern ist eng an
Bestandestypen gebunden, die sich durch méchtig
entwickelte saure Trockenmoderauflagen auszeich-
nen (Foto 13). Dementssprechend treten sie vor
allem in den Erica herbacea-dominierten Bestdnden
des Tiroler Inntals mit stark ausgeprigter Tendenz
zur Trockenmoderbildung in den Vordergrund
(vergl. Kap. 3.5.2.2.). Dagegen werden Sauerhu-
musbesiedler (vor allem Moose) in den Randalpen
selbst auf stirker sauren Moderauflagen unter
Hochgriasern in hohem Mafle durch flichig ent-
wickelte Grasstreufilzdecken unterdriickt. Quanti-
tativ treten Sauerhumusbesiedler daher in den Ran-
dalpen nur auf élteren, feinerdearmen Schotter-
standorten, die sich gleichfalls durch eine ausge-
prigte Tendenz zur Trockenmoderbildung und
Schneeheide-Dominanz auszeichnen, stirker in Er-
scheinung.
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Die recht enge Bindung von Sauerhumusmoosen
und anderen, zumeist kleinwiichsigen Sdurezeigern
an von Erica herbacea dominierte Bestandestypen
ist vor allem auch darin begriindet, dafl diese von
der Schneeheide nur sehr wenig beeintridchtigt wer-
den. Vielmehr konnen iippig wuchernde Moos-
decken sogar die Schneeheide selbst in erhebliche
Bedringnis bringen. Die Moose durchspinnen die
Triebe von Erica herbacea mit einem dichten Tep-
pich, wobei es ihnen unter giinstigen (relativ feuch-
ten) Bedingungen hiufig gelingt, aufbauend auf
ihrem eigenen Bestandesabfall, die Schneeheide zu
tiberwachsen und allméhlich unter sich zu “er-
sticken”. Die gleichfalls schwerzersetzliche, ndhr-
stoffarme Nekromasse der Moose selbst tragt oft in
entscheidendem Mafle zum Aufbau saurer organi-
scher Auflagen bei.

Da die Sauerhumusbesiedler in der Regel keinen
Kontakt zum alkalischen Mineralboden aufnehmen
und ausschlieBlich in der sauren organischen Aufla-
ge wurzeln bzw. dieser anhaften oder aufliegen
(Moose), werden sie in besonderem Male von
zeitweiser starker Austrocknung betroffen. Unter
besonders trockenen standortlichen Bedingungen
und bei sehr lichter Bestandesstruktur sind sie daher
noch nicht existenzfihig und fehlen vollstindig bzw.
treten nur sehr sparlich in Erscheinung. Den trocke-
nen Standortbedingungen in der Auflage sind auch
bei stiarkerer Beschattung zundchst nur wenige Sau-
erhumusbesiedler gewachsen (Tab. 21). Die Moose
iberstehen lingerere Austrocknungsphasen weitge-
hend unbeschadet. Thre Vitalitit und Uppigkeit ist
aber in hohem Mafle abhéngig von der Linge der
Feuchtphasen, die zur Stoffproduktion genutzt wer-
den konnen. Im Sommer sind die Moosdecken oft
iiber Wochen strohtrocken, wihrend insbesondere
im Friihjahr und Herbst giinstigere Wachstumsbe-
dingungen bestehen.

Auch das Auftreten von Goodyera repens und Me-
lampyrum pratense ist witterungsbedingt erhebli-
chen jahrlichen Schwankungen unterworfen. Insbe-
sondere die extrem flach, nur wenige Zentimeter tief
in lockeren Moosteppichen wurzelnde Goodyera
repens gelangt in trocken-heiflen Sommern kaum
zur Bliite, wihrend sie in feuchteren Jahren plotzlich
fast allgegenwirtig erscheint.



Unter klimatisch kiihleren und feuchteren Bedin-
gungen (Hochlagen) treten auf sauren Trockenmo-
derauflagen weitere Sdurezeiger hinzu, die zundchst
auf eine noch stirkere Versauerung hindeuten. Wie
pH-Messungen in der Auflage ergaben (Kap.
3.5.2.2.), ist deren Auftreten aber letztlich nicht
Ausdruck einer stirkeren Versauerung sondern viel-
mehr in den weniger trockenen Bedingungen in der
Auflage begriindet. Deutlich wird dies auch daran,
daf} diese Arten meist mit weiteren frischebediirfti-
gen Rasen- und Laubwaldelementen vergesellschaf-
tet sind. Die Vertreter dieser etwas frischebediirfti-
geren Sdurezeiger zeigen bei reichlichem Vorkom-
men meist eine deutliche Entwicklungstendenz hin
zu Fichten- und Tannen-dominierten Waldgesell-
schaften (z.B. Pyrolo-Abietetum) an.

Durch degradierende Eingriffe wie Kahlschlag, Be-
weidung und Streunutzung wurde der Aufbau orga-
nischer Auflagen in Schneeheide-Kiefernwildern in
der Vergangenheit erheblich beeintrichtigt und die
Existenzbedingungen der Sauerhumusbesiedler da-
mit deutlich verschlechtert. Nach der weitgehenden
Einstellung derartiger Nutzungen ist im Tiroler Inn-
tal, aber auch in den Auen um Mittenwald, derzeit
eine expansive Entwicklung iippiger Moosdecken
zu beobachten, wodurch insbesondere kleinwiichsi-
ge, konkurrenzschwache Liickenbiiler in sehr star-
kem MaBe bedréngt werden.

