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Vorwort

Der Forschungsbericht ,,Schneeheide-Kiefernwil-
der in den mittleren Nordlichen Kalkalpen® ist eine
okologisch-vegetationskundliche Studie. Ziel der
Arbeit war es, die wissenschaftlichen Grundlagen
zu ermitteln, die fiir einen nachhaltigen Schutz
dieser iiberregional bedeutsamen Waldgesellschaft
dienen konnen.

Die rand- und zentralalpinen Schneeheide-Kiefern-
wilder Tirols und Bayerns sind auch insofern von
besonderem naturschutzfachlichen Interesse, als‘sie
nur zum Teil einer natiirlichen Dauergesellschaft
entsprechen und eine Mittelstellung zwischen der
nicht waldféhigen Fels- und Rasenvegetation und der
standortgeméfen SchluBwaldgesellschaft darstel-
len. Ein GroBteil von ihnen sind nutzungsbedingte
Sekundirbestinde mit meist starken Degradati-
onserscheinungen. Thre standortlichen Besonderhei-
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Dr. Christoph Goppel
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ten und ihre oft durch Nutzungsaspekte bestimmte
innere Dynamik stellen Naturschutz und Forstwirt-
schaft vor eine grofle Aufgabe.

Dies betrifft zum einen Zielkonflikte zwischen ei-
nem klassischen, konservierenden Naturschutz und
einer Strategie, welche die dynamischen Entwick-
lungsaspekte beriicksichtigt, aber auch andere lan-
despflegerische Anforderungen wie z. B. die Schutz-
waldsanierung.

Schneeheide-Kiefernwilder sind aus landeskultu-
reller und naturschutzfachlicher Sicht bedeutsam.
Ihr nachhaltiger Fortbestand und ihre Entwicklung
kann nur in gemeinsamen Anstrengungen von Na-
turschutz und Forstwirtschaft gelingen. Die vorlie-
gende Arbeit ist hierfiir eine wesentliche Grundla-

ge
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1. Einleitung und Problemstellung

1.1 Schneeheide-Kiefernwilder als Gegen-
stand wissenschaftlicher Forschung

Auf karbonatreichen montanen Trockenstandorten
der Alpen und noérdlichen Dinariden ersetzen Kie-
fernwilder der Klasse Erico-Pinetea die klimazona-
len Laub- und Nadelwaldgesellschaften. Aufgrund
ihres sehr spezifischen Artenbestandes, worunter
sich zahlreiche ausgesprochen reliktische Sippen
befinden, sind sie schon sehr friihzeitig auf das
Interesse der Pflanzengeographen gestofen. So lie-
fert bereits 1936 E. SCHMID mit seiner Arbeit
"Die Reliktfohrenwilder der Alpen" unter Beto-
nung synchorologischer und vegetationshistorischer
Aspekte eine erste Ubersicht. Eine friilhe Wiirdi-
gung erfahren die Schneeheide-Kiefernwilder auch
bei GAMS (1930) in seiner Schrift "Uber Reliktfoh-
renwilder und das Dolomitphdnomen”. Wihrend
die ersten Geobotaniker, die sich intensiver mit den
Schneeheide-Kiefernwildern beschéftigten, vor-
nehmlich auf deren vermeintlichen Reliktcharakter
abhoben, finden sich bei AICHINGER (1933 und
1952) und BRAUN-BLANQUET et al. (1954) erst-
mals auch eingehende Untersuchungen zur Okolo-
gie, Dynamik und Nutzungsiiberformung dieser
Wilder. Dabei hat die umfassende Monographie
von BRAUN-BLANQUET et al. (1954) iiber die
Fohrenwilder Graubiindens hinsichtlich ihres tief-
greifenden standorttkologischen Ansatzes nach wie
vor Vorbildcharakter und findet in der Folge kaum
Entsprechungen.

Wahrend im Bereich der Westalpen, wohl unter dem
Eindruck der Arbeiten BRAUN-BLANQUETS:,
zahlreiche weitere Studien iiber Schneeheide-Kie-
fernwilder folgten (z. B. REHDER 1962, GENSAC
1968, DAFIS 1962, SCHWEINGRUBER 1972 und
1973, ROTH 1979), wurden in den Ostalpen bis in
die jiingste Zeit erstaunlich wenige spezielle Arbei-
ten zu diesem Vegetationstyp durchgefiihrt. Lobli-
che Ausnahmen bilden lediglich die Monographie
von MARTIN-BOSSE (1967) iiber die Schwarz{foh-
renwilder Kirntens und die Schilderung WEN-
DELBERGERs (1960, 1962) der Schwarz- und
Rotfohrenwilder des nordostlichen Alpenrandes bei
Wien. In anderen vegetations- und standortkundli-
chen Arbeiten wurden Schneeheide-Kiefernwilder
meist nur randlich gestreift (JELEM 1967, ZIM-
MERMANN 1972, FELDNER 1978, SMETTAN
1980).

Die Erforschung der siidbayerischen Schneeheide-
Kiefernwilder setzte verstirkt Ende der 50er Jahre
ein, erste Hinweise und kleinere Abhandlungen
finden sich bereits bei TROLL (1926), SCHAF-
RETTER (1938), VARESCHI (1934), MEUSEL
(1940), LUTZ & PAUL (1947), SCHRETZEN-
MAYER (1950), OBERDORFER (1950), RUB-
NER (1951) und ZOTTL (1952).

Einen Meilenstein in der Erforschungsgeschichte
setzte dabei zweifelsohne die Arbeit von SEIBERT

(1958), der im Rahmen seiner Vegetationsmonogra-
phie iiber die Pupplinger Au bei Wolfratshausen
erstmals eine beispielhafte umfassende ptflanzenso-
ziologische und standortokologische Darstellung
der Schneeheide-Kiefernwilder dieses Gebietes
vorlegte. Fast zeitgleich erfolgt durch BRESINSKY
(1959) eine pflanzensoziologische Beschreibung der
Schneeheide-Kiefernwilder am Lech um Augsburg.
Der vergleichsweise guten Durchforschung der
Schneeheide-Kiefernwilder des bayerischen Alpen-
vorlandes an Isar und Lech, die allerdings auf
Arbeiten beruht, die nunmehr bereits wieder iiber
30 Jahre zuriickliegen, steht ein mangelhafter bzw.
fehlender Kenntnisstand iiber die Bestinde der
Bayerischen Kalkalpen und des Tiroler Inntales ge-
geniiber.

Dies erstaunt insbesondere im Falle der grofflachi-
gen, landschaftspragenden Vorkommen im Tiroler
Inntal, die selbst alpenweit hinsichtlich ihrer Fli-
chenausdehnung kaum eine Entsprechung finden.
Weitgehend unbearbeitet waren bisher auch die
randalpischen Vorkommen geblieben, wenn man
von den wenigen Aufnahmen, die sich in den Ge-
bietsmonographien von FELDNER (1978), SMET-
TAN (1980), WEBER (1981) und STROBL (1989)
finden, und der rein waldkundlichen Arbeit von
RAUSCH (1981) einmal absieht.

Erst in jiingster Zeit finden sich einige Arbeiten, die
sich etwas eingehender mit den Schneeheide-Kie-
fernwildern dieses Raumes auseinandersetzen, so
etwa die pflanzensoziologischen Abhandlungen von
STARLINGER (1992) aus dem Fernpaf3gebiet und
von STILL (1992) vom Wank bei Garmisch-Parten-
kirchen. Ein grofleres Kollektiv an pflanzensoziolo-
gischen Aufnahmen aus dem Raum Garmisch-Par-
tenkirchen lieferte erst die Arbeit von LORENZ
(1993), deren Durchfiihrung in enger Kooperation
und Abstimmung mit dem Verfasser erfolgte.

1.2 Problemstellung

Ist schon die Kenntnis der Verbreitung und floristi-
schen Struktur der Schneeheide-Kiefernwilder in
den mittleren Nordlichen Kalkalpen duf3erst liicken-
haft, so gilt dies noch mehr fiir deren Standorttko-
logie, Dynamik und anthropo-zoogene Beeinflus-
sung. Dem ginzlich fehlenden oder nur bruchstiick-
haften Wissen steht ein steigendes Interesse von
Naturschutz- und Forstverwaltung an diesem iiber-
aus interessanten Vegetationstyp gegeniiber. Von
Naturschutzseite mehren sich in jlingster Zeit Be-
richte iiber dramatische Verdnderungen in Schnee-
heide-Kiefernwildern, die zu einem starken Riick-
gang oder gar Totalausfall an seltenen und schiit-
zenswerten Arten filhren (GRASSER 1992, MUL-
LER 1991). Von forstlicher Seite aus gelten Schnee-
heide-Kiefernwilder als besondere "Problemstand-
orte" der Schutzwaldsanierung, die sich durch eine
geradezu verheerende Verjlingungssituation aus-
zeichnen (RAUSCH 1981) und in denen aufwendige
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Sanierungsmafinahmen haufig scheitern (GAMPE
1989).

Der unzureichende wissenschaftliche Kenntnisstand
beziiglich der Schneeheide-Kiefernwilder des baye-
rischen Alpenraumes und des Tiroler Inntales und
der offensichtliche Bedarf an anwendungsbezogenen
Grundlageninformationen waren Anlal3, diesem so-
wohl in wissenschaftlicher als auch naturschutz-
fachlicher, landeskultureller und forstlicher Hin-
sicht hochinteressanten Vegetationstyp eine umfas-
sende vegetationsokologische Monographie zu wid-
men. Zum Verstindnis der bayerischen Vorkommen
erschien es dabei zwingend notwendig, die grofen,
landschaftsbeherrschenden Bestinde im grenznahen
Tiroler Inntal in die Betrachtung mit einzubeziehen,
zumal tiber diese noch weniger bekannt war als iiber
die bayerischen Vorkommen.

Neben einer umfassenden pflanzensoziologischen
Beschreibung der Schneeheide-Kiefernwilder im
Untersuchungsgebiet standen von vornherein die
intensiven Wechselbeziehungen zwischen rezenter
floristischer Struktur und Verbreitung einerseits und
Standort, autogener Dynamik und anthropo-zooge-
ner Nutzungsbeeinflussung andererseits im Mittel-
punkt der Untersuchungen. Gerade diese kausala-
nalytischen Untersuchungen sind fiir die Klidrung
wichtiger anwendungsbezogener Problemfelder von
tiberragender Bedeutung.

Im einzelnen galt es, folgende Untersuchungsgegen-
stinde in die Studie einzubeziehen:

® Verbreitung der Schneeheide-Kiefernwilder im
Untersuchungsgebiet in Abhédngigkeit von grof3-
rdumig und kleinrdumig wirkenden biotischen
und abiotischen Faktoren wie Klima, Geologie,
Geomorphologie, Boden und anthropo-zooge-
ner Nutzung.

® Typisierung der Schneeheide-Kiefernwilder auf
floristisch-soziologischer Basis.

¢ Klidrung der standortlichen Bindung, dynami-
schen Stellung und Nutzungsabhéngigkeit der
gewonnenen Einheiten.

® Ermittlung der wichtigsten Kontaktgesellschaf-
ten.

¢ Klédrung der standortlichen und dynamischen
Beziehungen zwischen der Kontaktvegetation
und den Schneeheide-Kiefernwildern.

Aufbauend auf den Ergebnissen dieser Untersu-
chungen lassen sich zahlreiche anwendungsbezoge-
ne Fragen beantworten, die letztlich in einer diffe-
renzierten Gebiets- und MaBnahmenkulisse ihren
Niederschlag finden sollen.

Aus naturschutzfachlicher Sicht sind dabei u.a. fol-
gende Teilfragen von besonderer Bedeutung:

® Welche Bedeutung haben Schneeheide-Kiefern-
wilder und ihre Kontaktgesellschaften fiir den
Naturschutz?
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® Bestehen qualitative Unterschiede zwischen den
einzelnen Typen von Schneeheide-Kiefernwal-
dern hinsichtlich ihrer naturschutzfachlichen
Bedeutung?

® Welche gefihrdeten Arten sind in Schneeheide-
Kiefernwildern und deren Kontaktgesellschaf-
ten zu finden, und wie verteilen sie sich auf die
einzelnen Typen?

® Wie werden sich die Schneeheide-Kiefernwilder
in Zukunft weiterentwickeln? Bei welchen Be-
‘standestypen handelt es sich um stabile Dauer-
gesellschaften oder aber um Besténde, die einer
dynamischen Weiterentwicklung (Sukzession)
unterliegen?

® Welche Bestidnde verdanken ihre Existenz aus-
schlieflich menschlicher Nutzung (Sekundérbe-
stinde)?

® Wie beeinflussen autogene Sukzessionsprozesse
und Nutzungen das schiitzenswerte Arteninven-
tar?

®  Welche Mafinahmen konnen ggf. ergriffen wer-
den, um nutzungsgeprigte Sekundérbestinde in
ihrer heutigen Struktur und Wertigkeit zu erhal-
ten?

® In welchen Gebieten erscheinen derartige Maf3-
nahmen iiberhaupt sinnvoll bzw. realisierbar?

® Wo liegen eventuelle Interessenkonflikte zwi-
schen Naturschutz, Wasserbau, Landwirtschaft
und Forst, und wie konnen diese Konflikte gelost
werden?

Aus forstlicher und landeskultureller Sicht sind ins-
besondere folgende Fragen von groflem Interesse:

® Warum fillt die Naturverjiingung der Kiefer in
den Bayerischen Alpen seit langem fast vollstéin-
dig aus?

®  Wie beeinflussen Waldweide und Wildverbif3 die
Verjiingung der Kiefer?

® Unter welchen 6kologischen Rahmenbedingun-
gen findet iiberhaupt eine Verjiingung der Kiefer
statt? Welche Faktoren hemmen bzw. fordern die
Verjiingung der Kiefer?

®  Wie ist es um die Altersstruktur der Schneehei-
de-Kiefernwilder bestellt? Ist kurz- oder mittel-
fristig bei Ausbleiben der Verjiingung mit Be-
standeszusammenbriichen zu rechnen?

® Erfiillen die Bestinde heute noch ihre Schutz-
funktion?

® Welche Gehdlzarten sind neben der Kiefer na-
tiirlicherweise in Schneeheide-Kiefernwildern
zu finden und daher ggf. fiir Sanierungsmaf3nah-
men geeignet?

® st es sinnvoll, in Sekundirbestinden einen Um-
bau zu Bergmischwildern aus Fichte, Tanne und
Buche anzustreben?



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

2. Methoden

2.1 Allgemeine Bemerkungen zur
methodischen Vorgehensweise

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

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

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

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

2.2 Arbeitsmethoden
2.2.1 Vegetationsanalyse
2.2.1.1 Pflanzensoziologische Aufnahmen

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

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

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

2.2.1.2 Transektanalysen

Zur Feinanalyse lichttkologischer und edaphischer
Standortgradienten wurden an drei ausgewihlten,
reprasentativen Stellen Transekte angelegt, entlang
derer parallel standortkundliche Erhebungen und
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mikroklimatische Messungen erfolgten. Anhand
der Transekte sollte insbesondere eine Uberpriifung
und ggf. Verfeinerung der bereits aus den pflanzen-
soziologischen Aufnahmen abgeleiteten Beziehung
zwischen der Vegetation und den herrschenden
Standortfaktoren erfolgen. Ziel war ferner, kontinu-
ierliche bzw. diskontinuierliche Uberginge zwi-
schen verschiedenen Vegetationstypen (Rasen / Kie-
fernwald) im Geldnde zu analysieren, deren Deu-
tung zundchst Schwierigkeiten bereitete.

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

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

2.2.1.3 Tabellenarbeit

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

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

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

2.2.2 Waldkundliche Untersuchungen

2.2.2.1 Verjiingungsaufnahmen

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

-wicklung der Besténde liefern sollten (Diplomarbeit

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

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

- Deckung der Baumschicht

= Hohe und Deckung der Krautschicht

- Deckung der Moosschicht

- Machtigkeit und Deckung der Streuauflage

- Fldchenanteil offener Bodenstellen.

2.2.2.2 Untersuchungen
zur Bestandesstruktur

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

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



verhdltnissen orientierte, wurden dabei folgende

Daten erhoben:

- Brusthohendurchmesser und Anzahl der Baume
(> 130 cm)

- Individuenzahlen des Baumjungwuchses (50 -
129 cm)

- Individuenzahlen der Straucher (> 50 cm)

- Baumhohen (auf Teilflachen)

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

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

2.2.3 Mikroklimamessungen

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

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

2.2.4 Bodenkundliche Untersuchungen

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

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

Die Laboranalysen beschrinkten sich auf wenige

einfache Standarduntersuchungen, die aber gleich-

wohl wichtige 6kologische Eigenschaften der Boden

offenbarten. Nach Bestimmung des Skelettgehalts

durch Siebung wurden an der gewonnenen Feinerde

folgende bodenchemische Parameter bestimmt:

- pH-Wert in CaClz und H20

- Organische Substanz, durch Verglithen bei
550° C

- Carbonatgehalt nach SCHEIBLER

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

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

2.2.5 Floristische Probleme

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

Pinus engadiniensis

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

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

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

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

Pinus mugo-Komplex

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

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

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

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



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

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

Molinia caerulea / M. arundinacea

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

Brachypodium rupestre | B. pinnatum

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

Dactylis glomerata

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

Viola collina / V. hirta

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

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

Scabiosa lucida | S. columbaria / S. gramuntia

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

Thymus polytrichus | T. praecox

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

Hieracium murorum | H. bifidum

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

Hieracium glaucum |/ H. bupleuroides

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

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

3.1 Verbreitung im Untersuchungsgebiet

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



klafft eine breite Liicke, in der allenfalls sehr klein-
flachige oder fragmentarisch entwickelte Bestédnde
anzutreffen sind. Ahnliches gilt fiir das gesamte
Allgdu (OBERDORFER 1950, HERTER 1990).

Bedeutende randalpische Bestédnde gibt es au3erhalb
Bayerns ferner im Tiroler Lechtal, im Fernpafige-
biet, am Achensee, am Siidwestabfall des Kaiserge-
birges sowie im Anschluf} an die bayerischen Vor-
kommen siidlich von Bad Reichenhall im osterrei-
chischen Teil des Saalachtales.

Als ausgesprochen extrazonales Phidnomen reichen

Schneeheide-Kiefernwilder auf den Schotterter-
rassen von Isar und Lech in teilweise bedeutenden

Bestdnden weit ins Alpenvorland hinaus bis vor die
Tore Miinchens und Augsburgs (Abb. 1). Die letzt-
genannten Vorkommen konnten aber im Rahmen
der Untersuchungen nur kursorisch gestreift wer-
den. Die Untersuchungsschwerpunkte lagen eindeu-
tig im Werdenfelser Land, im bayerischen Teil des
Saalachtales und im Tiroler Oberinntal.

Nordlich der Vorkommen in den Schotterauen des
Alpenvorlandes sind Erico-Pinion-Gesellschaften in
Bayern nur sehr kleinfldchig im siidlichen Franken-
jura (GAUCKLER 1938) sowie in recht ausgedehn-
ten Bestdnden auf den Dolomit-Knocks der nordli-
chen Frankenalb anzutreffen (HOHENESTER
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Abbildung 1

Verbreitung des Amethystschwingels (Festuca amethystina) in Bayern (ZENTRALSTELLE FUR DIE FLORISTI-
SCHE KARTIERUNG DER BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND, Datenstand 1994, erginzt durch aktuelle
Neufunde des Autors). - Der Amethystschwingel zeichnet besonders scharf die Verbreitung von Erico-Pinion-Phyto-

zonsen in Bayern nach.
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1960, HEMP 1995). AuBlerhalb Bayerns sind
Schneeheide-Kiefernwald-Phytozoénosen nur noch
extrem kleinfldchig und fragmentarisch auf der siid-
westlichen Schwibischen Alb (oberers Donautal,
Watach) und im Bodenseegebiet zu finden (MUL-
LER 1980, WITSCHEL 1980, LANG 1973).

3.2 Tektonik und exogene Reliefgenese

Das oben geschilderte Verbreitungsbild der Schnee-
heide-Kiefernwalder im Untersuchungsgebiet wird
in hohem Mafe bestimmt durch geomorphologische
GroBstrukturen. Diese iiben vor allem auf die Aus-
gestaltung der lokalen und regionalen klimatischen,
aber auch der edaphischen Verhiltnisse einen domi-
nanten EinfluB aus. So zeigen die Vorkommen in
den Nordlichen Kalkalpen eine m.o.w. enge Bin-
dung an die Siidhanglagen tief eingesenkter, breiter
Quertalstrukturen und meridional durchgangiger
Talziige wie Inn-, Lech-, Loisach-, Isar- und
Saalachtal (vgl. Ubersichtskarte Werdenfelser Land
- Oberinntal). Die Entstehung dieser Strukturen
geht letztlich auf spezifische tektonische Prozesse
im Rahmen der ostalpiden Orogenese zuriick. Die
Hauptmasse des Gebirgskorpers im Untersuchungs-
gebiet wird von der Lechtaldecke und der als
Grofischolle aufgelagerten Inntaldecke gebildet.

Bezeichnend fiir den Deckenbau der Nordlichen
Kalkalpen ist ein System ost-west-streichender Mul-
denziige (Synklinalen) und Aufwoélbungen (Antikli-
nalen), das durch nordwirtsgerichtete Uberschie-
bung und Faltung wihrend der Kreidezeit entstand.
Markante Produkte dieses Faltenbaues sind neben
dem Oberinntal, das sich exakt an der tektonischen
Grenze zwischen den Nordlichen Kalkalpen und
dem siidlich angrenzenden Otztalkristallin orien-
tiert, auch die in Ost-West-Richtung verlaufenden
Talabschnitte des oberen Isar- und Loisachtals, de-
ren weitldufige, dem Fohnwind zugewandte, nach
Norden hin abgeschirmte Siidhanglagen heute
groBfldchig Schneeheide-Kiefernwilder tragen.

Die Decken der Nordlichen Kalkalpen zeigen zu-
dem ein jiingeres System von gekreuzten Diagonal-
zerscherungsfldchen, das bei der Heraushebung des
Alpenkorpers wihrend des Jungtertidrs angelegt
wurde. Diese Storungslinien sind siidwest-nordost
bzw. auch nordwest-siidost orientiert und u.a. fiir
die Ausbildung des Loisach-, Isar- und Saalachtals
verantwortlich. Aber auch das Tal des Urinns zwi-
schen Imst und Nassereith, das nordlich der Berg-
sturzmassen des Fernpasses im obersten Loisachtal
seine Fortsetzung findet, orientiert sich entlang ei-
ner derartigen tektonischen Storungslinie: -Das Zu-
sammentreffen von ausgeprigten Siidhanglagen des
west-Ostlichen Deckenbaus mit Siidwest-Nordost
gerichteten Storungslinien, die als ausgesprochene
Fohnschneisen wirken, begiinstigt in hohem Malle
das Auftreten von Schneeheide-Kiefernwildern. So
zeigen sdmtliche groferen Vorkommen in den
Hanglagen der Bayerischen Alpen eine enge Bin-
dung an derartige, durch die Tektonik und exogene

Reliefbildung vorgegebenen Situationen. Von iiber-
ragender Bedeutung ist dabei zweifelsohne die me-
ridionale Durchldssigkeit dieser Talsysteme fiir die
aus dem zentralalpischen Raum iibertretenden
Fohnwinde.

Von grofler Bedeutung fiir die Entstehung von
Schneeheide-Kiefernwaldstandorten war aber auch
das Eiszeitalter. So hat vor allem glaziale Erosion
der groBen Talgletscher durch starke Ubersteilung
und intensive Ausrdumung von Verwitterungsmate-
rial zur Entstehung grofflichiger edaphischer Ex-
tremstandorte beigetragen. Eine sehr enge Bindung
an glazial iibersteilte und erodierte Prallhdnge des
Ferneisstroms (Gletscherschliff) zeigen Schneehei-
de-Kiefernwalder in den Bayerischen Alpen, so z. B.
besonders eindrucksvoll im Raum Scharnitz (Foto 2).
Produkte intensiver glazialer Erosion sind aber auch
die steil aufstrebenden Felshdnge der Dolomitmas-
sive auf der Nordseite des Oberinntals, die heute
groBflachig Schneeheide-Kiefernwilder tragen
(Foto 6).

3.3 Klima

Schneeheide-Kiefernwilder bilden nirgends in den
Alpen die zonale, primér klimabedingte Vegetation.
Gleichwohl ist ihr Auftreten nicht nur von edaphi-
schen und mesoklimatischen Faktoren abhingig,
sondern wird in hohem Mafle von der Ausprdgung
des Allgemeinklimas beeinflufit. Auffallendstes kli-
matisches Phdanomen innerhalb des Untersuchungs-
gebietes ist der steile Klimagradient zwischen den
subozeanisch getonten, kiihl-feuchten nordlichen
Randalpen und dem subkontinental getonten, warm-
trockenen Tiroler Inntal. Dieses Klimagefille ent-
spricht dem klassischen zentral-peripheren Formen-
wandel innerhalb des Alpenbogens, wie er bereits
von BRAUN-BLANQUET (1961) anhand vieler
Beispiele in uniibertroffener Weise geschildert wur-
de.

Als Datengrundlage fiir die Darstellungen im nach-
folgenden wurde vor allem auf die umfangreiche
Klima-Monographie Tirols von FLIRI (1975) zu-
riickgegriffen.

3.3.1 Bayerische Alpen

Die Bayerischen Alpen zeichnen sich durch ein
kiihles, wolken- und niederschlagsreiches Mon-
tanklima aus. Selbst auf den Talboden iibersteigen
die Niederschlédge fast iiberall 1.400 mm pro Jahr,
wovon rund zwei Drittel im Sommerhalbjahr wih-
rend der Vegetationsperiode fallen. Die Jahresmit-
teltemperaturen liegen auch auf den Talboden iiber-
all zwischen 7 und 8°C.

Der randalpische Verbreitungsschwerpunkt der
Schneeheide-Kiefernwilder im Werdenfelser Land
hebt sich als "relative Trockeninsel" deutlich vom
tibrigen bayerischen Alpenraum ab, worauf bereits
GAMS (1931) hinweist. So liegen die Nieder-
schlagssummen im Mittenwalder und Garmischer
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Becken deutlich unter 1.400 mm und erreichen im
Raum zwischen Mittenwald und Scharnitz mit 1.323
bzw. 1. 253 mm ihr absolutes Minimum im gesamten
bayerischen Alpenraum. Im Vergleich zum nur 15
bis 20 km entfernten Alpenrand liegen die Werte
hier bereits zu allen Jahreszeiten um rund 15 %
niedriger (Tab. 2). Sichtbar wird diese relative
Trockeninsel selbst in den kleinmafstdblichen Kar-
ten von BAUMGARTNER et al. (1983). Nach We-
sten setzt sich das Garmisch-Mittenwalder
“Trockengebiet” unter zunéchst leichter Abschwa-
chung tiber das Obere Loisachtal bis ins Ehrwalder
Becken auf der Nordseite der Fernpasses fort, wo
erneut mit 1.230 mm fiir randalpische Verhéltnisse
vergleichsweise wenig Niederschlag fdllt (Tab. 1).

Begriindet sind die deutlich geringeren Niederschli-
ge in den Beckenlagen des Werdenfelser Landes
insbesondere in der stiarkeren Abschirmung gegen
Norden durch die bis iiber 2.000 m N. N. aufragen-
den Gebirgsstocke des Ammer- und Estergebirges.
Dies wird insbesondere auch daran deutlich, daf} die
Niederschldge in Vorderrif} bei gleicher Entfernung
zum Alpenrand aber fehlender Abschirmung mit
1.599 mm bereits wieder deutlich iiber den Werten
im Garmisch-Mittenwalder Becken liegen (Tab. 1).

Tabelle 1

Die Schneeheide-Kiefernwaldvorkommen um Vor-
deri3 sind somit dhnlich wie die am unmittelbaren
Alpenrand im Walchenseegebiet besonders humiden
Klimabedingungen ausgesetzt.

Der zweite Arealschwerpunkt der Schneeheide-Kie-
fernwilder in den Bayerischen Alpen im Saalachtal
siidlich Bad Reichenhall zeichnet sich erst jenseits
der deutsch-osterreichischen Grenze (Station Un-
ken, Tab. 1), durch leicht unterdurchschnittliche
Niederschldge aus, insbesondere wenn man die
Sommerniederschldge beriicksichtigt. Dagegen
werden im vorderen, alpenrandnahen Bereich des
Saalachtales (Bad Reichenhall) in Anbetracht der
Hohenlage sogar iiberdurchschnittlich hohe Werte
erreicht. Die schwache thermische Begiinstigung
des Saalachtales im Vergleich zum Werdenfelser
Land, die insbesondere anhand der Anzahl der
Sommertage zum Ausdruck kommt, ist wohl vor
allem auf die wesentlich geringere (um ca. 150 m)
Basishohe der Tiler zuriickzufiihren.

3.3.2 Tiroler Oberinntal

Steigt man iiber Fernpaf3 oder Seefelder Sattel in die
tiefe Furche des Inntals herab, so dndern sich die

Klimatische Rahmenbedingungen in den Verbreitungszentren von Schneeheide-Kiefernwildern im Untersu-

chungsgebiet (Daten aus FLIRI 1975).

Ort N Jahr N Sommer T Jahr T Juli Sommertage
(mm) (mm) °O) cC) (Tage >
25°)
Fernpafigebiet und
Werdenfelser Land
FernpaB, 1210 m 1.355 498 = < >
Ehrwald, 997 m 1.230 517 - - -
Griesen, 822 m 1.450 524 - = =
Garmisch-Partenkirchen, 706 m 1.357 529 7,9 17,0 29
Oberau, 655 m 1.427 548 - 3 3
Kriin, 875 m 1.368 565 - - =
Mittenwald, 915 m 1.323 543 7,2 15,6 17
Scharnitz, 960 m 1.253 480 > =
Alpenrand
Walchensee, 805 m 1.675 638 - C .
Vorderrif}, 783 m 1.599 609 - 5 g
Saalachtal
Bad Reichenhall, 466 m 1.630 587 8,4 17,7 39
Unken. 543 m 1.424 529 8,0 17,4 43
Oberinntal
Innsbruck. 579 m 895 353 8,6 18,5 56
| Haiming, 660 m 706 284 = i 48
Imst, 827 m 741 305 8,0 17,7 46
Zams, 772 m 804 326 9,0 17,9 -
Landeck, 825 m 775 314 8,6 18,0 52
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klimatischen Bedingungen auf relativ kurzer Di-
stanz sehr grundlegend. Die Niederschldge sinken
zu allen Jahreszeiten bis auf die Halfte der Durch-
schnittswerte des bayerischen Alpennordrandes ab
(Tab. 2). Derartig niedrige Werte werden im Vorfeld
der Alpen erst wieder nordlich von Miinchen er-
reicht. Bereits in Innsbruck liegen die Jahresnieder-
schldge unterhalb 1.000 mm und sinken inntalauf-
warts weiter deutlich ab bis auf Werte unter 800 mm
(Haiming, Imst, Landeck; Tab. 1).

Der Trockentalcharakter istim Inntal in erster Linie
ein Phdanomen der unteren Talstufe bis zu einer Hohe
von ca. 1.000 m. Mit zunehmender Meereshohe
nahern sich die hygrischen Bedingungen auf der
Nordseite wieder dem Typus des Randalpenklimas
an (vgl. Karten von BAUMGARTNER et al. 1983).
Die hygrische Grenze zwischen dem stark humiden
Randalpenklima und dem trockeneren Zentralal-
penklima des Oberinntals féllt in etwa mit der 1.200
mm Isohyete zusammen. Das trockene Zentralal-
penklima reicht von Innsbruck innaufwirts bis ins
Unterengadin. Nach Norden greift es unter Ab-
schwichung bis an den Ful} des Fernpasses bei
Nassereith und der Mieminger Kette aus. Unterhalb
Innsbrucks herrscht dagegen bereits wieder der aus-
geprigt humide, randalpische Klimatypus. Der Jah-
resgang der Niederschldge @hnelt weitgehend dem
der Randalpen mit einem ausgeprégten Sommerma-
ximum im Juni, Juli und August. Relative Trocken-
phasen treten vor allem im Winter, zeitigen Friihjahr
und Herbst auf. Im Vergleich zu anderen Trocken-
tdlern der Alpen, wie etwa dem siidlich der Otztaler
Alpen anschlieBenden Vintschgau, wo die Nieder-
schldge weithin sogar unter 500 mm sinken, ist der
Trockentalcharakter im Oberinntal eher schwach
ausgeprégt. Der gegeniiber den Randalpen wesent-
lich trockenere Klimacharakter ist vor allem be-
griindet in der fast volligen, allseitigen Abkamme-
rung der tiefen Talfurche des Inngletschers. Nach
Norden hin wird das Gebiet durch die weit tiber2.000
m N. N. aufragenden Kalkstocke der Lechtaler Al-
pen, des Wettersteinmassivs, der Mieminger Kette
und des Karwendels gegeniiber feuchten Luftmassen
abgeschirmt, wihrend nach Siiden hin eine ebensol-
che Abschirmung durch die Stubaitaler und Otztaler
Alpen erfolgt.

Bei vergleichbarer Meereshohe liegen auch die Jah-
resmitteltemperaturen im Oberinntal um rund 1 K
hoher als in den bayerischen Randalpen (Tab. 1).

Die hoheren Durchschnittstemperaturen gegeniiber
den Randalpen schlagen mit Ausnahme des Winters
wihrend aller iibrigen Jahreszeiten deutlich zu Bu-
che. Besonders hoch sind die Differenzen allerdings
im Friihjahr, insbesondere April, was vor allem
darauf zuriickzufiihren ist, da3 die durch Einstrah-
lung gewonnene Energie infolge der trockeneren
Bedingungen in weitaus stirkerem Maf3e direkt in
fiihlbare Warme umgesetzt wird als in den feuchte-
ren Randalpen (FLIRI 1975). Noch deutlicher wird
eine thermische Begiinstigung des Inntales gegen-
tiber den Randalpen anhand der mittleren Anzahl
der Sommertage (Tage mit Maximum iiber 25° C).
Auch die Jahresschwankungen der Lufttemperatur
liegen im Inntal um rund 1-3 K iiber denen der
Randalpen, wodurch sich das Inntal durch eine
merklich groflere thermische Kontinentalitdt aus-
zeichnet. Die hoheren Jahresmitteltemperaturen
und der insgesamt hohere Wirmegenuf3 sind wie-
derum eine Folge der intensiveren Einstrahlung
aufgrund geringerer Bewolkungsgrade sowie der
Abschirmung kalter Luftmassen bzw. der trockena-
diabatischen Erwdrmung zustromender Luftmassen
beim Abstieg in den tiefen Taltrog des Inns (Fohnef-
fekte).

3.3.3 Fohn

Die Schneeheide-Kiefernwalder der Bayeris.chen
Alpen zeigen eine auffallend enge Bindung an die
Einrahmungen groBerer, meridional durchgéngiger
Talrdume, die iiber niedrige Pahohen einen direk-
ten Anschlufl an den zentralalpischen Gebirgsraum
besitzen. Die Anbindung der grof3en Talsysteme von
Loisach und Isar im Werdenfelser Land erfolgt iiber
den Fernpall und das Ehrwalder Becken bzw. den
Seefelder Sattel, die des Saalachtales siidlich Bad
Reichenhall iiber die niedrige Pahohe des Steinpas-
ses bei Melleck. Bezeichnenderweise handelt es
sich bei diesen Strukturen durchweg um ausgespro-
chene Transfluenzpisse, iiber die sich wihrend der
Eiszeiten zentralalpische Eismassen in den Nordal-
penraum ergossen (Abb. 2). In ganz dhnlicher Weise
dienen diese Pésse und die daran anschlieBenden
glazial iiberformten Talsysteme heute als geomor-
phologisch vorgegebene Leitbahnen beim Ubertritt
trockenadiabatisch erwdrmter Luftmassen, gemein-
hin als F6hn bezeichnet, in den Nordalpenraum. Die
auffillige Konzentration der randalpischen Schnee-
heide-Kiefernwilder auf die oben genannten Talriu-

Jahresabschnitt Alpennord- | Garmisch- | Oberinntal Tabelle 2
rand Mittenwald Prozentuale Niederschlagsverteilung zu

| N Jahr 100 86 51 verschiedenen Jahreszeiten im Profil Al-

N Mai bis Sept. 100 86 49 penrand - Oberinntal (Daten aus FLIRI

N Juni bis August 100 89 53 1975)

N Sept. bis Nov. 100 83 52

N Dez. bis Febr. 100 87 57

N Mirz bis Mai | 100 | 81 40
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me ist vornehmlich in deren Funktion als "Fohngas-
sen" begriindet, was zu einer allgemeinen thermi-
schen Beglinstigung insbesondere im Friihjahr und
Herbst fiihrt. Von besonderer ckologischer Bedeu-
tung ist dabei vor allem auch die stark austrocknen-
de Wirkung (hohes Sattigungsdefizit, starke Venti-
lation) des Fohnwindes. Nach Berechnungen von
FLIRI (1975) geht beispielsweise in Innsbruck rund
ein Drittel der gesamten Jahresverdunstung auf
Fohnereignisse zuriick, die im Durchschnitt an 50
Tagen im Jahr auftreten.

Anhand der Daten amtlicher Klimastationen 148t
sich der EinfluB des Fohns kaum quantifizieren;
doch zeugtnebender rdumlichen Konzentration von
Schneeheide-Kiefernwaldbestdnden auf ausgespro-
chene Fohnprallhdnge auch das auffallige Ansteigen
der Hohengrenzen zahlreicher warmebediirftiger
Sippen bei ansonsten eher ungiinstigen klimatischen
Rahmenbedingungen von der grofien okologischen
Bedeutung des Fohns. So steigen beispielsweise
gerade in der Talenge zwischen Wetterstein- und
Karwendelmassiv bei Scharnitz (Scharnitzer Klau-
se), die eine fast diisenartige Verengung fiir die iiber
den Seefelder Sattel heriiberstromenden Fohnwinde
darstellt, thermophile Sippen wie Coronilla emerus
und Rhamnus saxatilis bis auf fast 1.200 m N.N.
und stofen damit an die Obergrenze ihwer Verbrei-
tung in den Bayerischen Alpen. Ungewdhnlich hoch
geht hier auch Carex humilis, die noch in 2.000 m
N.N. Hohe bestandsbildend angetroffen werden
kann (GOTZ miindl.).

Eine dhnlich offensichtliche Fohnbegiinstigung ist
am steilen Siidhang des Fahrenbergs an der Westsei-
te des Walchensees zu beobachten. Trotz iiberdurch-
schnittlicher Niederschldge (bereits in Urfeld 857 m
am Ufer des Walchensees 1812 mm!) und groflem
Wolkenreichtum in Folge der alpenrandnahen Lage,
Bedingungen also, die fiir das Auftreten von ther-
mophilen Arten keinesfalls forderlich sind, errei-
chen hier viele Sippen die Obergrenze ihrer Verbrei-
tung in den Bayerischen Alpeniiberhaupt; so steigen
u.a. Gladiolus palustris, Scorzonera humilis und
Asperula tinctoria bis 1.350 m. Durch eine fohnbe-
dingte besondere thermische Begiinstigung zeich-
nen sich auch inselartig aus dem Talzug der Loisach
herausragende Berge wie der Ofenberg bei Grieen
und der Auersberg zwischen Oberau und Eschenlo-
he aus. So ist es sicherlich kein Zufall, daf} just in
diesen beiden Gebieten die einzigen Vorkommen
von Aster amellus im gesamten bayerischen Alpen-
raum zu finden sind und sich weitere thermophile
Elemente wie z. B. Dorycnium germanicum (Ofenberg)
und Coronilla coronata (Auersberg) in auffalliger
Weise haufen. Aufeine generelle thermische Begiin-
stigung des Loisachtals zwischen Farchant und
Eschenlohe deutet neben der Fohnhaufigkeitskarte
von SONNING (1982) (deren Datengrundlage al-
lerding recht unklar bleibt) auch das inselartige
Auftreten der Kiefernmistel (Viscum laxum) hin, die
als Epiphyt in besonderem Mafle dem warmen
Fohnwind ausgesetzt ist. Die trichterformig verbrei-
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terte Offnung des Loisachtals begiinstigt offensicht-
lich ein besonders hdufiges divergentes Absinken
der warmen Luftmassen bis in Bodennihe, ver-
gleichbar etwa dem beriithmten "Innsbrucker Fohn-
delta" (GAMS 1931).

Im Bereich des Tiroler Oberinntals sind die Wirkun-
gen des Fohns zunédchst weniger augenfallig als in
den Randalpen. Dies liegt aber inerster Linie daran,
daB Fohneffekte hier m.o.w. fldchenhaft wirksam
werden und entscheidend zu einer generellen ther-
mischen Begiinstigung gegeniiber den Randalpen
beitragen. Gleichwohl ist aber auch hier eine deut-
liche Hdufung xero-thermophiler Florenelemente
im Bereich ausgesprochener Fohnprallhdnge und
beckenartiger Talweitungen, die ein divergentes Ab-
sinken begiinstigen, zu beobachten. Als Beispiele
seien hier nur der Raum Landeck mit Vorkommen
von Linum tenuifolium im Bereich der Stanzer
Leithen oder die Steilabfdlle des Mieminger Pla-
teaus bei Motz mit Vorkommen von Diplachne
serotina und Limodorum abortivum (vgl. WEBER
1981) genannt. In beiden Gebieten sind bezeichnen-

Murnauer
Mulde 2
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derweise bis in Hohen von rund 900 m N.N. klein-
flachig auch thermophile Eichenwilder zu finden.

3.3.4 Mesoklimatische Bedingungen der
Schneeheide-Kiefernwaldstandorte

Schneeheide-Kiefernwilder zeigen, mit Ausnahme
der Bestdnde in FluBauen, eine sehr enge Bindung
an sonnseitige Steilhanglagen. Diese Standorte
zeichnen sich infolge ihrer Steilheit und geringen
Horizontabschattung auch wiahrend des Winterhalb-
jahrs durch einen bemerkenswert hohen Strahlungs-
genuf} aus. Besonders deutlich wird dies im Spat-
winter und Friihjahr, wenn auf den friih ausapern-
den stidseitigen Steilhdngen bereits Carex humilis,
Sesleriavaria und Erica herbacea blithen, wihrend
auf den iibrigen Hangexpositionen und im flachen
Talgrund die Vegetation hdufig noch unter einer
mdichtigen Schneedecke ruht.