Die hier vorgestellten Artengruppierungen bilden
im wesentlichen die Grundlage fiir die nachfolgende
Typisierung der Schneeheide-Kiefernwilder aufflo-
ristischer Basis. Sie dokumentieren den fliefenden
floristischen, strukturellen und standortokologi-
schen Gradienten, innerhalb dessen Schneeheide-
Kiefernwald-Phytozonosen zwischen Offenland-
okosystemen und den klimaxnahen SchluBwaldge-
sellschaften vermitteln.

6. Die Schneeheide-
Kiefernwald-Gesellschaften

Als Ausdruck des steilen hygrischen und thermi-
schen Klimagradienten zwischen den Bayerischen
Alpen und dem Tiroler Oberinntal ergibt sich im
Untersuchungsgebiet eine deutliche Zweiteilung der
Erico-Pinion-Gesellschaften in ein zentralalpisches
Erico-Pinetum und ein mesophileres randalpisches
Calamagrostio-Pinetum (Tab. 22).

Dieser zentral-periphere Formenwandel findet seine
Entsprechung in den mit den Erico-Pinion-Waldern
vergesellschafteten jeweiligen geholzfreien Kontakt-
gesellschaften und klimaxnahen SchluBwaldgesell-
schaften. So vollzieht sich auch auf mittleren Stand-
orten zum Alpeninnern hin fast parallel ein Uber-
gang von buchenreichen Bergmischwildern hin zu
fast reinen Nadelwildern aus Fichte und Tanne (z.B.
ZUKRIGL 1973, MAYER 1974).

Wie die auf numerischen Analysen basierenden
Ergebnisse von SOMMERHALDER (1988) und
DEMAS et. al. (1990) zeigen, hat der auffillige

Formenwandel zwischen randalpischen und zen-
tralalpischen Erico-Pinion-Wildern auch im iiber-
regionalen Mafstab Giiltigkeit, kam bisher anhand
der Synsystematik (zuletzt SEIBERT in OBER-
DORFER 1992, MUCINA et al. 1993) aber kaum
zum Ausdruck.

6.1 Der zentralalpische Schneeheide-
Kiefernwald (Erico-Pinetum BR.-BL.
et al. 1939 nom. inv. em. HOLZEL)
des Tiroler Inntals

(Stetigkeitstabelle 1, S.72; Vegetationstabelle 1 im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Im klimatisch deutlich subkontinental getdnten Ti-
roler Oberinntal zwischen Zirl und Landeck findet
man auf den steil abfallenden sonnseitigen Kalk- und
Dolomithidngen der Nordseite das Erico-Pinetum
auf grofer Fldche als landschaftsbeherrschende Ve-
getationsform. Die Bestinde werden zur Génze be-
herrscht von zumeist sehr schwachwiichsigen, ge-
drungenen, rauhborkigen Waldkiefern mit auffal-
lend schirmformiger Kronenausformung, die dem
Betrachter im Gegensatz zu den schlankeren, gelb-
leuchtenden Kieferngestalten der Randalpen zu-
nichst einen eher diisteren, an mediterrane Gefilde
gemahnenden Eindruck vermitteln. In den Kronen
der Kiefern parasitiert in tieferen Lagen hdufig die
Kiefernmistel (Viscum laxum).

Deutlich bessere Wuchsleistungen und schlankere
Ausformung zeigt die Kiefer in hoheren Lagen ober-
halb 1.000 m N. N. sowie stellenweise auf tiefgriin-
digeren Sekundérstandorten tieferer Lagen, wo héu-
figer auch Fichte und gelegentlich Lirche beige-
mischt sind. Weitere Mischbaumarten wie Mehl-
beere, Stieleiche und Buche treten nur sehr spora-
disch in Erscheinung. Die Bestdnde haben héufig
eine reich entwickelte Strauchschicht, in der neben
dem meist dominierenden Wacholder zahlreiche
thermophile Strdaucher wie Felsenbirne, Berberitze,
Wolliger Schneeball, Felsenkreuzdorn und Filzige
Zwergmispel sowie Hasel und Faulbaum zu finden
sind.

Hervorstechendes duleres Merkmal der Bodenve-
getation im Erico-Pinetum ist die starke Massenent-
faltung der Schneeheide, die am Grund der Bestdnde
meist einen mehr oder weniger geschlossenen
Zwergstrauchteppich ausbildet. Zur Schneeheide
gesellen sich mit hoher Stetigkeit weitere Charak-
terarten wie Polygala chamaebuxus, Epipactis
atrorubens, Buphthalmum salicifolium, Dorycnium
germanicum, Peucedanum oreoselinum und Leon-
todon incanus. Erginzt wird das vergleichsweise
artenarme Inventar der Bodenvegetation einerseits
durch einige Trokkenrasenarten wie Galium luci-
dum, Teucrium montanum, Teucrium chamaedrys
und Thymus praecox sowie andererseits durch Sau-
erhumusbesiedler wie Melampyrum pratense und
Goodyera repens. Griser und Seggen wie Carex
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