Aber selbst wiahrend des Hochwinters sind die Siid-
hinge oft wochen- oder sogar monatelang aper.
Bereits im Mérz konnen nach eigenen Messungen
in unmittelbarer Bodennihe die Temperaturen Wer-
te von tiber 30° C erreichen. Verstarkt wird der
iberproportional hohe Wiarmegenuf3 im Spatwinter
und Friihjahr noch durch Fohnwetterlagen, die ge-
rade wihrend dieser Jahreszeit besonders haufig
und intensiv auftreten. Die durch den hohen Strah-
lungsgenuf} bedingte allgemeine Schneearmut sowie
das frithe und hédufige Ausapern haben weitreichen-
de okologische Konsequenzen: Neben starken Tem-
peraturschwankungen sowohl in Bodennahe als auch
im Bereich der Bestandesoberfliche kommt es be-
reits im Friihjahr zu hohen Evapotranspirationsver-
lusten und einer raschen Aufzehrung der ohnehin
vergleichsweise geringen Winterfeuchtigkeitsreser-
ven aus der Schneeablation. Verstdrkt wird diese
Austrocknungstendenz wahrend des Spdtwinters
und Friihjahrs hdufig noch durch eine ausgeprégte
Niederschlagsdepression wihrend dieser Jahreszeit.

Hohe Sittigungsdefizite der Luft konnen in Verbin-
dung mit eingeschrankter Wasseraufnahmefahigkeit
der Wurzeln infolge noch niedriger Bodentempera-
turen oder gar Frostwechsel zwischen Tag und
Nacht die Bdume bereits im Friihjahr unter einen
erheblichen Trokkenstref3 setzen, was die robuste
Kiefer naturgeméB weniger beeintrachtigt als etwa
die Fichte, die als Mischbaumart in Schneeheide-
Kiefernwaldbestdnden hdufig unter Wipfeldiirre lei-
det, insbesondere wenn sie aus dem schiitzenden
Schirm der Kiefern herausgewachsen ist (AICHIN-
GER 1965). Starke Temperaturschwankungen zwi-
schen Tag und Nacht begiinstigen aber auch die
Insolationsverwitterung, insbesondere auf ausge-
sprochenen Felshdangen, denen eine geschlossene
Bodenvegetation weitgehend fehlt, wodurch die In-
stabilitdt dieser Standorte noch erheblich gesteigert
wird.

Allgemeine Schneearmut, frithes und haufiges Aus-
apern sowie eine reliefbedingt meist schlechte Zu-

ganglichkeit machen Schneeheide-Kiefernwilder zu
bevorzugten Wintereinstandsgebieten des Schalen-
wildes, insbesondere der Gams. Dadurch sind viele
Bestdnde wohl schon von Natur aus einem iiberpro-
portional hohen VerbiBdruck auf Geholze gerade
wahrend des futterarmen Spitwinters ausgesetzt,
der angesichts der allgemein tiberhohten Schalen-
wildbestinde im Alpenraum heute aber um ein
vielfaches verstirkt ausfillt. Der letztlich aus der
mesoklimatischen Gunstsituation resultierende
hohe spatwinterliche Verbildruck hat weitreichende
okologische Konsequenzen (vgl. Kap. 9).

Die klimatischen Betrachtungen lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

Die Schneeheide-Kiefernwilder in den Bayerischen
Alpen bzw. im Tiroler Oberinntal existieren unter
grundverschiedenen klimatischen Rahmenbedin-
gungen. Widhrend in den Randalpen die Nieder-
schldge selbst in den trockensten Bereichen im
Werdenfelser Land 1.200 mm und im Normalfall
sogar 1.400 mm deutlich iiberschreiten, sinken sie
im Oberinntal bis auf fast 700 mm ab, erreichen also
nurmehr die Hélfte der Werte der randalpischen
Stationen. Gleichzeitig liegt auch die Jahresmittel-
temperatur bei vergleichbarer Hohenlage um rund
1 K iiber den Werten der Randalpen.

Die klimatischen Voraussetzungen fiir ein Auftreten
von "Trockenkiefernwéldern” sind im zentralalpi-
schen Oberinntal also wesentlich giinstiger, was
seine Bestdtigung in einem grofBfldchigen,
landschaftspragenden Auftreten auf der gesamten
Nordseite des Inntales zwischen Innsbruck und Lan-
deck findet. Dagegen bleiben Schneeheide-Kiefern-
wilder unter den ausgepridgt humiden Bedingungen
der Randalpen auf vergleichsweise bescheidener
Fliache eng an verdunstungsintensive thermische
Gunststandorte gebunden. Von herausragender Be-
deutung ist dabei insbesondere eine iiberdurch-
schnittlich starke Fohnbeeinflussung, wie sie vor
allem im Bereich der meridional durchlédssigen Tal-
raume des oberen Loisach-, Isar- und Saalachtales
gewihrleistet ist. In den stark abgeschirmten grofen
Talbecken des Werdenfelser Landes, auf der Nord-
seite des Fernpasses und im hinteren Saalachtal wird
das Auftreten zusatzlich durch fiir randalpische Ver-
hiltnisse leicht unterdurchschnittliche Niederschli-
ge begiinstigt.

3.4 Geomorphologisch-
dynamische Standorttypen

Das Auftreten von Schneeheide-Kiefernwildern ist
stets an Standorte gebunden, deren Boden noch
nicht zur vollen Reife gelangt sind. Sie sind damit
geradezu Indikatoren fiir standortliche Unreife bzw.
regelméBig wiederkehrende natiirliche oder anthro-
po-zoogene Storungen der Boden- und Vegetation-
sentwicklung. Dies gilt nicht nur fiir Schneeheide-
Kiefernwilder sondern auch fiir viele andere Kie-
fernwaldtypen, wie etwa fiir die Mehrzahl der bo-
densauren Sandkiefernwilder des Dicrano-Pinion
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im diluvialen nordostmitteleuropdischen Flachland
(vel. z. B. FALINSKI et al. 1993).

Unter Zugrundelegung dynamischer Aspekte lassen
sich folgende iibergeordnete Standorttypen unter-
scheiden:

® Dauerhaft unreife Standorte in edaphischen und
mesoklimatischen Extrempositionen, deren Bo-
denentwicklung durch latente Hangbildungspro-
zesse immer wieder gestort wird oder doch sehr
stark gehemmt ablduft. Auf derartigen Standor-
ten bilden Schneeheide-Kiefernwilder wenig
verdnderliche Dauergesellschaften, die inner-
halb von m.o.w. stabilen Zonationen zwischen
offenen, nicht waldfdhigen Rasen-, Schutt- und
Felsspaltengesellschaften einerseits und klimax-
nahen SchluBwaldgesellschaften andererseits
vermitteln.

® Junge, primire Rohbodenstandorte im Bereich
morphodynamischer Aktivitdtszonen, die im
Rahmen zyklischer oder Event-artiger Akkumu-
lations- und Erosionsprozesse immer wieder neu
entstehen. Auf derartigen Standorten bilden
Schneeheide-Kiefernwalder ein m.o.w. langlebi-
ges Durchgangsstadium der Vegetationsent-
wicklung im Rahmen primérer autogener Suk-
zessionen, das zwischen offenen Pioniergesell-
schaften und den klimaxnahen Dauergesell-
schaften vermittelt.

® Sekundirstandorte, deren Potential bereits aktu-
ell klimaxnahe SchluBwaldgesellschaften zu-
lieBe. Auf derartigen Sekundérstandorten sind
Schneeheide-Kiefernwilder das Ergebnis an-
thropo-zoogener Standorts- und Vegetationsde-
gradation. Sie bilden hier zumeist ein Glied im
Rahmen sekundérer Sukzessionen, die bei Aus-
bleiben der degradierenden Einfliisse iiber kurz
oder lang wieder zur urspriinglichen klimaxna-
hen Waldvegetation zuriickfiihren.

3.4.1 Dauerhaft unreife
edaphische Extremstandorte

Beim dauerhaft unreifen Standorttyp handelt es sich
im Untersuchungsgebiet um sonnseitige, extrem
flachgriindige, felsdurchragte Dolomit- und Hart-
kalksteilhdnge, die infolge ihres angespannten Was-
serhaushalts die Kiefer und ihre heliophilen Beglei-
ter weitgehend von der Konkurrenz anderer Baum-
arten befreien (Foto 1). Typische Reliefformen sind
glazial iibersteilte Prallhdnge des Eisstroms (Foto 2)
oder die oberen Randzonen steiler Felsabstiirze und
schluchtartiger Einschnitte. Entscheidend ist in den
Randalpen zusitzlich eine deutliche thermische Be-
giinstigung durch starken FohneinfluB. Im klima-
tisch trockeneren Tiroler Oberinntal muf der eda-
phische Extremcharakter insgesamt deutlich weni-
ger stark ausgeprdgt sein als in den feuchteren
Randalpen, was sich insbesondere anhand der
Maichtigkeit der Feinerdeauflage duflert. Standorte,
die bei vergleichbarer Feinerdeméchtigkeit in den
Randalpen bereits von Bergmischwildern besetzt
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wiirden, tragen hier immer noch Schneeheide-Kie-
fernwilder. Typisch fiir all diese Standorte ist, daf3
die Bodenentwicklung aufgrund der Feinerdearmut
und Trockenheit nicht iiber ein relativ unreifes Sta-
dium hinauskommt bzw. infolge der Steilheit des
Reliefs durch latente Abtragungsprozesse wie Ab-
witterung, Steinschlag, Abschwemmung, Schutt-
lariechen etc. immer wieder gestort wird (Foto 14).

3.4.2 Morphodynamische Aktivititszonen

Die Standorte im Bereich morphodynamischer Ak-
tivitdtszonen sind in ihrem Erscheinungsbild und
ihrer Genese recht unterschiedlich und bediirfen
daher einer weiteren Differenzierung. Im einzelnen
lassen sich dabei fiinf Grundtypen unterscheiden,
die teilweise durch Ubergiinge miteinander verbun-
den sind:

® Kiesige Alluvionen der groBeren Alpenfliisse
® Dolomitschuttficher und Griese

® Lateralerosionshinge

® Mergelrutschhinge

® Junge Bergsturzmassen

3.4.2.1 Kiesige Alluvionen der Alpenfliisse

Der Standorttyp der kiesigen FluBalluvionen (Foto
3) zéhlt im Bereich der Bayerischen Alpen und
deren Vorland flichenmiBig zu den bedeutendsten
dieses Vegetationstyps iiberhaupt. Die Hauptvor-
kommen liegen bzw. lagen am Lech zwischen
Weissbach und Augsburg und an der Isar von Schar-
nitz bis zur Loisacheinmiindung bei Wolfratshau-
sen. Kleinere Vorkommen sind ferner an der
Loisach bei Grielen, am Unterlauf des Ri3bachs
und in den WeiBachauen zwischen Rottach-Egern
und Kreuth zu finden. Auf den Alluvionen des Inns
sind Schneeheide-Kiefernwaldstandorte erst im
Oberlaufbereich jenseits der sterreichisch-schwei-
zerischen Grenze im Unterengadin vorhanden
(ZOLLER 1974). Begriindet ist dieses Phdanomen
in der Tatsache, daB der Inn aufgrund seines iiber-
wiegend silikatischen Einzugsgebiets bereits im Be-
reich des Tiroler Oberinntals vorwiegend Schluff,
Sand und Feinkies akkumuliert, wodurch im Gegen-
satz zu den sehr stark schotterfiihrenden, aber
schwebstoffarmen Kalkalpenfliissen Lech und Isar
von vornherein keine Schneeheide-Kiefernwald-
standorte entstehen konnen.

Die Schneeheide-Kiefernwaldstandorte in Auenlage
gehen zumeist auf eine natiirliche oder anthropoge-
ne Eintiefung der Alpenfliisse in ihren eigenen
Schotterkorper zuriick, wodurch die dabei entste-
henden Terrassen aus dem Niveau der regelmafig
iberfluteten funktionalen WildfluBaue herausgeho-
ben werden (Foto 4). Seltener bilden sich derartige
Standorte aber auch im Rahmen auflergewohnlich
starker, Event-artiger Hochwassereinzelereignisse,
deren Aufschiittungshohen in der Folgezeit nicht
mehr erreicht werden.



Durch wasserbauliche Maflnahmen haben die allu-
vialen Schneeheide-Kiefernwaldstandorte insbeson-
dere seit Beginn des 20. Jahrhunderts eine betracht-
liche Flachenausdehnung erfahren; so zum Beispiel
in den Weilachauen zwischen Rottach-Egern und
Kreuth, wo derartige Standorte wohl iiberhaupt erst
im Rahmen der Regulierungsmafinahmen zur sali-
nidren Holzdrift seit Anfang des 19. Jahrhunderts
entstanden (BICHLER 1993). Einen erheblichen
Flachenzuwachs auf Kosten der funktionalen Aue
haben Schneeheide-Kiefernwaldstandorte aber ins-
besondere an der Isar zu verzeichnen. Dies belegen
u.a. die Luftbildvergleiche von BISSINGER &
BOHNERT (1990) fiir den Raum Kriin-Wallgau und
von JERZ et al. (1988) fiir die Pupplinger und
Ascholdiger Au auf sehr eindrucksvolle Weise. Aus-
losende Faktoren fiir eine verstarkte Eintiefungsten-
denz der Isar waren zundchst der Bau des Kriiner
Wehrs im Jahr 1923 zum Betrieb des Walchensee-
kraftwerkes und die damit verbundene Ausleitung
weiterer kleinerer Seitenbdche, insbesondere der
des Ribachs im Jahr 1949. Zu einem volligen
Versiegen der Geschiebezufuhr aus dem Oberlauf
kam es schlieBlich durch den Bau des Sylvenstein-
speichers und des Tolzer Stausees 1959 bzw. 1961,
was an den unterhalb angrenzenden Laufabschnitten
zu besonders massiven Eintiefungstendenzen fiihrte
(JERZ et al. 1988).

Anders als an der Isar konnten Schneeheide-Kie-
fernwilder am aufleralpischen Lech nach dessen
Regulierung in den 20er Jahren dieses Jahrhunderts
keinen Fliachenzuwachs verbuchen. Begriindet ist
dies vor allem darin, daB es am Lech zu keiner
schlagartigen Eintiefung kam, und somit durch all-
mabhliche Standortiiberlagerung von vornherein me-
sischere Gesellschaften wie Erlen- und Weidenwal-
der FuB fassen konnten. Durch Uberstauung gingen
am aufleralpischen Lech, so etwa im Bereich des
heutigen Forggensees, sogar erhebliche Fldchen
verloren (KARL 1954). Dagegen haben am Ober-
lauf des Lechs in Tirol Schneeheide-Kiefernwilder
durch wasserbauliche Mafinahmen gleichfalls einen
deutlichen Flachenzuwachs auf Kosten der Gesell-
schaften der funktionalen Aue erfabren (MULLER
& BURGER 1990).

Bezeichnend fiir die Auenstandorte ist ein kleinrdu-
miger Wechsel der Substratverhiltnisse, der héufig
mit verschiedenen Terrassenniveaus innerhalb der
fossilen Aue korrespondiert. Uberlagert werden
diese primarstandortlichen Substratunterschiede
durch pedogenetische Alterungsprozesse, die ihren
sichtbaren Ausdruck im Reifegrad der Boden fin-
den. Haufig sind die Terrassen, auf denen Schnee-
heide-Kiefernwilder stocken, von tieferen, oft steil-
wandigen Rinnen durchzogen, die zeitweilig durch
Qualm- oder Druckwasser iiberstaut werden. Bis-
weilen sind sogar regelrechte Quellaufbriiche zu
beobachten, die zumeist von seitlich in die Aue
zustromendem Hangwasser gespeist werden. Insge-
samt hat das bewegte fossile Auenrelief auf kleinem
Raum eine groBe standortliche Vielfalt zur Folge,

die sich in einer aulergewohnlich hohen B-Diversi-
tdt dufert.

Wihrend friiher die Schneeheide-Kiefernwaldstand-
orte auf den erhohten Schotterterrassen héufiger
auch wieder einer Zerstorung durch Lateralerosion
und FluBbettverlagerungen unterlagen (Foto 3),
herrscht heute infolge wasserbaulicher Mafnahmen
fast iiberall vollstindige Konsolidierung und For-
mungsruhe. Dies bedeutet, dafl in Zukunft in den
Auen der Alpenfliisse kaum mehr Standorte entste-
hen werden, auf denen sich Schneeheide-Kiefern-
wilder im Rahmen primérer Sukzessionen (Foto 4)
regenerieren konnen. Besonders prekdr gestaltet
sich in dieser Hinsicht die Situation an den auf3eral-
pischen Laufstrecken von Isar und Lech, wo die
Morphodynamik praktisch vollstindig zum Erlie-
gen gekommen ist.

3.4.2.2 Griese und Dolomitschuttfacher

Der dynamische Standorttyp der Griese und Dolo-

mitschuttficher hat insbesondere am Fuf3e der steil

aufragenden Dolomitberge an der Nordseite des

Oberinntals zwischen M6tz und Landeck eine weite,

oftmals sogar landschaftsprigende Verbreitung

(Foto 6). Weniger haufig und groBflichig ist er
dagegen in den Bayerischen Alpen anzutreffen.

Locus classicus ist hier zweifelsohne das rund 80 ha
umfassende Friedergries am Siidrand der Ammer-

gauer Berge neben einigen weiteren Vorkommen im-
vorderen Loisachtal um Oberau und siidlich Mitten-

wald, die gleichfalls kleinfldchig Schneeheide-Kie-

fernwald-Phytozonosen tragen. Auf anderen Dolo-

mitschuttfichern und Griesen wie dem weithin be-
riithmten Wimbachgries in den Berchtesgadener Al-
pen (THIELE 1978) fehlen typisch entwickelte
Schneeheide-Kiefernwilder dagegen aus klimati-
schen Griinden (Nordexposition, grole Hohenla-
ge). Im Gegensatz zu den meist steileren Dolomit-
schuttfichern, wo iiberwiegend gravitative Massen-

verlagerungen erfolgen, spielen bei den meist fla-
cheren Griesen fluviale Transportprozesse oft eine
dominante oder gar ausschlieflliche Rolle. Gene-
tisch nehmen die Griese somit eine Mittelstellung
zwischen den Schuttfichern und den fluviatilen
Schotterauen ein. Bezeichnend fiir die Gries- und
Dolomitschuttficherstandorte ist, da die Vegetati-
ons- und Bodenentwicklung durch Uberschiittung
oder ausgepridgte Pendelbewegungen der Haupt-
schuttstrome immer wieder gestort oder oft sogar
auf einen initialen Ausgangszustand zuriickgewor-
fen wird (Foto 5). Anhand historischer Fotographi-
en konnte KORTENHAUS (1985) dies fiir das Frie-

dergries auf sehr eindrucksvolle Art und Weise
nachweisen. Der akkumulierte und umgelagerte
Verwitterungsschutt stammt zumeist direkt aus den
oberhalb angrenzenden Felswéinden, wo er sich in
Rinnen ansammelt und bei Starkregen oftmals
stoBweise abtransportiert wird. Geradezu pradesti-
niert zur Schuttbildung ist der physikalisch sehr
leicht verwitternde Hauptdolomit, der meist zu fei-
nem Grus oder Gries zerfillt (daher z.B. der Name
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Friedergries!). Die morphodynamische Aktivitét
der Griese und Dolomitschuttficher wurde im Ge-
gensatz zu den Alluvialstandorten bisher kaum
durch den Menschen beeintréchtigt.

3.4.2.3 Lateralerosionshinge

Im Vergleich zu den Auen-, Gries- und Dolomit-
schuttfiacherstandorten besitzen Lateralerosions-
hiange im Untersuchungsgebiet eine vergleichsweise
geringe flichenméBige Verbreitung. Gleichwohl
konnen sie als Uberdauerungszentren von Schnee-
heide-Kiefernwald-Phytozonosen lokal eine grofie
Bedeutung haben. In den Bayerischen Alpen sind
groflere Reste dieses dynamischen Standorttyps vor
allem im Oberen Isartal im Bereich der Riflbach-
miindung bei Vorderrif} erhalten geblieben (Foto 3).
Begiinstigt wurde die Entstehung von recht ausge-
dehnten Lateralerosionshdngen in diesem Raum in-
folge der Abdridngung der Isar durch den von Siiden
einmiindenden Riflbach auf die nordliche Talseite.
Ein weiteres Beispiel fiir diesen Standorttyp sind die
ausgedehnten siidexponierten Erosionshdnge im
Kuhfluchtgraben bei Farchant, bei deren Entstehung
aber zusitzlich eine ausgeprigte Tiefenerosions-
komponente eine bedeutende Rolle spielt. Andern-
orts sind Lateralerosionshinge infolge einer massi-
ven Unterbindung der fluvialen Morphodynamik
durch wasserbauliche und infrastrukturelle
Mafnahmen, insbesondere im Bereich der groBeren
FluBtdler als Schneeheide-Kiefernwaldstandorte
weitgehend verlorengegangen. Doch zeigen vieler-
orts fossile morphologische (Prallhang)-Strukturen,
wie etwa im Bereich des Ofenbergs bei Griesen oder
an der "Eingefallenen Wand" bei Oberau, daf3 dieser
Standorttyp noch in vorindustrieller Zeit wesentlich
weiter verbreitet war. Die wenigen verbliebenen
Reste dieses Standorttyps (z.B. bei Vorderrif3) sind
teilweise akut durch Sanierungsmafnahmen be-
droht.

3.4.2.4 Mergelrutschhiinge

Mergelrutschhinge nehmen sowohl hinsichtlich ih-
rer Genese als auch hinsichtlich ihrer Substrat- und
Wasserhaushaltseigenschaften eine gewisse Sonder-
stellung unter den bisher angefiihrten morphodyna-
mischen Standorttypen ein. In ihrem Auftreten zei-
gen sie eine enge Bindung an stark iibersteilte, sehr
feinerdereiche pleistozidne und seltener auch tertidre
Lockersedimente, die sich infolge schlechter Drin-
eigenschaften zumindest phasenweise durch eine
starke Ubersittigung mit Wasser auszeichnen (Foto
7). Begiinstigt werden Rutschungen, die sich zu-
meist als flachgriindige Translationsrutschungen,
seltener auch als m.o.w. tiefgriindige Rotationsrut-
schungen ereignen, zusitzlich durch das Auftreten
wasserstauender Quellhorizonte innerhalb der
Lockersedimente. Typische Vorkommen dieses
Standorttyps sind beispielsweise vielerorts, wenn
auch meist recht kleinfldchig, in den jungen, steilen
Durchbruchstédlern der Alpenvorlandfliisse Wertach
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(STROHWASSER 1984), Ammer (WINTERHOL-
LER1990/91), Isar und Mangfall (ZOTTL 1952)
anzutreffen. Im Alpenvorland bilden diese Standorte
die einzigen natiirlichen Vorkommen von Schnee-
heide-Kiefernwald-Phytozonosen auflerhalb der
FluBauen. In den Bayerischen Alpen sind Mergel-
rutschhangstandorte vor allem auf intensiv zer-
schnittenen pleistozidnen Talvertiillungen, (Foto 7)
wie z. B. im Lainbachtal bei Benediktbeuern (HOL-
ZEL 1990) sowie im Bereich der aus einem bunten
Sammelsurium quartdrer Lockersedimente (See-
kreide, Schotter, Morédnen) aufgebauten Isarleiten
zwischen Mittenwald und Kriin zu finden. Die un-
differenzierte Deutung von Mergelrutschflichen als
anthropo-zoogene Landschaftsschdden hat dazu ge-
fiihrt, dafl auch bei diesem Standorttyp in Folge
teilweise sehr aufwendiger wildbachtechnischer und
ingenieurbiologischer "Sanierungsmafnahmen" ein
deutlicher Fliachenriickgang zu verzeichnen ist. Da-
bei zeugt gerade das Auftreten von hochspezialisier-
ten, ausbreitungsuntiichtigen, reliktischen Arten
wie dem seltenen Kiessteinbrech (Saxifraga muta-
ta)(Foto 8), der geradezu als Charakterart fiir
Schneeheide-Kiefernwald-Komplexe auf Mergel-
rutschstandorten (Foto 9) bezeichnet werden kann,
von einer langen, das ganze Holozdn wihrenden
Standorttradition. Ein sehr schones Beispiel hierfiir
liefern auch die bereits von TROLL (1926) erwihn-
ten, vollig isolierten, kleinflachigen Vorkommen
von Schneeheide-Kiefernwildern auf briichigen Na-
gelfluhfelsen und Rutschfldchen im Isartal bei Griin-
wald im Siiden von Miinchen, die auch heute noch
so bemerkenswerte reliktische Arten wie Arctosta-
phylus uva-ursi, Daphne cneorum und Festuca ame-
thystina (EWALD miindl.) beherbergen.

3.4.2.5 Junge (historische) Bergstiirze

Als Produkt singuldrer geomorphologischer Grof3-
ereignisse mit hoher Augenblicksleistung nehmen
Bergstiirze unter den bisher betrachteten morphody-
namischen Standorttypen eine absolute Sonderstel-
lung ein. Alpenweit betrachtet bilden Bergstiirze
aber gleichwohl geradezu klassische Schneeheide-
Kiefernwaldstandorte. So stammen bezeichnender-
weise viele der ersten Beschreibungen von Schnee-
heide-Kiefernwildern aus Bergsturzgebieten wie
dem beriihmten Pfynnwald im Mittleren Wallis
(BRAUN-BLANQUET & RICHARD 1949), dem
Flimser Bergsturz im Churer Rheintal (BRAUN-
BLANQUET 1954) oder dem weitldufigen Berg-
sturzgelinde der Dobratsch in Kirnten (AICHIN-
GER 1933 u. 1951).

Auch das eigentliche Untersuchungsgebiet kann mit
zwei sehr spektakuldren Bergsturzlandschaften auf-
warten. Zum einen handelt es sich dabei um den
Tschirgant-Bergsturz am Ausgang des Otztales im
Oberinntal (Foto 6) und zum anderen um den Affri-
gal-Bergsturz im FernpaB3gebiet. Nach neuesten Un-
tersuchungen von PATZELT & POSCHER (1993)
handelt es sich beim Tschirgant-Bergsturz, entgegen
fritherer Ansichten, um einen relativ jungen Berg-



sturz, der erst vor rund 2.900 Jahren niederging,
und auch grofere Teile der Bergstiirze im Fern-
paBigebiet sind wohl postglazialen Ursprungs (ABE-
LE 1994). Mit ihrem iiberaus bewegten Oberfla-
chenrelief, das immer wieder von fast zimmer-
groflen Felsblocken durchragt wird (Tomaland-
schaft), gehoren die genannten Bergsturzgeldande zu
den asthetisch reizvollsten Schneeheide-Kiefernwald-
vorkommen tiiberhaupt (Foto 12) . Das groBflachige
Auftreten von Schneeheide-Kiefernwald-Phyto-
zonosen auf Bergstiirzen ist nicht nur eine Folge der
extremen Substratverhiltnisse auf den Bergsturzhii-
geln (Tomas), sondern ebenso ein Ausdruck stan-
dortlicher Unreife und verweist somit gleichfalls auf
deren vergleichsweise geringes Alter.

In den Bayerischen Alpen sind Schneeheide-Kie-
fernwilder auf Bergsturzstandorten nur sehr klein-
flachig in exponierten Bereichen des Eibseeberg-
sturzes anzutreffen, wihrend der grofite Teil dieses
in Teilen gleichfalls postglazialen Bergsturzes heute
bereits von Tannenwildern (Pyrolo-Abietetum) und
Blockfichtenwaldern (Asplenio-Piceetum) einge-
nommen wird. Das groBflachige Auftreten von die-
sen Gesellschaften im Bereich des Eibseebergstur-
zes ist also nicht nur eine ausschlieSliche Frage des
groBeren Alters, sondern wird wohl vor allem auch
durch die hoheren Niederschlage im Bereich der
Randalpen begiinstigt.

3.4.3 Anthropo-zoogene Sekundirstandorte

Sekundirbestiande auf Standorten, die urspriinglich
von Bergmischwildern besetzt waren, zeigen
gleichfalls eine enge Bindung an thermisch begiin-
stigte, sonnseitige Steilhdnge. In der Regel stehen
sie in direktem Kontakt zu Primdrbestdnden und
sind vielfach als sekundire, anthropo-zoogene Er-
weiterung derselben zu betrachten (Foto 24). Die
wesentlichen Unterschiede zu den Standorten der
Primirbestdnde sind iiberwiegend edaphischer Na-
tur. So zeichnen sich die Standorte der Sekundérbe-
stinde in der Regel durch

® weniger extreme Substratverhiltnisse (groflere
Griindigkeit, hoherer Feinerdereichtum),
fortgeschrittenere Bodenentwicklung und

® geringere Steilheit

aus. Auf der Nordseite des Inntales sind die Voraus-
setzungen fiir die Etablierung von Sekundérbestén-
den quasi flichendeckend gegeben, woraus nicht
zuletzt das heutige landschaftsbeherrschende Auf-
treten resultiert. Dagegen konzentrieren sich in den
Randalpen auch Sekundirbestinde in auffilliger
Weise auf die durch die Naturraumausstattung vor-
gegebenen Verbreitungsschwerpunkte von Primér-
bestdnden. Begriindet ist dieses Phdnomen in erster
Linie in der Tatsache, daf3 unter den trockeneren und
wirmeren klimatischen Bedingungen des Oberinn-
. tals die zonalen SchlufSwaldgesellschaften beson-
ders leicht, nachhaltig und groBfliachig zu Schnee-

heide-Kiefernwildern degradiert werden konnen, '

wihrend hierfiir in den feuchteren Randalpen be-

stimmte Rahmenbedingungen, insbesondere eine
deutliche thermische Begiinstigung der Standorte,
von Noten sind.

3.5 Boiden

3.5.1 Ausgangssubstrate der Boden-
entwicklung und ihre 6kologischen
Eigenschaften

Dolomitgesteine (CaMg(CQOz)>) bilden das klassi-
sche Ausgangssubstrat fiir Schneeheide-Kiefernwil-
der schlechthin, insbesondere der grofflichig im
Untersuchungsgebiet dominierende Hauptdolomit.
Dies gilt nicht nur fiir die weitverbreiteten Hang-
standorte (Foto 1), sondern ebenso fiir Alluvialter-
rassen, Griese und Schuttficher, die sich gleichfalls
zu einem hohen Anteil oder oft sogar gidnzlich aus
Hauptdolomit zusammensetzen. Im Vergleich zum
Hauptdolomit sind andere Dolomitgesteine im Un-
tersuchungsgebiet nur von lokaler Bedeutung, so z.
B. im Inntal bei Zirl (Wettersteindolomit) oder im
Raum Bad Reichenhall - Berchtesgaden (Ramsaudo-
lomit). Neben den vorherrschenden Dolomitgestei-
nen spielt lediglich der Wettersteinkalk, insbeson-
dere im Raum Mittenwald-Scharnitz, noch eine
groBere Rolle als Schneeheide-Kiefernwaldstand-
ort. Dagegen wird der im Untersuchungsgebiet
gleichfalls recht weitverbreitete, dem Hauptdolomit
aufliegende Plattenkalk, mit Ausnahme von Berei-
chen mit ausgepréagter Morphodynamik (z. B. Kuh-
fluchtgraben), in auffélliger Weise gemieden.

Im Tiroler Inntal haben neben autochthonen Gestei-
nen und deren Umlagerungen auch spitglaziale &o-
lische Fremddecken flichenmiBig eine grof3e Be-
deutung als Schneeheide-Kiefernwaldstandorte,
wihrend andere pleistozidne Bildungen im gesamten
Untersuchungsgebiet eher eine untergeordnete Rolle
spielen.

3.5.1.1 Der Hauptdolomit
und das "Dolomitphiinomen’

"Die reinen Dolomite verwittern noch schwieriger
als Kalk und geben einen sehr steinreichen, erdar-
men Boden von geringer Fruchtbarkeit. Vprsprin-
gende Felsnasen ragen vielfach vollig unbewachsen
hervor." (RAMANN 1911 S. 595, zit. in GAMS
1930).

Auf die eindeutige, auch im iiberregionalen
Mafstab giiltige Priferenz von Schneeheide-Kie-
fernwald-Phytozonosen fiir Dolomitgesteine gegen-
iiber reinen Kalken hat bereits GAMS (1930) hinge-
wiesen. Sie ist wohl hauptséchlich begriindet in den
vergleichsweise ungiinstigen physikalischen und
chemischen Eigenschaften des Dolomits, wodurch
die anspruchslose Kiefer und ihre heliophilen Be-
gleiter gegeniiber anderen Baumarten im Vergleich
zu reinen Kalkstandorten in starkerem Maf3e begiin-
stigt werden. Die auffillige standortliche Ungunst
von Dolomitsubstraten ist, wie oben stehendes Zitat
beweist, bereits seit den Anfingen der Bodenkunde
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in Mitteleuropa wohlbekannt, in ihren Einzelheiten
aber bis zum heutigen Tage nicht vollstindig ge-
klart.

Physikalische Eigenschaften und Wasserhaushalt

Der Hauptdolomit der Nordalpen ist ein sehr spro-
des, gegeniiber physikalischer Verwitterung extrem
anfilliges Gestein, das sich bis in den milaroskopi-
schen Bereich aus unregelméfigen, mit Kalzit wie-
der verkitteten Bruchstiicken zusammensetzt. Bei
der Verwitterung zerfillt es entlang dieser Bruch-
stellen und bildet den typischen eckigen Dolomit-
grus mit Bruchstiickgréen von 0,5 mm bis 8 cm.
In Bereichen starker tektonischer Beanspruchung ist
die Zertriimmerung besonders intensiv und fiihrt bis
zur Entstehung von Dolomitsanden (Dolomitasche).
Gegeniiber Losungsverwitterung ist der Dolomit im
Vergleich zu reinen Kalken wesentlich resistenter,
was u.a. daran deutlich wird, da kaum Verkar-
stungserscheinungen auftreten und in der Regel nur
in sehr geringem Mafle Verlehmungsprodukte frei-
gesetzt werden (PRIESNITZ 1967). Der sehr
durchldssige Dolomitgrus besitzt je nach Zertriim-
merungsgrad somit kaum eine wasserhaltende
Kraft, wodurch insbesondere nach ldngeren
Trockenperioden mit Engpéssen bei der Wasserver-
sorgung der Vegetation zu rechnen ist.

Neben sehr reinen Dolomitgesteinen, die bis zu iiber
99 % aus nahezu reinem (CaMg(COz3),) bestehen,
enthilt die gesamte Hauptdolomitserie immer wie-
der Einschaltungen kohlenwasserstoffreicher (bitu-
minoser), tonreicher Karbonate, deren Machtigkeit
sich im Zentimeter- bis Meterbereich bewegt. Diese
morphologisch weicheren, tonreicheren Lagen ver-
leihen den aus Hauptdolomit aufgebauten Steilhdn-
gen oft eine charakteristische treppenartige Struk-
tur. Lokal konnen diese tonreichen Lagen bei hang-
parallelem Schichteinfallen durchaus groB3flachig an
die Oberfldche treten, wie z. B. am Siidosthang des
Fahrenbergs oberhalb Walchensee. Hinsichtlich
Wasserhaushalt und Nahrstoffsituation sind sie ein-
deutig giinstiger zu beurteilen als die vorherrschen-
den reinen, riickstandsarmen Dolomitgesteine.

Die regelmifige Einschaltung von tonreichen Zwi-
schenlagen und die geringe Verkarstungsfahigkeit
bedingen generell, daf} die Gesteine des Hauptdolo-
mits, abseits von Storungs- und Kluftzonen, nur in
sehr geringem MafBle Wasser aufnehmen und spei-
chern konnen. Die Folge hiervon ist eine ausgeprag-
te Tendenz zur Oberflichenentwisserung, die sich
u.a. im hdufigen Auftreten tiefeingeschnittener,
steilwandiger Rinnen und Griben duflert. Besonders
stark ausgepragt ist die oberflichennahe Entwisse-
rung bei hangparallelem Einfallen der Hauptdolo-
mitschichten. Deutlich sichtbar wird dies an Wegan-
schnitten oder Stralenbdschungen, wo selbst meh-
rere Tage nach Niederschlagsereignissen ein inten-
sives Austreten von seichtem und tieferem Interflow
aus den Hangschutt- und Zersatzzonen iiber den
anstehenden, als Staukorper fungierenden, hangpa-
rallel einfallenden Hauptdolomitschichten zu beob-
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achten ist. Die ausgeprigte oberflichennahe Ent-
wisserung bewirkt, da3 selbst auf steilen Felsab-
stiirzen mit 50 ° Neigung Kalkquellsiimpfe entste-
hen konnen, die durch Interflow aus den Hang-
schutt- und Zersatzzonen oberhalb angrenzender,
flacherer Hangpartien gespeist werden. Die hang-
wirts gerichteten oberflichennahen Sickerwasser-
strome auf Hauptdolomit sind in hohem Mafe
(klein-) reliefgesteuert, wodurch relativ frische Par-
tien im Bereich konkaver Hangformen und iiber-
durchschnittlich wockene Standorte im Bereich kon-
vexer Kleinreliefelemente oft einem raschen klein-
rdumigen Wechsel unterliegen und in ihrem stan-
dortlichen Charakter zusitzlich akzentuiert werden.
Aber auch in der floristischen Struktur der auf
diesen Dolomitstandorten stockenden Kiefernwil-
der findet die oberfldchennahe Entwiésserung ihren
deutlichen Niederschlag im verbreiteten und héufi-
gen Auftreten von ausgesprochenen Zeigern fiir
wechseltrockene Standortverhiltnissse wie Molinia
caerulea agg., Galium boreale und Festuca amethy-
stina. Diese Arten fehlen ebenso wie Hangquell-
siimpfe bezeichnenderweise auf dem leicht verkar-
stungsfahigen, in die Tiefe entwéssernden Wetter-
steinkalk praktisch vollstdndig. In niederschlagsar-
men Perioden konnen selbst die Hangquellsiimpfe
fast vollstdndig trocken fallen, was am Besten zum
Ausdruck kommt im teilweise recht kurios anmu-
tenden Zusammentreffen von ausgesprochen xero-
phytischen Arten wie dem Berggamander (Teucrium
montanum) mit Feuchtezeigern wie der Sumpf-Gla-
diole (Gladiolus palustris). Aufgrund ihrer spezifi-
schen Drainageeigenschaften haben Dolomitstand-
orte unter den stark humiden Klimabedingungen der
Randalpen im Vergleich zu reinen Hartkalken einen
wesentlich unausgeglicheneren Wasserhaushalt, der
sowohl zum Trockenen wie auch zum Feuchten hin
einer wesentlich stirkeren zeitlichen und rdaumli-
chen Schwankungsbreite unterliegt.

Der Wasserhaushalt der Dolomitstandorte wird we-
sentlich bestimmt durch die Entfestigungstiefe und
den Zersetzungsgrad des Ausgangssubstrats. Dabei
gilt es folgende Formen zu unterscheiden:

¢ autochthon anstehender Dolomitfels

® autochthoner grusiger Dolomitzersatz

® umgelagerter spitglazialer oder auch holozéner
Dolomithangschutt

Die Abfolge dieser Erscheinungsformen ist iiber-
wiegend reliefgesteuert und entspricht in der Regel
zugleich einer zunehmenden Standortgunst in punk-
to Wasserhaushalt. Bei entsprechend grober Sub-
strattextur konnen aber auch noch m.o.w. méchtige
Hangschuttdecken in Unterhanglage ausgesproche-
ne Trockenstandorte darstellen; dies gilt insbeson-
dere fiir jiingere holozéne Bildungen.

Chemische Eigenschaften

Ahnlich ungiinstig fiir den Pflanzenwuchs wie viele
physikalische Eigenheiten sind die chemischen Ei-

" genschaften des Dolomits, wobei insbesondere ex-

trem hohe Mg-Gehalte bei gleichzeitig geringen K-



und P-Gehalten zu wachstumshemmenden Engpis-
sen bei der Nahrstoffversorgung fiihren kénnen (z. B.
KRAPFENBAUER 1969). Nach stichprobenartigen
eigenen Analysen bestehen die Dolomitgesteine im
Untersuchungsgebiet etwa zu gleichen Teilen aus
Ca- und Mg-Karbonaten, wobei Ca-Karbonate im
Verhiltnis von ca. 55/45 % leicht iiberwiegen. Der
hohe Gehalt an Mg wird vielfach als die Hauptur-
sache fiir das bereits von GAMS (1930) beschriebe-
ne "Dolomitphdnomen" angesehen, welches auf die
Beobachtung zuriickgeht, dafl sich Dolomit- und
reine Kalkstandorte in ihrem Florenbestand deutlich
und in markanter Weise unterscheiden. Derartige
Dolomitphdnomene lassen sich verbreitet auch in
Schneeheide-Kiefernwéldern und anderen Pflanzen-
gesellschaften (z.B. EGGENSBERGER 1993) im
Untersuchungsgebiet beobachten, wobei aber zu-
nichst offen bleiben mufB, ob letztlich eher Unter-
schiede in der physikalischen Beschaffenheit oder
aber im Chemismus der Gesteine hierfiir von aus-
schlaggebender Bedeutung sind. Angesichts der fla-
chenmiBigen Uberreprisentanz von Dolomitgestei-
nen im Untersuchungsgebiet muf} vor allzu weitrei-
chenden Interpretationen und Verallgemeinerungen
aber eher gewarnt werden. So zeigt z.B. Festuca
amethystina im Untersuchungsgebiet eine aus-
schlieBliche Bindung an stark dolomithaltige Sub-
strate und konnte somit wie bei GAMS (1930) als
klassische Dolomitpflanze bezeichnet werden. Im
tiberregionalen Vergleich zeigt sich aber, daf} es sich
hierbei eher um ein regionales Phanomen handelt,
da die Art z.B. in der Nordschweiz und auf der
Schwibischen Alb bevorzugt auf kalkhaltigen Mer-
gelgesteinen des Tertidrs bzw. Juras auftritt (ZOL-
LER 1951, REHDER 1962, WITSCHEL 1989).

Eine direkte schddigende oder gar toxische Wirkung
hoher Mg-Konzentrationen auf bestimmte Pflanzen
ist bisher nur sehr selten iiberzeugend nachgewiesen
worden, wobei die Ergebnisse im Einzelfall oft sehr
widerspriichlich sind (KINTZEL 1982). Dies gilt
nicht nur fiir Dolomit, sondern selbst fiir ultrabasi-
sche, extrem Mg-reiche Serpentingesteine, wo wohl
vor allem auch die allgemeine Néhrstoffarmut, star-
ker Ca-Mangel und hohe Schwermetallkonzentra-
tionen neben dem einseitigen Ionenmilieu zur Aus-
bildung einer sehr spezifischen Serpentinflora fiih-
ren (KINTZEL 1982).

Fiir Dolomitgesteine liegen in diesem Zusammen-
hang bisher nur sehr wenige Untersuchungen vor.
Nach experimentellen Versuchen von COOPER &
ETHRINGTON (1974) an Trockenrasenpflanzen
wird Helianthemum nummularium auf Dolomit
stark, Koeleria pyramidata und Plantago media
leicht geschéddigt, womit die Autoren den Ausfall
dieser Arten auf Dolomit in Siid-Wales erkléren.
Hierzu gilt allerdings anzumerken, da3 bei den
durchgefiihrten Versuchen eine Schiadigung von He-
lianthemum nummularium erst bei Ca/Mg-Verhilt-
nissen von 40/60, bei Plantago media und Koeleria
pyramidata sogar erst bei solchen von 10/90 auftra-
ten, Werten also, wie sie auf dem triassischen

Hauptdolomit (im Untersuchungsgebiet 45/55) in
der Regel nicht erreicht werden. Anhand eigener
Geldndebeobachtungen konnen diese Befunde in
keinster Weise bestétigt werden. Vielmehr kommen
die erwdhnten Arten im Untersuchungsgebiet in
Halbtrockenrasen auch weit verbreitet auf reinen
Dolomitstandorten vor. Anhand dieses Beispiels
wird nochmals deutlich, daf3 es sich bei Dolomit-
phidnomenen hdufig um lokale und regionale Er-
scheinungen handelt, aus denen keine allgemeingiil-
tigen oder gar weitreichende physiologische
SchluBfolgerungen gezogen werden diirfen.

Noch weniger als eine direkte Schiddigung von
Pflanzen durch hohe Mg-Konzentrationen am natiir-
lichen Standort ist bisher eine physiologische For-
derung dolomitsteter Arten durch hohe Mg-Gehalte
bewiesen. So keimen und gedeihen "Dolomitpflan-
zen" bei Reinkultur auf reinen, Mg-armen Kalk-
substraten teilweise besser als auf Dolomit selbst
(ELLENBERG 1986).

Wesentlich bedeutungsvoller als eine direkte Scha-
digung erscheint der indirekte EinfluB3 hoher Mg-
Konzentrationen auf die lonenbalance, insbesonde-
re auf die Verfiigbarkeit des in Dolomitbdden in der
Regel im Minimum auftretenden Kaliums. So be-
dingen die iiberreichlich in der Bodenldsung ange-
botenen Mg-Ionen aufgrund ihrer antagonistischen
Wirkung eine Verschidrfung des ohnehin bestehen- °
den Kaliummangels (GLATZEL 1968, KRAPFEN-
BAUER 1969, GIGON 1971). Die Aufnahme des
iberwiegend an Tonmineralen gebundenen Kaliums
wird zusitzlich erschwert durch zeitweise Aus-
trocknung, wodurch Kalium sehr stark fixiert wird.

Hauptursache fiir die schwache Ausstattung mit
Kalium und Phosphor ist neben geringer absoluter
Gehalte insbesondere die, im Vergleich zu reinen
Kalkenschwerere Loslichkeit des Dolomits, die eine
nur sehr zogerliche Freisetzung von Verlehmungs-
produkten nach sich zieht. Die Phosphor- und Spu-
renelementversorgung (Fe und Mn) wird gleichfalls
durch den Karbonatreichtum und hohe pH-Werte
erheblich beeintridchtigt, da diese Elemente iiber-
wiegend in schwer loslicher Form, z.B. als Calci-
um-Phosphate, vorliegen (KINTZEL 1982).

Mangelsituationen bei der Versorgung mit K, P,
Mn, Fe und auch Bor (BOSCH 1986) sind von
vielen Autoren bei Kiefern und Fichten auf siidex-
ponierten, feinerdearmen Dolomitboden immer
wieder beschrieben worden (GLATZEL 1968,
KRAPFENBAUER 1969, ZECH 1968 u. 1970,
KREUTZER 1970, LIU et al. 1991). Mit zuneh-
mender Humusakkumulation und der Freisetzung
von Verlehmungsprodukten verringert sich diese
Nihrstoffmangelsituation aber auch auf Dolomit
deutlich. :

Die sich floristisch und vegetationskundlich deut-
lich manifestierenden 6kologischen Unterschiede
zwischen Dolomit- und reinen Kalksubstraten, die
in der Vergangenheit Anlafl zu weitreichenden Spe-
kulationen und MutmafBungen gaben, lassen sich
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somit weitgehend auf die im Grunde recht simple
Kernaussage reduzieren, dal Dolomite im Durch-
schnitt trockenere und vor allem deutlich néhrstoff-
drmere Substrate darstellen. Das gehdufte Auftreten
reliktischer, konkurrenzschwacher Arten ist somit
nicht Folge einer spezifischen physiologischen Ad-
aption oder gar einer direkten Abhéngigkeit der
entsprechenden Sippen von hohen Mg-Konzentra-
tionen, sondern letztlich wohl vor allem Ausdruck
einer Verdrangung auf den standortlich extremeren
und damit konkurrenzirmeren Dolomitstandort.
Insgesamt bedarf das "Dolomitphdnomen" aber si-
cher weiterer Klarung, wobei insbesondere experi-
mentelle Ansédtze neue Erkenntnisse liefern konn-
ten.

Auch die auffillige Konzentration der Schneeheide-
Kiefernwilder auf Dolomitsubstrate ist auf der Ebe-
ne der Pflanzengesellschaft letztlich eine Folge der
Verdrdngung auf einen konkurrenzérmeren Extrem-
standort durch konkurrenzledftigere Waldgesell-
schaften, wie bei der nachfolgenden Besprechung
des Wettersteinkalks deutlich zum Ausdruck kom-
men wird.

3.5.1.2 Der Wettersteinkalk

Auf Wettersteinkalk zeigen Schneeheide-Kiefern-
wilder eine sehr enge Bindung an extrem steile,
flachgriindige Felsschrofen und rohe Schuttstandor-
te, auf denen oft der blanke anstehende Kalkfels
noch flachenhaft zu Tage tritt (Foto 2 und 14). Etwas
weniger extreme Standorte werden im Unterschied
zum Hauptdolomit dagegen bereits von Bergmi-
schwildern eingenommen. Bei vergleichbarer pedo-
genetischer Reife und Griindigkeit zeichnen sich
Wettersteinkalksubstrate im Vergleich zum Haupt-
dolomit also offensichtlich durch wesentlich giinsti-
gere Wuchsbedingungen aus.

Dies kommt nicht nur anhand der auffilligen Ab-
drangung von Schneeheide-Kiefernwildern auf die
edaphisch extremsten Reliefpositionen zum Aus-
druck, sondern auch anhand der floristischen Struk-
tur der Bestinde. So treten in ausgesprochenen
Felskiefernwildern auf Wettersteinkalk bereits ver-
gleichsweise anspruchsvolle Arten wie Valeriana
tripteris, Rubus saxatilis und Mercurialis perennis
auf, die auf Hauptdolomit erst auf mesischeren
Standorten mit fortgeschrittener, relativ reifer Boden-
entwicklung zu finden sind, extremeren standortli-
chen Ausbildungen dagegen vollstdndig fehlen. Dies
ist wohl insbesondere darin begriindet, daf aus dem
leichter 10slichen Wettersteinkalk bereits in initialen
Phasen der Bodenentwicklung in wesentlich stirke-
rem Malle Néhrelemente freigesetzt werden als aus
dem gegeniiber chemischer Verwitterung wesentlich
resistenteren Hauptdolomit. Auf einen relativ
groBeren Nahrstoffreichtum von Wetterstein-
kalkstandorten in frithen Phasen der Bodenentwick-
lung deutet auch die ausgesprochen hohe biologi-
sche Aktivitidt in den Felshumusbdden hin. Trotz
extremer Feinerdearmut findet man selbst auf blan-
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kem anstehenden Fels sehr giinstige, tiefschwarze
Humusformen, deren lockere, feine Kriimelstruktur
von einer sehr intensiven biologischen Fraf- und
Wiihltitigkeit zeugt.

Auch in hydrologischer Hinsicht sind Wetterstein-
kalkstandorte in der Regel als fiir das Baumwachs-
tum giinstiger zu beurteilen. Die im Vergleich zum
Hauptdolomit stark ausgeprédgte Verkarstungsfahig-
keit des Wettersteinkalks begiinstigt die Entstehung
zahlreicher tiefreichender Karren, Spalten und
Kliifte. Gerade die Baumarten vermdgen durch ein
tiefes Absenken ihrer Wurzeln sich dieses Kluftwas-
ser zu Nutze zu machen. Im Gegensatz dazu stehen
den Bidumen auf dem vorwiegend oberflichennah
entwassernden, kaum verkarstenden Hauptdolomit
in wesentlich geringerem Umfang tiefreichende
Kluftwasserreserven zur Verfiigung, Bezeichnen-
derweise konzentrieren sich Schneeheide-Kiefern-
wilder daher auch in sehr starkem Mafe auf massig
entwickelte, spalten- und kluftarme Partien inner-
halb der Wettersteinkalkserie, da stiarker kliiftige
Bereiche bereits zu giinstige Bedingungen aufwei-
sen und die Existenz von Schlufbaumarten des
Bergmischwaldes zulassen. Ein vergleichbares Al-
ternieren von xerophytischen Kiefern- und Eichen-
wildern je nach Kliiftigkeit der anstehenden
Kalkfelsen beobachtete MULLER(1980) im Be-
reich des oberen Donautals auf der Schwibischen
Alb.

Deutliche floristische Unterschiede zwischen Haupt-
dolomit und reinen Hartkalken wie dem Wetterstein-
kalk, die frither hdufig als “Dolomitphdnomene”
interpretiert wurden, gehen wohl eindeutig auf de-
ren sehr stark voneinander abweichende physikali-
sche Eigenschaften zuriick. So sind typische Fels-
spaltenvereine der Ordnung Potentilletalia caule-
scentis auf dem kompakten Wettersteinkalk grof3fla-
chiger und in wesentlich reinerer und floristisch
reichhaltigerer Form entwickelt, als auf dem scher-
big zerfallenden Hauptdolomit. Dieser bietet selbst
in extremen Steillagen bereits Rasenpflanzen relativ
giinstige Existenzbedingungen, wihrend die Fels-
spaltenarten durch die permanente Abwitterung
deutlich beeintrdchtigt werden bzw. dem Konkur-
renzdruck der Rasenpflanzen unterliegen. Dies
fithrt beispielsweise dazu, daf3 der Spalierstrauch
Rhamnus pumila auf Hauptdolomit fast vollstdndig
fehlt, wihrend andererseits die auf Wettersteinkalk
recht seltene rasenbildende “Dolomitpflanze”
(GAMS 1930) Carex mucronata hier oft faziesbil-
dend in den Vordergrund tritt.

3.5.1.3 Aolische Fremddecken

Aolische Fremddecken haben im gesamten Tiroler
Inntal zwischen Zirl und Landeck eine weite Ver-
breitung. Besonders grofflachig und méchtig sind
sie im Talabschnitt zwischen Zirl und Telfs ent-
wickelt. In flacheren Akkumulationsbereichen lie-
gen sie nicht selten als fast steinfreie, mehrere
Dezimeter machtige, gelb-braune LoBdecken vor,



wesentlich hdufiger sind sie aber an der Basis oder
sogar ginzlich mit dem steinigen Zersatz des anste-
henden Dolomit intensiv solifluidar verwirgt und
durchmischt (Foto 13). Die weite Verbreitung und
erhebliche Machtigkeit dieser Decken unter Schnee-
heide-Kiefernwildern, die bis in Hohen von 1.400
m N. N. reicht und selbst sehr steile Reliefbereiche
erfaflt, iiberraschte zunichst, doch zeigte sich beim
Literaturstudium, daf} 16B8artige Bildungen auch in
anderen inneralpischen Trockentélern wie dem Wal-
lis oder dem Aostatal eine grof3e Bedeutung erlan-
gen (z.B. BRAUN-BLANQUET 1961). Die doli-
sche Genese dieser Fremddecken konnten fiir das
Inntal im Bereich Seefeld-Leutasch erstmals SCHON-
HALS & POETSCH (1976) mit Hilfe von Korngroflen-
und Schwermineralanalysen auf iiberzeugende Wei-
se darlegen.

Im Gegensatz zum Tiroler Inntal spielen &olische
Fremddecken in den Bayerischen Alpen generell
eine wesentlich geringere, und wenn, dann haufig
kaum sicher erkennbare Rolle. An den untersuchten
Profilen und Aufschliissen sowie bei zahlreichen
Schiirfungen und Bohrstockeinschldagen konnten si-
likatische Deckschichten unter Schneeheide-Kie-
fernwildern in den Randalpen nie mit Sicherheit
nachgewiesen werden. Zwar kann die Beteiligung
gerade &olischer Stdube nicht vollkommen ausge-
schlossen werden, ist aber, wenn iiberhaupt gege-
ben, derart gering, da3 sie nicht oder nur hochst
spekulativ diagnostizierbar wird.

Die von HANTSCHEL & PFIRRMANN (1990)
getroffenen Verallgemeinerungen beziiglich der
weiten Verbreitung glazidrer oder dolischer silikati-
scher Deckschichten in den Bayerischen Alpen sind
fiir die untersuchten randalpischen Schneeheide-
Kiefernwaldstandorte in dieser Form sicher nicht
haltbar.

Der im Inntal akkumulierte L6 besteht entspre-
chend dem iiberwiegend zentralalpischen Einzugs-
gebiet des Inngletschers zu einem sehr hohen Anteil
aus silikatischem Material. Durch die Verwiirgung
mit Dolomitschutt entstehen Mischsubstrate, die
potentiell kaum mehr einer Rendzina-Terra fusca-
sondern eher einer Pararendzina-Parabraunerde-
Dynamik unterliegen (vgl. REHFUESS 1990). Der
edaphische Extremcharakter vieler Schneeheide-
Kiefernwald-Standorte im Inntal wird durch die
starke Beteiligung von #@olischem Material in hohem
Mafe abgemildert. Dies gilt insbesondere fiir den
Wasserhaushalt der Standorte, auf den die schluffig-
feinsandigen LoBbeimischungen einen sehr positi-
ven Einflu ausiiben. Aber auch nihrstoffokbdlo-
gisch sind die #olischen Fremddecken aufgrund
ihrer erheblichen Silikatanteile hinsichtlich der Ver-
sorgung mit Kalium, Phosphor, Eisen und Mangan
wesentlich giinstiger zu beurteilen als etwa reine
Dolomitstandorte. Die relativ giinstigen Wasser-
haushaltseigenschaften des 168haltigen Substrats
werden aber offenbar mehr als iiberkompensiert
durch die im Vergleich zu den Randalpen wesentlich

geringeren Niederschldge und das verdunstungsin-
tensivere Allgemeinklima im Tiroler Oberinntal.

3.5.1.4 Pleistozine Lockersedimente

Weitere pleistozdne Bildungen spielen als Schnee-
heide-Kiefernstandort im Untersuchungsgebiet fla-
chenmiBig nur eine untergeordnete Rolle. Neben
durch Calcit verfestigten Schottern und Morénenab-
lagerungen (Nagelfluh) und pleistozdnen Talverfiil-
lungen (z. B. Lainbachtal) handelt es sich dabei im
Raum Mittenwald-Kriin teilweise auch um Seekrei-
de. Alle diese Substrate spielen nur im Bereich
junger, stark iibersteilter Durchbruchstiler, Latera-
lerosions- und Rutschhénge eine Rolle als Schnee-
heide-Kiefernwaldstandorte und unterliegen meist
auch noch rezent einer m.o.w. starken morphody-
namischen Uberformung (Foto 7). Neben den in der
Regel eindeutig dominierenden Kalken und Dolomi-
ten enthalten die pleistozénen Lockersedimente oft
auch hohere Anteile an zentralalpischem (Gneis,
Glimmerschiefer) oder randalpischem Silikatmate-
rial (Flysch). Bezeichnend ist fiir die meisten
Substrate ein relativ hoher Feinerdegehalt, der zu-
nédchst recht giinstige Wasserhaushaltseigenschaften
erwarten lat. Doch handelt es sich aufgrund der oft
extrem starken Verdichtung und Kohidrenz der
Lockersedimente (Eisauflast, Verkittung durch Kar-
bonat) trotz des Feinerdereichtums zumeist um phy-
siologisch sehr flachgriindige Standorte, die einem
starken Wechsel zwischen oberfldchlicher Vernis-
sung und Austrocknung unterliegen (HOLZEL
1990). Bei Austrocknung kommt es infolge der
hohen Gehalte an feinem carbonatischem Ge-
steinsabrieb zu einer regelrechten “Zementierung”
des Substrats, das sich dann oft nur unter Einsatz
eines Hammers herauslosen 14Bt, wihrend es ande-
rerseits in Phasen besonders starker Durchfeuch-
tung eine breiartige, zdhfliissige Konsistenz anneh-
men kann. Die Entfestigungszone der dichtlagern-
den Lockersedimente betrdgt oft nur wenige Dezi-
meter, wodurch insbesondere der Wurzelraum der
Geholze erheblich eingeschriankt wird. Dement-
sprechend kommt die zeitweilige scharfe Aus-
trocknung der Standorte vor allem anhand der Ge-
holzschichten zum Ausdruck, weniger dagegen an-
hand der naturgemifl weniger tief wurzglnden Bo-
denvegetation, die oft bereits vergleichsweise meso-
phile Ziige tragt (Foto 9). In besonders nieder-
schlagsreichen, alpenrandnahen Lagen, wie etwa
dem Lainbachtal bei Benediktbeuern, kann dies
soweit fiithren, daB sich unter einer edaphische
Trockenheit anzeigenden Baum- und Strauchschicht
in der Feldschicht eine ausgesprochen mesophile
Artenkombination einstellt, der zahlreiche anson-
sten weitverbreitete xerothermophile Elemente wie
z. B. Carex humilis fast vollstdandig fehlen, wéihrend
andererseits frischebediirftige Mesophyten und
Laubwaldarten stark in den Vordergrund treten
HOLZEL (1990). Mit fortschreitender Entfestigung
des Substrats und Bodenentwicklung verlieren der-
artige Standorte vergleichsweise rasch ihren edaphi-
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schen Extremcharakter, und die Erico-Pinion-Ge-
sellschaften miissen Bergmischwildern Platz ma-
chen. Die dauerhafte Existenz von Schneeheide-
Kiefernwald-Phytozonosen auf derartigen pleistozi-
nen Lockersediment-Standorten ist daher in beson-
ders hohem MaRe abhingig von einer regelmafBigen
Storung der Bodenentwicklung durch morphodyna-
mische Prozesse.

3.5.2 Bodentypen
3.5.2.1 Allgemeiner Uberblick

Unter Schneeheide-Kiefernwildern sind fast durch-
weg rendzinoide Boden anzutreffen. Das Spektrum
der Bodenbildungen reicht dabei von Rendzina-Vor-
stufen wie Carbonat-Festgesteins- und -Lockersyro-
semen iiber Mullartige Rendzinen, Typische Rend-
zinen bis hin zu m.o.w. stark verlehmten Rendzinen
und seltener auch Parabraunerde- und Terra-fusca-
Vorstufen. ‘Ebenso vielfiltig ist auch die Auspri-
gung der Humusformen; sie reicht von Mull iiber
Mull-Moder bis hin zu m.o.w. michtigem, vielfach
saurem Trockenmoder. Dagegen sind Rohhumus
oder tangelartige Humusformen im engeren Sinne
nur ausnahmsweise zu finden.

Die Vielfalt der Bodentypen und Humusformen
spiegelt die ebenso grofe Vielfalt der standortlichen
Ausbildungen der Schneeheide-Kiefernwilder wi-
der. Neben den primirstandortlichen Ausgangsbe-
dingungen kommen anhand der zeitlich gesteuerten
Bodenbildung insbesondere auch der Reifegrad der
gleichfalls zeitlich gesteuerten Vegetationsentwick-
lung besonders deutlich zum Ausdruck. Der Reife-
grad der Bodenentwicklung 146t daher wichtige
Riickschliisse auf die dynamische Stellung und den
Natiirlichkeitsgrad der einzelnen Vegetationseinhei-
ten zu.

Alle rendzinoiden Boden unter Schneeheide-Kie-
fernwildern zeichnen sich in der Regel bis in den
Oberboden durch grofen Skelettreichtum sowie
hohe pH-Werte und Carbonatgehalte aus. Der Hu-
musgehalt im Oberboden schwankt in sehr weiten
Bereichen. Er steigt, ausgehend von den noch ex-
trem humusarmen Syrosemen, mit zunehmender
Dauer der Bodenentwicklung deutlich an, erreicht
bei der Mullartigen Rendzina oft bereits sein Maxi-
mum und geht mit zunehmendem Verlehmungsgrad
tiber die Mull-Rendzina bis hin zur Lehmrendzina
wieder deutlich zuriick. Die Bodenentwicklung
fiihrt auf sehr reinen Kalken langfristig (Jahrtausen-
de) in Richtung Terra-fusca (vgl. BIERMAYER &
REHFUESS 1985), auf Mischsubstraten mit erhéh-
tem Silikatgehalt dagegen iiber eutrophe Braunerden
weiter zur Parabraunerde (vgl. REHFUESS 1990).

Mit zunehmender Humusakkumulation, Entcarbo-
natisierung und Verlehmung verbessern sich die
Nahrstoff- und Wasserhaushaltseigenschaften der
Rendzinen deutlich, und die Standorte verlieren
allmihlich ihren edaphischen Extremcharakter. Der
natiirliche Herrschaftsbereich der konkurrenz-
schwachen Schneeheide-Kiefernwald-Phytozonosen
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konzentriert sich dementsprechend auf die jungen,
unreifen Rendzina-Entwicklungsstufen, die insbe-
sondere aufgrund ihres angespannten Wasserhaus-
halts anspruchsvolleren Waldgesellschaften noch
keine oder nur eingeschréankte Existenzmoglichkei-
ten bieten. Reife Rendzinen oder gar Vorstufen zur
Terra fusca- und Parabraunerde-Entwicklung sind
dagegen in der Regel nur unter ausgesprochenen
Sekundirbestdnden zu finden. Die m.o.w. enge
Bindung an unreife Boden bedingt, dafl Schneehei-
de-Kiefernwilder sich nur auf Standorten dauerhaft
zu halten vermogen, die einer regelméfigen latenten
oder Event-artigen Stérung der Bodenentwicklung
durch Erosions- und Akkumulationsprozesse unter-
liegen oder auf denen die Bodenentwicklung auf-
grund der extremen priméarstandortlichen Aus-
gangssituation sehr verzogert ablduft und nie iiber
ein relativ unreifes Stadium hinauskommt.

Von ausschlaggebender 6kologischer Bedeutung fiir
das Auftreten von Schneeheide-Kiefernwéldern ist
zweifelsohne der angespannte Wasserhaushalt der
Standorte. Dieser wird aber nicht nur durch den
Reifegrad der Boden bestimmt, sondern in ebenso
entscheidendem MafBe durch die Textur des Aus-
gangssubstrats, die Reliefposition im Geldnde und
insbesondere auch durch klimatische Faktoren. Eine
alleinige Beriicksichtigung der Bodenentwicklung
reicht daher zur standortlichen Charakterisierung
von Schneeheide-Kiefernwildern keinesfalls aus;
sie erhalt vielmehr erst bei Einbeziehung weiterer
den Wasserhaushalt elementar beeinflussender
Standortfaktoren wie Allgemein- und Mesoklima,
Exposition und Reliefpostion etc. eine wirklich in-
dikatorische Bedeutung.

Bei der Auswahl der Bodenprofile wurden schwer-
punktmiBig “kritische” Bestdnde beriicksichtigt,
bei denen die standortliche Extremsituation auf den
ersten Blick nicht oder nur sehr bedingt zu erkennen
war. Auf eine eingehende Analyse von Profilen, bei
denen sich bereits auf den ersten Blick eindeutig und
zweifelsfrei der edaphische Extremcharakter able-
sen ldBt (z.B. Syroseme, Protorendzinen), wurde
dagegen weitgehend verzichtet, da hiervon kein
wesentlicher Erkenntniszuwachs zu erwarten war.

3.5.2.2 Die Bioden der Hangstand-
orte im Tiroler Oberinntal

Die Bodenentwicklung unter Schneeheide-Kiefern-
wildernim Oberinntal geht auch bei einer stirkeren
Beteiligung von eingemischtem L6f im Ausgangs-
substrat fast nirgends tiber das Stadium einer Para-
rendzina wesentlich hinaus (Foto 13). Die Prozesse
der Carbonatauswaschung, Verlehmung und Ver-
braunung sind trotz recht hoher silikatischer Anteile
meist nur wenig weit vorangeschritten. Neben an-
thropogen induzierten Erosionsprozessen, die zum
Verlust bereits starker verlehmter Oberboden fiihr-
ten, ist hierfir wohl vor allem auch der relativ
trockene Klimacharakter des Tiroler Oberinntals
von ausschlaggebender Bedeutung. Auf vergleich-



Tabelle 3

Profil 1: Analytische Kennzeichnung einer Moder-Pararendzina unter Erico-Pinetum globularietosum.

Horizont | Micht./ | Skelett | Humus | Karbonat | pH-Wert | pHWert Corg N C/IN
Tiefe (Gew.%) | (Gew.%) | (Gew.%) | (H20) (CaClp) | (Gew.%) | (Gew.%)
L 2 cm - - - - - - - -
Oof 7 cm - - - 6.7 6.3 38,6 1,21 319
Oh 5 cm - 67.0 - 7,1 6,7 34,3 1.20 28.7
Ah 0-11 cm 53 12,5 49 7,9 7,5 7,24 0,391 18,5
(Ah)ICv | 11-21cm 56 5.6 64 8,2 7,6 2,78 0,193 14,4
II1Cv 21-35cm 63 5.4 43 8,4 7,8 - - -
ICcv 35-50cm 79 3,9 42 8,5 7,9 - 0,289 -
| 111 ICn 50-70cm 84 19 38 8.5 7,7 - 0,105 -
Tabelle 4
Profil 2: Analytische Kennzeichnung einer Moder-Pararendzina unter Erico-Pinetum typicum.
Horizont| Maicht./ Skelett Humus | Karbonat | pH-Wert | pHWert Corg N C/N
Tiefe (Gew.%) | (Gew.%) | (Gew.%) | (H20) (CaCly) | (Gew.%) | (Gew.%)
L 3-2 cm - - - - 5.0 46,2 141 32,8
Oof 5 cm - - - 5.1 4.8 45,9 1,58 289
Ohl 5-3 cm - 65.0 - 5.1 4,7 324 1,16 279
Oh2 3 cm 47 56,9 15 6.1 57 28,7 1.06 27,1
(Ah)ICv | 0-35cm 74 8.9 44 8,2 7,7 4,12 0,275 15,0
II1Ccv_ | 35-60cm 93 5.2 59 8.3 7.9 - 0,168 -
Tabelle 5

Profil 3: Analytische Kennzeichnung einer Moder-Braunerde-Pararendzina unter Erico-Pinetum pyroletosum

Horizont | Micht./ Skelett Humus | Karbonat | pH-Wert | pHWert Corg N C/N
Tiefe (Gew.%) | (Gew.%) | (Gew.%) | (H20) (CaClp) | (Gew.%) | (Gew.%)
L 2-1 cm - - - 54 4,8 4.3 1,05 423
Of/Oh _[5-4 cm - - - 5,2 4.4 30,6 0,958 31,9
Ah 0-12cm 48 18.1 9.5 7.4 7.1 9,26 0.522 17.7
BvAh [ 12-34cm 60 9.3 14 7.8 7,4 5,05 0.267 18,9
BvICvl | 34-58cm 48 3,0 16 8.1 7.7 - 0,086 -
BvICv2 | 58-82cm 66 1.1 59 8,3 7.7 - 0,086 -
ITIICv_ |0,82-1m 48 1,0 72 8,4 7.7 - 0.056 -

baren Mischsubstraten (Wiirmmorine) sind bei-
spielsweise im sehr niederschlagsreichen siidlichen
Alpenvorland bereits durchweg Parabraunerden an-
zutreffen. Neben Pararendzinen, die groBflachig auf
"normalen" Hangstandorten mit LoBbeimischung
unter Schneeheide-Kiefernwildern eindeutig domi-
nieren, sind im Oberinntal auf jiingeren holozénen
Bildungen, wie z. B. Dolomitschuttfichern, auch
Rendzinen anzutreffen.

Auffilligstes Merkmal der Boden unter Schneehei-
de-Kiefernwildern im Tiroler Inntal ist deren aus-
geprigte Tendenz zur Ausbildung michtiger, biolo-
gisch inaktiver Trockenmoderauflagen mit oft stark
hervortretenden, lockeren Of-Lagen (Foto 13). Im
Vergleich zu den humideren Randalpen ist die Bil-
dung von Trockenmoder unter Schneeheide-Kie-
fernwidldern im Inntal praktisch fldchendeckend

ausgepragt. Hierfiir sind u.a. folgende Faktoren von
ausschlaggebender Bedeutung:

® dominantes Auftreten ungiinstiger, schwer zer-
setzlicher und nahrstoffarmer Schneeheide-,
Kiefern- und Moosstreu,

® starke Hemmung der biologischen Aktivitit
durch haufige scharfe Austrocknung des Ober-
bodens infolge des trockeneren und wirmeren
Klimas,

® Verlust oder Degradation der Ah-Horizonte
durch historische Nutzungen wie Streurechen
und/oder intensive Waldweide, Kahlschlagwirt-
schaft etc. (Nahrstoffverarmung, insbesondere
Stickstoff).

Die Trockenmoderauflagen erreichen teilweise eine
Michtigkeit von iiber 15 cm. Die Ubergénge zwi-
schen den einzelnen Lagen und auch zum Ah sind
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meist dufert unscharf. Selbst lockere Of-Lagen
weisen nicht selten humose Mineralbodenkriimel
auf, was darauf hindeutet, dal zumindest phasen-
weise eine stirkere biologische Aktivitdt herrscht.
In der Auflage ist ein Grofiteil der Stickstoff- und
organischen Kohlenstoffvorrite gespeichert.

Die C/N-Verhiltnisse liegen, wie fiir Moderhu-
musformen typisch, zwischen 28 und 32 (Tab. 3,
Tab. 4, Tab. 5). In Verbindung mit hdufiger Aus-
trocknung der Auflagen herrschen somit fiir die
Stickstoffmineralisation sehr ungiinstige Bedingun-
gen. Im Vergleich zu randalpischen Rendzinen sind
die Humusgehalte im Ah oft erstaunlich gering.

Dies ist wohl vor allem auf frithere standortdegra-
dierende Nutzungen zuriickzufiihren, wobei insbe-
sondere das im Inntal weit verbreitete Abplaggen
der Schneeheide zum teilweisen oder gar vollstin-
digen Verlust des Ah-Horizontes gefiihrt hat. An der
Grenze zwischen Auflage und Mineralboden ausge-
bildete "stone lines" zeugen oft davon, daf3 nach dem
Abplaggen auch ein verstirkter Boschungsabtrag
einsetzte.

Die Mineralbdden sind bis in den Oberboden sehr
carbonatreich und reagieren noch durchweg alka-
lisch. Zwischen Mineralboden und Auflage besteht
oft innerhalb eines Zentimeters ein scharfer Sprung
des pH-Werts von iiber 7 auf unter 5 (Profil 2, Tab
4; Profil 3, Tab. 5). Unter dem Einfluf3 regelméBiger
Uberschiittung oder stirkerer Einwehung von car-
bonatischen Stduben reagieren aber selbst michtige
Auflagen allenfalls schwach sauer (Profil 1, Tab. 3).

Angesichts der Tiefgriindigkeit und des relativen
Feinerdereichtums der im Tiroler Inntal ndher ana-
lysierten Pararendzina-Profile ist ein ausgesproche-
ner standortlicher Extremcharakter, insbesondere
im Vergleich zu randalpischen Standorten, auf den
ersten Blick oft kaum zu erkennen. Doch werden
die giinstigeren Wasserhaushaltseigenschaften des
Substrats, in dem die Pararendzinen entwickelt sind,
offenbar mehr als iiberkompensiert durch die im
Vergleich zu den Randalpen wesentlich geringeren
Niederschlédge und das verdunstungsintensivere All-
gemein- und Lokalklima. So waren die im Septem-
ber 1992 ergrabenen Profile 1 und 2 bis an die
Profilbasis staubtrocken; lediglich Profil 3 in den
niederschlagsreicheren und kiihleren Hochlagen
wies im Unterboden noch eine gewisse Restfeuchte
auf.

Bei Profil 1 und 2 ist der derzeitige standortliche
Extremcharakter wohl vor allem auch auf eine nach-
haltige Degradation durch Nutzungen in der Vergan-
genheit zuriickzufiihren, die sich insbesondere in
einer deutlichen Schiddigung des Humuspotentials
niederschlagen. Dies hat neben einer Verschlechte-
rung der Wasserhaushaltseigenschaften insbesonde-
re auch zu einer Verschdrfung des ausgeprégten
Stickstoffmangels (ungiinstige Humusformen) bei-
getragen. Auch die Versorgung mit K, P und
Spurenelemeten diirfte trotz recht hoher silikati-
scher Anteile im Substrat infolge fehlender Verleh-

36

mung sowie hoher Carbonatgehalte und pH-Werte
gleichfalls noch in hohem Mal3e beeintrdchtigt sein.

Wesentlich giinstiger hinsichtlich Wasserhaushalt
und Nihrstoffversorgung ist dagegen Profil 3 (Tab.
5) aus den hoheren Lagen des Inntals zu beurteilen,
das sich bereits durch eine recht tiefreichende Ver-
lehmung auszeichnet. Von einem standortlichen Ex-
tremcharakter kann bei dieser Braunerde-Pararend-
zina nicht mehr die Rede sein; es handelt sich
vielmehr eindeutig um einen Sekundérstandort, der
potentiell bereits heute anspruchsvollere Waldge-
sellschaften tragen konnte. Dagegen ist bei den
Profilen 1 und 2 erst bei einer deutlichen Regenera-
tion des Humuspotentials und fortschreitender Ver-
lehmung mit einer Verbesserung des Standortpoten-
tials zu rechnen. Bei einem Ausbleiben von Storun-
gen (z. B. Kahlschlag) erscheint dies mittelfristig
durchaus moglich.

3.5.2.3 Die Boden der Hangstand-
orte in den Bayerischen Alpen

Im Gegensatz zum Tiroler Oberinntal spielen sili-
katische Fremddecken in den steilen Hanglagen der
Bayrischen Randalpen keine oder eine nicht erkenn-
bare Rolle. Stattdessen bilden fast ausschlieBlich
anstehender Hauptdolomit und seltener auch Wet-
tersteinkalk sowie deren Zerfalls-und Umlagerungs-
produkte das Ausgangssubstrat fiir die Bodenent-
wicklung. Aufgrund des sehr reinen carbonatischen
Ausgangssubstrats haben wir es hier nicht mehr mit
Pararendzinen sondern durchweg mit Rendzinen zu
tun. Die Rendzinen haben im Vergleich zu den
Inntaler Pararendzinen mit Ausnahme initialer Bil-
dungen im Durchschnitt betréchtlich hohere Hu-
musgehalte im mineralischen Oberboden, wéhrend
gleichzeitig die Tendenz zur Ausbildung von méch-
tigen Trockenmoderauflagen wesentlich schwécher
ausgeprégt ist. Statt Moder dominieren eindeutig
Mull oder Mullmoder, und selbst reine Moderfor-
men erreichen nie die Michtigkeit wie im Tiroler
Inntal. Dies ist insbesondere auf folgende Faktoren
zuriickzufiihren:

® Dominanz leichter zersetzlicher Gréserstreu mit
hoher ober- und unterirdischer Biomasse bei der
Humusbildung,

® kiihlerers und vor allem niederschlagsreicheres
Allgemeinklima mit geringerer Héaufigkeit und
Intensitdt von Austrocknungsphasen, die zu ei-
nem fast volligen Aussetzen der biologischen
Aktivitdt im Oberboden fiihren,

® schwichere bzw. weniger nachhaltige anthropo-
zoogene Standortdegradation in der Vergangen-
heit,

® sehr effektiver Abtragungsschutz durch Ausbil-
dung von dichtem Waurzelfilz und Streufilz-
decken,

® groBere Bedeutung schneedynamischer Prozes-
se, die der Auflagenbildung entgegenwirken.

Aufgrund der geringen Tendenz zur Ausbildung von
sauren Auflagen treten Sdurezeiger in den Hangla-



Tabelle 6

Profil 4: Analytische Kennzeichnung eines Felshumusboden unter Calamagrostio-Pinetum primuletosum.

Horizont | Mécht./ | Skelett Humus | Karbonat |pH-Wert | pHWert | Corg N C/N
Tiefe (Gew.%) | (Gew.%) | (Gew.%) | (H70) (CaClp) | (Gew.%) |(Gew.%)
L 1,5-0cm | - - - - - - - -
Oof 8-0Ocm |- - - 7.3 7,0 39.0 1.39 28,2
Ohl 4-3cm |- 59.4 - 7.4 7.0 324 1.48 121.9
Oh2 20-10cm | 40 43,0 40 7.4 7,2 22,0 1,26 17,4
(Ah)mCn | 0-25cm |- 2 = ; = & 5 i

Tabelle 7

Profil 5: Analytische Kennzeichnung einer Mullartigen/Mullrendzina unter Calamagrostio-Pinetum teucrietosum.

Horizont | Micht./ Skelett Humus | Karbonat | pH-Wert | pHWert Corg N C/N
Tiefe (Gew.%) | (Gew.%) | (Gew.%) | (H0) (CaClp) | (Gew.%) | (Gew.%)
Li 2 cm - - , - - - - - -
of 1-0,5 cm : gz |-~ = 2 s : <
Ah 0-15 cm 56 36,6 30 7.4 7.4 19,1 1,24 15,4
AhmCv | 15-35cm (40) 7,1 75 7.8 Tred 3,75 031 | 11,9
mCv 35-55cm (36) 4,0 90 7,9 7,4 = 0,07 -
Tabelle 8
Profil 6: Analytische Kennzeichnung einer Mullrendzina unter Calamagrostio-Pinetum teucrietosum.
Horizont | Macht./ Skelett Humus | Karbonat | pH-Wert | pHWert Corg N C/N
Tiefe (Gew.%) | (Gew.%) | (Gew.%) | (HpO) (CaClp) | (Gew.%) | (Gew.%)
L 2-0,5 cm - - ~ - - - - -
Of 1-0 cm - = = = = > = -
Ah 0-15cm 66 16,0 76 7.7 7.4 10.1 0,71 14,3
AhICv |15-35cm 89 1.1 94 8.0 7.5 1,65 0,14 11.5
IIICv | 35-60cm 75 2,8 96 8,1 7.4 - 0.11 -

gen der Randalpen im Vergleich zum Inntal wesent-
lich schwicher oder gar nicht in Erscheinung. Da-
gegen begiinstigen die feuchteren Klimabedingun-
gen, der generelle Humusreichtum und die hohere
biologische Aktivitit die Stickstoffmineralisation, was
u. a. im hdufigeren Auftreten recht anspruchsvoller
Mullbodenpflanzen zum Ausdruck kommt.

Dagegen diirfte es aufgrund der extrem hohen Car-
bonatgehalte und pH-Werte bei gleichzeitig geringer
Freisetzung von Verlehmungsprodukten im Ver-
gleich zu den primdr silikatreicheren Pararendzinen
de’s Inntals noch zu stirkeren Engpidssen bei der
Versorgung mit P, K und Spurenelementen kom-
men. Mit fortschreitender Humusakkumulation,
Entkarbonatisierung und der Anreicherung von Ver-
lehmungsprodukten wird diese Mangelsituation in
ihrer extremen Auspréagung aber deutlich gemildert.
Die Wasserhaushaltseigenschaften der Rendzinen
verbessern sich mit zunehmender Griindigkeit und

stirkerem Zersetzungégrad des Ausgangssubstrats
und sind damit {iberwiegend reliefgesteuert.

Das Spektrum der in den Hanglagen der Bayeri-
schen Alpen niher untersuchien Boden (Profil 4 -
8) reicht von einem extrem flachgriindigen Felshu-
musboden (Tab. 6) auf anstehendem Wettersteinkalk
iiber Mull-Rendzinen (Tab. 7, Tab. 8 Tab. 9 )
verschiedener Griindigkeit bis hin zu einer Terra
fusca-Rendzina (Tab. 10). Durcheinen erkennbaren
standortlichen Extremcharakter zeichen sich unter
diesen Boden nur die Profile 4, 5 und 6 aus. Dieser
ist vor allem begriindet im angespannten Wasser-
haushalt, der vornehmlich aus der Flachgriindigkeit
und Steilheit der entsprechenden Stimdorte resul-
tiert.

Die Stickstoffversorgung dieser Boden ist infolge
der dominierenden Mull- und Mullmoder-Humus-
formen wesentlich giinstiger zu beurteilen als bei
Profil 1 und 2 im Oberinntal, diirfte aber gleichfalls
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Tabelle 9

Profil 7: Analytische Kennzeichnung einer Mullrendzina unter Calamagrostio-Pinetum knautietosum.

Horizont | Micht./ Skelett Humus | Karbonat | pH-Wert | pHWert Corg N C/N
Tiefe (Gew.%) | (Gew.%) | (Gew.%) | (Hp0) (CaClp) | (Gew.%) | (Gew.%)

L 3-2 _cm - - - - - - - -

Of 4-2 cm - 73,1 - 6.2 5,9 37,7 1,64 23,1

Ah 0-18 cm 54 24,6 337 7.6 7,2 12,7 0,88 14,5

AhBv 18-30cm 43 3,8 91 8.1 74 - 0,14 -

[IBv ICv | 30-45cm 55 0.7 94 8,5 7,7 0.073

ICv 45-80cm | 69 0,7 96 8.5 7.6 - 0,069 -

Tabelle 10

Profil 8: Analytische Kennzeichnung einer Moder -Terra fusca-Rendzina unter Calamagrostio-Pinetum knautietosum.

Horizont | Micht./ Skelett Humus | Karbonat | pH-Wert | pHWert Corg N C/N
Tiefe (Gew.%) | (Gew.%) | (Gew.%) | (Hp0) (CaClp) | (Gew.%) | (Gew.%)
I 7-4 cm - - - - - - - -
Oof 2 cm - - - 4,6 4,0 46,6 1,81 25.8
Oh 6-4 cm - 66,6 - 4,5 3.8 34,8 1,49 23.4
Ah 0-16 cm 1 15,8 4,9 7.3 6.8 7,95 0.621 12.8
TAh 16-34cm 32 8,7 39 8,0 7.4 3,84 0.347 11,0
TICvl 34-48cm 64+X 1.3 78 8,2 7.5 - 0,184 -
I(T)ICv2 [ 48-62cm 66+X 0 83 8,3 Too. - 0,128 -
1Cv 62-92cm 85+X 0 89 8,3 7.6 - 0,108 -

hdufiger durch. Austrocknung beeintrichtiget wer-
den. Hinsichtlich der Versorgung mit P, K und
Spurenelementen ist insbesondere bei den Profilen
4 und 6 aufgrund sehr schwacher Verlehmung und
extrem hoher Carbonatgehalte bis in den Oberboden
noch mit stirkeren wachstumsrelevanten Engpéssen
zu rechnen.

Dagegen ist weder bei Profil 7 und noch bei Profil
8 ein standortlicher Extremcharkter hinsichtlich
Wasserhaushalt und Niahrstoffversogung gegeben.
Vielmehr handelt es sich dabei sogar um vergleichs-
weise tiefgriindige und reife Boden mit giinstigen
chemischen Eigenschaften, die potentiell zweifels-
frei Bergmischwilder tragen konnten. Dies ergibt
sich vor allem aus dem Vergleich mit benachbarten
Bergmischwaldbestianden, die teilweise sogar auf
weniger giinstigen Boden stocken.

Vergleicht man die eigenen analysierten Profile mit
Profilen anderer Autoren von Dolomitstandorten in
den Bayerischen Alpen (BIERMAYER 1981, MIS-
HRA 1982, BOCHTER 1984, BOSCH 1986), die
unter Bergmischwildern aufgenommen wurden, so
fallt auf, daB bodentypologische Unterschiede zwi-
schen Bergmischwildern und Schneeheide-Kiefern-
wildern oft nur in erstaunlich geringem Mafle be-
stehen. Dies ist wohl vor allem darauf zuriickzufiih-
ren, da3 der entscheidende 6kologische Faktor fiir
das Auftreten von Schneeheide-Kiefernwaldern der
angespannte Wasserhaushalt der Standorte ist; die-
ser wird aber nicht nur durch den Bodentyp, sondern
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in hohem MaBe auch durch die Gelandemorpholo-
gie und klimatische Faktoren (z. B. Exposition,
Fohneinflu8) bestimmt! Bodenchemische Faktoren
scheinen demgegeniiber eher von sekundirer Be-
deutung zu sein bzw. erst in Verbindung mit einem
angespannten Wasserhaushalt an Bedeutung zu ge-
winnen, da Bodenprofile, die hinsichtlich Reife und
Griindigkeit den eigenen von mutmaBlich priméren
Schneeheide-Kiefernwaldbestdnden weitgehend ent-
sprechen, beispielsweise in Nordexposition bereits
durchweg Bergmischwilder tragen.

3.5.2.4 Die Boden der Auenstandorte
in den Bayerischen Alpen

Die Boden der alluvialen Schneeheide-Kiefernwal-
der unterliegen rezent in aller Regel nicht mehr der
spezifischen, durch regelmiBige Uberflutung, Sedi-
mentation, Organismenaustausch etc. geprigten
Auendynamik. Es handelt sich vielmehr lediglich
um ehemalige, “fossile” Auenstandorte, die rezent
zumeist von einer rein terrestrischen Dynamik be-
herrscht werden. Folgerichtig ist es durchaus
mifBverstdandlich, in diesem Zusammenhang auen-
spezifische Termini bei der Bezeichnung entspre-
chender Boden zu benutzen (z. B. SEIBERT 1958),
insbesondere, wenn damit mehr als eine geographi-
sche Lagebeziehung zum Ausdruck gebracht wer-
den soll.

Gemail des kalkalpischen Einzugsgebiets von Lech,
Loisach und Isar bilden Kalke und Dolomite der



Tabelle 11

Profil 9: Analytische Kennzeichnung einer Borowina unter Calamagrostio-Pinetum thesietosum.

Horizont | Micht./ Skelett Humus | Karbonat | pH-Wert | pH-Wert Corg N C/N
Tiefe (Gew.%) | (Gew.%) | (Gew.%) | (H20) (CaClp) | (Gew.%) | (Gew.%)
5 3-1 cm - - - 6,6 6.2 38,6 1,25 30.8
Of 3-2 cm - - - 6.8 6,3 394 1,31 30.1
Oh [ cm - 37.3 - 7.4 7,0 24,8 0,93 26.7
Ah 0-18 cm 1 12,0 79 7.8 7,4 6,77 0,42 16,2
HAh ICv | 18-30cm 65 + X 1,5 94 8.3 7.7 - 0,13 -
ICv 30-55cm 65 + X 0.8 99 8.8 79 - 0,07 -
Tabelle 12
Profil 10: Analytische Kennzeichnung einer Moder-Borowina unter Calamagrostio-Pinetum vaccinietosum.
Horizont | Micht./ Skelett Humus | Karbonat | pH-Wert | pH-Wert Corg N C/N
Tiefe (Gew.%) | (Gew.%) | (Gew.%) (H20) (CaClp) | (Gew.%) | (Gew.%)
L 3-1 cm - - - 5.4 4.8 47,5 1,31 36.2
Of 5-2 cm - - - 5.3 4.8 45,9 1,53 30,1
Oh 4-0 cm - 64,3 - 6.6 6.2 31,7 1,45 21,9
Ah 0-8 cm 82 27,8 42 7,5 7.3 15,0 0,87 17.2
ICv 8-55cm 83+X 0,9 99 8,5 7,7 - 0,09 -

alpiden Trias und des Jura auch in den Auen meist
iiber 90% des Sedimentbestandes, wobeider Haupt-
dolomit aufgrund seiner weiten Verbreitung und der
ausgeprigten Tendenz zur Schuttbildung in der Re-
gel deutlich dominiert. Selbst an den Laufabschnit-
ten im Alpenvorland iibersteigt der Anteil an Quar-
ziten und Sandsteinen aus Flysch und Molasse sowie
zentralalpischer kristalliner Erratiker kaum 10-12
% (JERZ etal. 1988). Dementsprechend finden sich
bodentypologisch wieder durchweg Boden der
Rendzina-Entwicklungsserie.

Bei den Schneeheide-Kiefernwaldstandorten der
Auen handelt es sich in erster Linie um feinerdear-
me, stark schotterige oder kiesige Ablagerungen,
die keine oder nur eine geringmichtige (Fein-)
Sandiiberlagerung aufweisen. Auf tiefgriindig-fei-
nerdereichen, schluffig-sandigen Ablagerungen
vermogen sich Schneeheide-Kiefernwald-Phyto-
zonosen dagegen meist erst bei starkerer menschli-
cher EinfluBnahme zu etablieren. Ohne degradie-
renden menschlichen Einfluf bleiben diese Substra-
te auch bei Fossilierung der Aue noch von mesische-
ren Dauergesellschaften wie Lavendelweidengebii-
schen und Grauerlenwildern besetzt, die dann meist
direkt von klimaxnahen Gesellschaften wie z. B.
Ahorn-Eschenwildern abgebaut werden.

Da viele der alluvialen Schneeheide-Kiefernwald-
standorte erst im Verlauf dieses Jahrhunderts ent-
standen sind (siehe Kap. 3.4.2.1), findet man auf
vergleichsweise grofer Fliache sehr junge Initialsta-
dien der Bodenentwicklung, wie Kalk-Lockersyro-
seme (Kalk-Rambla) und Protorendzinen (Protobo-

rowina) (Foto 4). Etwas weiter fortgeschritten ist die
Bodenentwicklung nur, wenn eine sandige Uberla-
gerung vorliegt, was aber gerade bei den sehr jungen
Terrassen recht selten der Fall ist, da die zumeist
anthropogen induzierten FluBeintiefungen in der
Regel sehr rasch erfolgten.

Die Bodenentwicklung auf den jungen Schotterter-
rassen geht in der Regel bisher kaum iiber eine
schwache, oberflichliche Humusakkumulation hin-
aus. Die okologischen Eigenschaften der Boden
entsprechen daher noch weitgehend denen des Aus-
gangssubstrats, werden also primédr von dessen Tex-
tur bestimmt. Die geringe wasserhaltende Kraft der
kiesig-schotterigen Ablagerungen lassen in Verbin-
dung mit allenfalls initialer Bodenbildung extrem
trockene und nidhrstoffarme edaphische Extrem-
standorte entstehen, die nur von einzelnen kriippe-
ligen Kiefern iiberstellt sind und auch am Boden nur
eine sehr liickenhafte, von Spalierstrduchern wie
Dryas octopetala dominierte Vegetation aufweisen
(Foto 4). Der edaphische Extremcharakter dieser
Standorte ist derart augenfillig, da3 auf eine einge-
hende Profilanalyse an dieser Stelle verzichtet wer-
den kann, die sich ohnehin im wesentlichen auf eine
Beschreibung der Substrattextur reduzieren wiirde.

Eine Verbesserung der standortlichen Extremsitua-
tion hinsichtlich Wasser- und Néhrstoffhaushalt er-
folgt erst mit zunehmender Humusakkumulation
und Karbonatlosung. Doch schreitet die Humusak-
kumulation angesichts der extrem geringen Biomas-
seproduktion oft nur sehr zdgerlich voran. Im Ex-
tremfall kann die Ausbildung eines durchgingigen,
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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-
160sung 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 geringmdéchtigen Sandiiberlagerung durch
eine deutlich giinstigere Substrattextur aus als Profil
10 (Foto 19) auf der hohergelegenen ilteren Terras-
se, die bis zur Oberfliache aus extrem groben und
feinerdearmen Schottern aufgebaut ist.

Aufgrund des hoheren Alters von Profil 10 sind aber
Humusakkumulation und Carbonatlosung 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 machtiger
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, daf
sich selbst auf alluvialen Schotterstandorten mit
extrem grober Substrattextur durch fortschreitende
Bodenentwicklung langfristig Bedingungen einstel-
len, die die Existenz klimaxnaher SchluBwaldgesell-
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:
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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 Schlufwaldgesellschaften, 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 zulie3e. Die Tat-
sache, da3 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
verstdrkte 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 Holozidn 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 verdnderten
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
unumschrédnkt 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 spit- und frithpostglazialen Wieder-
bewaldung im Alpenraum zeigt erstaunliche Paral-
lelitdten zu rezent ablaufenden priméiren und sekun-
diren 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 Strauchbestinde 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 entbloten 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 warmeren 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 verlauft die Pri-
mirsukzession auf groben Schotterstandorten
gleichfalls in Richtung fichtendominierter Bestdn-
de, wihrend auf sandig-schluffigen Substraten aus
Kiefernwildern zumeist edellaubholzreiche Bestédn-
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 (Primarsukzessionen)
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 Préiboreals vielfach iiberhaupt
erst die standortlichen Voraussetzungen fiir das Auf-
treten anspruchsvollerer Baumarten geschaffen
wurden.

4.1.2 Die Ausbreitung der Kiefer im jiinge-
ren Holozin 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 verstirkten 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 groere 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 Wilder 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!!!), Reschenpal 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
geprédgten 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 friihe 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 friilhe 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
ndhere Untersuchungsgebiet, sondern 14t sich fast
fiir 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
Pridisposition (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 Sekundérbestinden im trocke-
neren Zentralalpenklima des Oberinntales auf Siid-
héngen quasi flichendeckend gegeben waren.

Noch heute prédgen 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 grofie 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 Laubhélzer) eine fort-
schreitende Verlichtung der Wilder, der oft noch
durch gezielte Weidepflegemaf3nahmen 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-
bestinden 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 beeintréachtigte.

Fiir die erstaunlich intensive, bis in jlingere Vergan-
genheit andauernde Waldweidenutzung fast aller
Schneeheide-Kiefernwilder im Untersuchungsge-
biet lielen sich bei den Recherchen zahlreiche Be-
lege finden. So waren die talnahen Mittel- und
Unterhangbereiche im Tiroler Oberinntalfriiher fast
ganzjéhrig 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, wiahrend
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 Bestinde 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 liber 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 groflere 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
ganzjahrig im Tal gehaltenen Milchvieh bestoBen
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
Grauerlenbestdinden, 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 ausschliellich 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 unregelmdBig und kleinfldchig
auch am Krepelschrofen bei Wallgau. RegelméafBig
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-Kiefernwildern 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
groBe 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 Bestdnden der
nordlichen Pupplinger Au wurde bis in die 60er
Jahre auf relativ groBer Fliche 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, dal3 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 groflere forstwirtschaftliche Bedeutung haben
lediglich die wiichsigeren Bestdnde der hoheren
Lagen, bei denen auch gezielte forstliche Bewirt-
schaftungsmafnahmen durchgefiihrt werden, wéh-
rend die oft extrem schwachwiichsigen oder gar
kriippeligen Bestdnde der tieferen Lagen mangels
Rentabilitdt 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 Kahlflidche 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 Rodungsfldachen konnte
sich dann in der Folge gleichfalls die Kiefer etablie-
renund 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 Weidepflegemallnahmen 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 Briande

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
grofere 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 Brinde 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 erfdhrt. Diese
Forderung ist wohl vor allem darauf zuriickzufiih-
ren, daB das Pfeifengras an der SproBbasis iiber
verhiéltnismaBig 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
hédufig 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 vollstiandig 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 Bridnden
heimgesucht wurde bzw. in wesentlichen Teilen
seine Existenz tiberhaupt historischen Waldbrianden
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 hdufigen 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).

48

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 geschitzten
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 zugéingliches Steilgeldnde)
bilden Schneeheide-Kiefernwélder bevorzugte Win-
tereinstandsgebiete des Schalenwildes. Gerade wih-
rend der besonders futterarmen Zeit des Spitwinters
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-
mischwildern 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 inntalauf wirts 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
tiber 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 Fumana 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 - Kiefernwiildern 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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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 Tiler 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 Warmepflanzen sind aber sicher nur
zum Teil klimatischer Natur (unterdurchschnittliche
Niederschldge, 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-
deréschen (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
vollstdndig 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, da 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 rdumlichem Kontakt stehen, oder aus denen
sie im Rahmen der Sukzession hervorgegangen sind,
als auch bereits Arten der zonalen Schluf3waldge-
sellschaften. Dies gilt prinzipiell nicht nur fiir die
hier betrachteten Schneeheide-Kiefernwilder son-
dern auch fiir die von Kiefer oder Spirke beherrsch-
ten Moorrandwilder oder die Sandkiefernwilder
des osteuropiischen diluvialen Flachlandes.
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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-
tdlern der Alpen oder die auffillige 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-
punktméBig 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 Liickenbiif3er, 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

Ubiquitdre 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 Einschriankungen 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-
grie 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-
zans 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
Syndkologie 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

zundchst 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 nordlichen 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 vollstdndig. 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-
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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 Nahrstoffversorgung 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 schwerpunktméBig 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 hédufig 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 wildverbif3be-
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 regelmalige generative Bestan-
desverjiingung durch Samen angewiesen (vgl. PFA-
DENHAUER 1993). Zur Keimung werden die Sa-
men der Schneeheide primér durch einen hohen
LichtgenuB3 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-

59



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 gedridngt 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-
dréngnis 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 Mittelrufllands
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 Hochgrasbestanden (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 Hochgrisern in den Hanglagen der
Randalpen ist sicher die phianologische Einpassung
in den Entwicklungszyklus der Hochgriser. 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
Hochgriéser verschont bleibt. Eine dhnliche Strate-
gie verfolgen im iibrigen auch andere vergleichswei-
se kleinwiichsige Arten wie etwa Erica herbacea,
Polygala chamaebuxus und 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 Zuriickdringung der gegeniiber
Fraf} und Tritt wesentlich empfindlicheren konkur-
rierenden Hochgréser 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 erfédhrt, 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 daB 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 starkerer Beweidung gleichfalls bis-
weilen aufbauenden Wert fiir die Bodenvegetation
erlangen.

Als myrmecochore (ameisenverbreitete) Art verfiigt
Carex humilis nur iiber ein sehr eingeschrénktes
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
fir das Untersuchungsgebiet weitgehend bestitigt
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 groB3fla-
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 haufige
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 beschrénkt. 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 groflere 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 Hochgriser steigt
generell mit zunehmender Niederschlagshohe und
wachsendem Feinerdegehalt und Verlehmungsgrad
der Boden. Dies gilt in besonderem Mafe 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 groBflachig
zu faziesbildender Dominanz (Foto 26), wihrend
die beiden anderen Arten mengenmifig deutlich
zurlicktreten. 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 verstédrkt
sich bis ins FernpaBigebiet 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 Préasenz 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 Malle
auch durch "Etablierungseffekte" und die jeweilige
Bestandesgeschichte (Nutzung) beeinfluflit, womit
sich auch die teilweise recht standortunspezifischen
Dominanzstrukturen erklidren 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 Malle beeintriachtigt. 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
Hochgriser entscheidend die Lebensbedingungen
der iibrigen Bodenpflanzen. Neben einer intensiven
Waurzelkonkurrenz sind es vor allem die direkte
Licht- und Raumkonkurrenz durch die iippige 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 auffdllige 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 Liickenbiiler

** 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-
grasbestinden 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 grofiflichig 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 grof3bléttrige, 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 génzlich fehlender Bodenvege-
tation (Foto 4 und 14). Bei den Vertretern dieser
Gruppe handelt es sich um ausgesprochen lichtbe-

diirftige, sehr konkurrenzschwache und zumeist

kleinwiichsige Streflstrategen. 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 stdrkere 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 Liickenbiiler 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 groBeren
Lichtliicken der Inntaler Bestdnde hdufig zu beob-
achten, daBl 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 zihlen
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-
willder

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 bgreits
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 durchgédngig 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 Hochgraser (Po-
lygala chamaebuxus und Viola collina). Streufilz-
decken oder Trockenmoderauflagen beeintréchtigen
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 angepalit 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 MaBe
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 Hochgrasbesténden 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 zunidchst 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 groBBen 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 groBflachig 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 Offenland6kosyste-
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 Schlu3waldgesellschaften 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-
blattrige 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 frilhere 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,
wiahrend kleinwiichsige Arten mit Ausnahme etwa
der friihblithenden Hepatica nobilis fast vollstiandig
fehlen. Leicht verstdndlich wird dieses Phidnomen,
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 existenzfahig 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 langerere 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-heilen 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 MafBe 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 Schlu3waldgesell-
schaften. So vollzieht sich auch auf mittleren Stand-
orten zum Alpeninnern hin fast parallel ein Uber-
gang von buchenreichen Bergmischwiéldern 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 Mafistab 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
Dolomithdngen der Nordseite das Erico-Pinetum
auf grofer Fldche als landschaftsbeherrschende Ve-
getationsform. Die Bestdnde 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 dulleres 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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Tabelle 22

Ubersicht der Assoziationen des Verbandes Erico-Pinion in Siidbayern und Nordtirol, differenzierende Arten-
gruppen und Kennarten

1. Erico-Pinetum, Tiroler Oberinntal

2. Calamagrostio-Pinetum, Bayerische Alpen und Alpenvorland (Isar, Lech)
2.1 Subassozitionsgruppe der Hanglagen

2.2 Subassoziationsgruppe der Auen

2.2.1.  Vikariante des bayerischen Alpenraumes
2.2.2.  Vikariante des Alpenvorlandes (SEIBERT in OBERDORFER 1992)

Einheit 1 2.1 2.21 2.2.2
Zah! der Aufnahmen; 117 190 65 67
Mittlere Artenzahl 37 40 47 =

DA Erico-Pinetum

Galium lucidum v
Dorycnium germanicum v
Melampyrum pratense v
Goodyera repens ]
Viscum laxum ]
Achnatherum calamagrostis | 1]

V4 om o— -
-

AC Calamagrostio-Pinetum
Festuca amethystina - [} ] v
Thesium rostratum + Il 1 [}
Coronilla vaginalis - | Il |
Aquilegia atrata - ] | |

DA Calamagrostio-Pinetum
Molinia caerulea agg.
Potentilla erecta

Carex flacca

Carex sempervirens
Ranunculus nemorosus
Hippocrepis comosa

Linum catharticum

v v ]
] v v
v Il
I v Il
Il v I
| 11} 1]

.q_.___
<

d Hanglagen
Amelanchier ovalis \ \Y
Vincetoxicum hirundinaria v 11l
Rhytidium rugosum v ]
Cotoneaster tomentosus 1} |

[ I
=

d Randalpen
Galium anisophyllum
Phyteuma orbiculare
Carlina acaulis
Scabiosa lucida

v il
" Il
1 [}
1] 1]

) o—— -

+ 4+ 1 -

d Auen
Briza media - + 1] 1]
Lathyrus pratensis r - 1] 1]
Daphne cneorum - - 1l Il
Salix eleagnos - - I ]
Dryas octopetala - - ] Il
Gypsophila repens -r - 1 1|

VC Erico-Plnion
Erica herbacea \
Polygala chamaebuxus v
Buhthalmum salicifolium \Y)
Epipactis atrorubens v v 1]
Leontodon incanus 11l ] 1]
Viola collina 1} 1] I -
Rhamnus saxatilis 11l ]
Gymnadenia odoratissima 11] +

v v

=Z<<<L

+

+
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humilis, Sesleriavaria, Brachypodium rupestre und
Calamagrostis varia sind zwar mit recht hoher
Stetigkeit vorhanden, treten aber quantitativ vollig
in den Hintergrund.

Eine Moosschicht ist fast immer mehr oder weniger
reich entwickelt und kann in bestimmten Ausbildun-
gen Deckungswerte von bis zu 70 % erreichen.
Neben dem Trockenrasenmoos Rhytidium rugosum
sind darin regelmiBig Scleropodium purum, Pleu-
rozium schreberi, Hylocomium splendens, Rhythi-
diadelphus triquetrus und Dicranum polysetum ent-
halten.

Synsystematik:

Die Bestdnde des Tiroler Inntals entsprechen hin-
sichtlich ihrer Artenverbindung fast vollkommen
dem klassischen zentralalpischen Erico-Pinetum im
Sinne von BRAUN-BLANQUET et al. 1939. Ge-
geniiber den Erico-Pinion-Wildern der kiihl-feuch-
ten Randalpen differenzieren sowohl Sauerhumus-
besiedler wie Goodyera repens und Melampyrum
pratense, als auch hochstete thermophile Sippen wie
Galium lucidum, Dorycnium germanicum und Vi-
scum laxum.

Negativ charakterisiert gegeniiber den randalpi-
schen Erico-Pinion-Gesellschaften ist das Erico-Pi-
netum durch den nahezu génzlichen Ausfall von
Festuca amethystina, Thesium rostratum, Coronilla
vaginalis und Aquilegia atrata, die als Charakterar-
ten der randalpischen Gesellschaften gewertet wer-
den konnen. Ebenso fehlen die fiir die randalpischen
Besténde so bezeichnenden mesophilen Begleiter
wie z.B. Molinia caerulea agg., Potentilla erecta,
Carex flacca und Arten der alpinen Blaugrasrasen
(Seslerietea) fast vollstindig oder treten nur in be-
stimmten Untereinheiten nennenswert in Erschei-
nung.

Gliederung:

Das Erico-Pinetum des Tiroler Inntales zeigt ent-
sprechend seiner weiten, grofifldchigen Verbreitung
eine reiche Gliederung in Subassoziationen und
Hohenformen. Auf floristischer Basis lassen sich
vier Subassoziationen unterscheiden:

® Kugelblumen-Schneeheide-Kiefernwald (Erico-
Pinetum globularietosum)

® Typischer Schneeheide-Kiefernwald (Erico-Pi-
netum typicum)

® Labkraut-Schneeheide-Kiefernwald (Erico-Pi-
netum galietosum)

® Wintergriin-Schneeheide-Kiefernwald (Erico-
Pinetum pyroletosum)

Diese vier Subassoziationen des Erico-Pinetum
spiegeln einen standortlichen Gradienten von warm-
trocken-basisch hin zu kiihl-frisch-sauer wider, der
anhand der mittleren Zeigerwerte (ELLENBERG et
al. 1991) der jeweiligen Einheiten deutlich zum
Ausdruck kommt (vgl. Stetigkeitstabelle 1, S. 72).

Uberlagert wird diese primér edaphische Differen-
zierung (topische Dimension) durch einen ausge-

prégten thermischen und hygrischen Hohengradien-
ten (chorische Dimension), der sich in einer Tem-
peraturabnahme bei einer gleichzeitigen Nieder-
schlagszunahme &uflert. Dementsprechend findet
man die ausgesprochen xerotherm geprégten Subas-
soziationen schwerpunktméBig in den tieferen La-
gen unterhalb 1.000 m N. N., wihrend mit zuneh-
mender Hohe die mesophileren und oft zugleich
acidoklinen Einheiten dominieren.

Floristisch findet das wérmere und trockenere All-
gemeinklima der tieferen Lagen seinen Ausdruck im
hochsteten Auftreten ausgesprochen wirmebediirf-
tiger Arten wie Viscum laxum, Rhamnus saxatilis,
Lonicera xylosteum und Corylus avellana, die ober-
halb 1.000 m N. N. fast vollstédndig fehlen.

Aber auch andere xero-thermophile Arten wie etwa
Dorycnium germanicum, Teucrium montanum und
Achnatherum calamagrostis haben innerhalb des
Erico-Pinetum einen deutlichen Schwerpunkt hin-
sichtlich Stetigkeit und Massenentfaltung in den
wirmebegiinstigten Tieflagen.

6.1.1 Die Subassoziationen der wirmebegiin-
stigten tieferen Lagen (Tiefmontane
Hohenform mit Viscum laxum)

6.1.1.1 Kugelblumen-Schneeheide-Kiefern-
wald (Erico-Pinetum globularietosum)

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

Struktur und Artenverbindung:

Die Subassoziation mit Globularia cordifolia ist
typisch fiir die extremsten Trockenstandorte der
tieferen Lagen des Tiroler Inntals. Physiognomisch
handelt es sich dabei um extrem schwachwiichsige,
oft geradezu zwergenhafte, lichte Waldkiefernbe-
stinde (Abb. 7, S. 74), die auch auf etwas weniger
extremen Standorten kaum hoher als 5-8 m werden
(Foto 12). Die Waldkiefer, die hier oft bereits an die
absolute Grenze ihres physiologischen Existenzbe-
reichs stofit, leidet in dieser Einheit in besonders
starkem MaBe unter Mistelbefall. Oft werden die
Bdume bei Mistelbefall bereits ab einer Hohe von
nur 5 m wipfeldiirr und sterben sukzessive ab.

In der Strauchschicht dominiert sparrig am Boden
ausgebreiteter Wacholder und Jungwuchs der Kie-
fer. Thermophile Laubstrducher besitzen meist un-
terdurchschnittliche Vitalitdt und kiimmern hiufig
halbvertrocknet dahin.

Der Teppich der Schneeheide ist immer wieder
durchbrochen von gréBeren Liicken, in denen der
offene, rohe Mineralboden fldchig zu Tage tritt.
Dabei handelt es sich hdufig um stark besonnte
Lichtliicken, in denen die Schneeheide "verbrennt",
oder um Erosions- und sonstige Storstellen. In den
von der Schneeheide nicht besiedelten Liicken ge-
deihen Liickenpioniere wie Teucrium montanum,
Dorycnium germanicum, Leontodon incanus und
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Stetigkeitstabelle 1

Erico-Pinetum

(gekiirzte Stetigkeitstabelle nach 117 Aufnahmen von HOLZEL)

. -P. globularietosum
. -P. typicum

. -P. galietosum

. -P. pyroletosum

5 &5 B 55
mmmm

Einheit Nr.:

Anzahl der Aufnahmen
Zahl der Arten

Lichtzahl
Temperaturzahl
KontinentalltAtszahl
Feuchtezahl
Reaktionszahl
Stickstoffzahl

Béume

Pinus sylvestris B
Pinus sylvestris S
Pinus sylvestris K
Picea abies B
Picea abies S
Picea abies K

d1

Globularia cordifolia
Helianthemum ovatum
Hypnum lacunosum
Viola rupestris
Abietinella abietina

d 1+2.

Teucrium montanum
Viscum laxum

Rhamnus saxatilis

Corylus avellana
Achnatherum calamagrostis
Lonicera xylosteum

d24

Hylocomium splendens
Pleurozium schreberi
Melampyrum pratense
Goodyera repens
Dicranum polysetum

d3

Galium boreale
Galium verum
Peucedanum cervaria
Thesium rostratum

d3+4

Lotus comiculatus
Fragaria vesca

Carex montana

Carex alba

Campanula rapunculoides
Knautia dipsacifolia
Potentilla erecta

Carex flacca

Pteridium aquilinum s.str.
Platanthera bifolia
Carlina acaulis
Ranunculus nemorosus
Neottia nidus-avis

Rubus saxatilis

Vicia incana
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1 2 3 4
38 34 30 15
35 37 40 39
6.9 6.7 6.5 5.9
5.0 48 4.6 3.9
4.2 44 4.4 4.4
3.4 3.6 3.8 4.4
7.6 7.0 6.7 5.7
2.6 25 2.6 3.0

Y \ Vv Y

n ] 1} .

n n 1} 3

. | 1]

r + I v

r ] | \

n r

Il +

Il + .

] : r

l +

Vv v ]

Vv \% |
v Vv I 4
] v ] +
n Il .

1} Il |

| \ \' \

. Y \ \Y

| Vv Vv Y

| 11 v \"

| 1] 11 \"]

I I} v 2

I ] v +

+ Il 5
I}

r + v v

r + 11} \

: r ] Vv

r K 1} Vv

+ + ] \

I} \Y)
1} v

. 1} v

. ’ 1} 1]
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Fortsetzung der Stetigkeitstabelle 1

d4

Vaccinium vitis-idaea
Ptilium crista-castrensis
Carex digitata

Pyrola secunda
Dicranum scoparium
Viola reichenbach/riviniana
Luzula nivea

Vaccinium myrtillus
Maianthemum bifolium
Convallaria majalis
Homogyne alpina
Campanula persicifolla
Lathyrus pratensls
Avenella flexuosa
Rhytidiadelphus loreus

d13

Carex humilis

Rhytidium rugosum
Buphthalmum sallcifolium
Gallum lucidum
Vincetoxicum hirundinaria
Dorycnium germanicum
Leontodon incanus
Thymus praecox
Peucedanum oreoselinum
Anthericum ramosum

\'[]

Erica herbacea

Polygala chamaebuxus
Amelanchier ovalis
Epipactis atrorubens
Viola collina
Cotoneaster tomentosus

Sonstlge Arten:
Juniperus communis
Hleracium murorum/blfidum
Euphorbia cyperissias
Berberis vulgaris
Sesleria varia

Tortella tortuosa
Brachypodium rupestre
Rhythidiadelphus triquetrus
Scleropodium purum
Calamagrostis varia
Prunella grandiflora
Teucrium chamaedrys
Frangula alnus
Campanula rotundifolia
Viburnum lantana
Sorbus aria

Solidago virgaurea
Asperula cynanchica
Ligustrum vulgare
Hypnum cupressiforme
Melica nutans

Carduus defloratus

Polygonatum odoratum u. a.

Einheit Nr.:

. 1l Vv
X | 1} \
r + ] v
. ; . v
r + d v
' [}
[}
1l
: Il
r 1]
Il
3 Il
+ I
Il
|
v \ v |
Vv " \" g
Vv \" v +
Vv " v
Vv v ]
v v ] '
vV v v +
\Y) v Il
I v \Y)
1] 1] I
Vv Vv \" Vv
Vv Vv v Vv
Vv Vv Vv ]
v Vv v v
I ] I +
| ] I Il
v A" Vv Vv
\Y) A" v Vv
v v \" v
Vv v 1] I
v A" v Vv
Vv I\ n 1}
I v \" Vv
I i Vv Vv
I A" Vv Vv
] ] v Vv
i ] v ]
] 1] v 1l
i v ] 7
I ] \Y) Vv
I ] n |
] ] 1l +
] ] ] I
] | ]
] I ]
] il !
+ ] ] ]
] | I ]
] Il 1
1 2 3 4
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Abbildung 7

Erico-Pinetum globularietosum:

oben: Bestandesprofil eines kriippelwiichsigen Extrembestandes auf einer Dolomitschutthalde bei Zams (790 m N.
N.);

unten: Bestandesprofil eines ehemals mit Kleinvieh beweideten Bestandes am Kalvarienberg bei Zirl (760 m N. N.).
Aufnahme: Holzel/Niedermeier, Zeichnung: Niedermeier
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Thymus praecox besonders tippig und vital. Zu
diesen auch in anderen Subassoziationen des Erico-
Pinetum verbreiteten Liickenbiiern gesellen sich
einige weitere typische Arten offener Rohboden wie
Globularia cordifolia, Viola rupestris, Achnather-
um calamagrostis und die Trockenrasenarten Heli-
anthemum ovatum, Scabiosa gramuntia, Hypnum
lacunosum, Entodon concinnus und Abietinella
abietina, die zwar nicht in allen Bestidnden auftre-
ten, fiir die Gesellschaft aber dennoch sehr bezeich-
nend sind. Noch besser wird die Gesellschaft aller-
dings negativ charakterisiert durch den weitgehen-
den Ausfall von saure Trockenmoderauflagen besie-
delnden Arten wie Goodyera repens und Melampy-
rum pratense und der Moose Pleurozium schreberi,
Hylocomium splendens und Dicranum polysetum.
Bezeichnend ist ferner das spérliche Auftreten an-
sonsten hdufiger, eher etwas mesophiler Arten wie
etwa Calamagrostis varia und Scleropodium purum.

Eine Moosschicht ist oft nur spérlich entwickelt.
Einzig Rhytidium rugosum vermag darin grofere
Deckungswerte zu erlangen, wihrend die oben be-
reits erwdhnten Sauerhumusbesiedler fast vollstin-
dig fehlen.

Okologie und Standort:

Die Gesellschaft besiedelt die edaphisch und meso-
klimatisch extremsten Standorte in der unteren Tal-
stufe des Tiroler Inntals bis ca. 1.000 m N.N..
Dabei handelt es sich iiberwiegend um felsdurch-
setzte Steilhdnge, oberfliachlich bewegte Stein-
schlag- und Schutthidnge, konsolidierte, grobkorni-
ge Dolomitschutthalden am Fufl von Felswidnden
oder sonnenexponierte Partien im Geldnde des
Tschirgant-Bergsturzes (Foto 12). Der mehr oder
weniger geschlossene Wald stofit auf diesen Stand-
orten an seine Trockengrenze. Noch extremere
Standorte (blanke Felssteilhdnge) werden nurmehr
von einer offenen "Kiefern-Felssteppe" besiedelt,
die nicht mehr der Formation Wald zugerechnet
werden kann. Dabei handelt es sich sich um ein sehr
heterogenes Makromosaik aus einzelnen Kriippel-
kiefern, thermophilen Gebiischen, fragmentari-
schen Trockenrasen und Felsspaltengesellschaften.

Aufgrund der extremen Trockenheit des Standortes
lauft die Bodenentwicklung nur duferst gchemmt ab
und wird héufig wieder durch Freistellung, Erosi-
onsprozesse, Uberschiittung oder Steinschlag unter-
brochen. Als Boden sind flachgriindige Rendzinen
und Pararendzinen (Profil 1: Kap. 3.5.2.2.) zu
finden, die sich durch méchtige Trockenmoderauf-
lagen auszeichnen, wihrend der Ah oft deutlich
zuriicktritt bzw. im Extremfall sogar ginzlich fehlen
kann. Die duflerst schwache Zersetzung und Einar-
beitung der Humusbestandteile in den minerali-
schen Oberboden ist nicht nur bei grobem sondern
auch bei relativ feinerdereichem Ausgangssubstrat
zu beobachten. Hauptursache hierfiir ist die stark
gehemmte biologische Aktivitidt, zu der neben der
standortlichen Trockenheit auch die schwer zersetz-

liche Nadelstreu von Kiefer und Schneeheide bei-
tragt.

Die organischen Auflagen reagieren trotz erhebli-
cher Michtigkeit neutral oder nur sehr schwach
sauer, was vor allem auf eingewehte und ver-
schwemmte kalkreiche Staube und Feinerdepartikel
zuriickzufithren ist. Auf Freistellung reagiert die
Schneeheide gerade in dieser Einheit unter den
klimatischen Bedingungen des Tiroler Inntals mit
einem drastischen Vitalititsverlust, der oft bis zum
flachigen Absterben fiihrt. Die Folge hiervon ist
héufig eine regressive Bodenentwicklung, wobei es
nach oberflachlicher Abspiilung der Humusbe-
standteile bisweilen zur volligen Freilegung des
rohen Mineralbodens kommt. Auf den entbl6Bten
Rohbdden entwickeln sich dann besonders iippig die
oben bereits angefiihrten konkurrenzschwachen
Liickenpioniere, bevor im Schatten der in den
Liicken gleichfalls bevorzugt aufwachsenden Kie-
fernverjiingung wieder eine flachige Ausbreitung
der Schneeheide erfolgt.

Dynamik:

Auf den edaphisch trockensten Standorten, auf de-
nen die Kiefern extremen Kriippelwuchs und héufig
frithe Altersmortalitdt zeigen ( Abb.7 oben), stellt
die Einheit eine wenig verdnderliche Dauergesell-
schaft dar. Ahnliches gilt fiir Standorte, die zyklisch
oder latent einer morphodynamischen Uberformung
durch Abtragungs- oder Akkumulationsprozesse
unterliegen. Auf primir weniger extremen Standor-
ten kann sich die Gesellschaft aber auch sekundir
nach anthropo-zoogener Auflichtung und Standort-
degradation (Holzeinschlag, Steunutzung, Waldwei-
de) einstellen (Abb. 7 unten). Derartige Bestidnde
unterliegen bei Ausbleiben der Storungen mittelfri-
stig einer Weiterentwicklung zur im Nachfolgenden
zu besprechenden moosreicheren typischen Subas-
soziation. Allerdings sind die Degradationserschei-
nungen oftmals derart gravierend, dal} eine Weiter-
entwicklung nur innerhalb sehr langer Zeitrdaume
moglich erscheint.

Verbreitung:

Die Gesellschaft ist im gesamten Tiroler Oberinntal
vorhanden. Besonders grofiflichig entwickelte
Kriippelwuchsbestdnde sind auf den ausgedehnten
Dolomitschuttfdchern in der Gegend von Zams und
im Gebiet des Tschirgant-Bergsturzes anzutreffen.

Nutzung:

Bis kurz nach dem Zweiten Weltkrieg waren zahl-
reiche Bestdnde im Besitz der Tiroler Gemeiden
ganzjdhrig dem Kleinvieh (insbes. Ziegen) als Wei-
de ausgeliefert. Ferner wurde die Schneeheide von
den Nutzungsberechtigten der Gemeinden regel-
méilig abgezogen und als Einstreu genutzt. Von
dieser extrem standortdegradierenden Nutzungs-
form zeugen heute noch vielerorts die fehlenden
Ah-Horizonte, die in der Vergangenheit der Streu-
nutzung zum Opfer gefallen sind. Hinzu kam eine
regelmélige Brennholznutzung, die insbesondere
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bei Kahlschlagbetrieb gleichfalls der Degradation
des Standortes massiv Vorschub geleistet hat. Alle
diese degradierenden Nutzungen begiinstigen das
Auftreten der Subassoziation mit Globularia cordi-
folia und haben sicher ganz erheblich zur Ausbrei-
tung auf Standorte beigetragen, die urspriinglich von
reiferen Gesellschaften besetzt waren. Auch wenn
die Nutzungen heute nur noch einen Bruchteil der
Intensitdt fritherer Zeiten erreichen, so trdgt doch
selbst eine extensive, einzelstammweise Holzent-
nahme oder eine zeitweise Beweidung erheblich zu
einer Konservierung der Gesellschaft bei.

6.1.1.2 Der Typische Schneeheide-Kiefern-
wald (Erico-Pinetum typicum)

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

Struktur und Artenverbindung:

Im Gegensatz zur standortlich extremen, oftmals
pionierhaft-initial anmutenden Subassoziation mit
Globularia cordifolia handelt es sich bei dieser
Einheit um vergleichsweise reife, geschlossenere
und durchschnittlich auch deutlich wiichsigere Be-
stinde, die aber immer noch von der Waldkiefer
dominiert werden. Die Strauchschicht entspricht
hinsichtlich Artenzusammensetzung und Struktur
weitgehend der der zuvor beschriebenen Subasso-
ziation, ist im Durchschnitt aber wesentlich vitaler
und tippiger entwickelt.

Deutliche Unterschiede ergeben sich bei der Be-
trachtung der Bodenvegetation, die wesentlich ge-
schlossener ist und kaum noch groflere offene Roh-
bodenstellen aufweist. MaBgeblichen Anteil an der
wesentlich stirkeren Bodenbedeckung hat die meist
iippig entwickelte Moosschicht, in der neben Rhyti-
dium rugosum nunmehr auch Hylocomium splen-
dens, Pleurozium schreberi und Dicranum polyse-
tum zu finden sind. Hinzu gesellen sich weitere
Sauerhumusbesiedler wie Melampyrum pratense
und Goodyera repens. Auch mesophilere Arten wie
Calamagrostis varia und Scleropodium purum wer-
den merklich héufiger.

Mit Ausnahme von Achnatherum calamagrostis, das
sich in einer bestimmten Ausbildung noch ldnger zu
halten vermag, fehlen dagegen die Differentialarten
der zuvor beschriebenen Subassoziation. Nach wie
vor vorhanden sind aber die iibrigen kleinwiichsigen
Liickenpioniere, wenngleich sie oft nicht mehr die
Haufigkeit und Vitalitdt wie in der Subassoziation
mit Globularia cordifolia erreichen.

Standort und Okologie:

Der Typische Schneeheide-Kiefernwald besiedelt
hinsichtlich Substrattextur und Neigung meist eda-
phisch weniger extreme, stdrker konsolidierte
Standorte als die Subassoziation mit Globularia
cordifolia. In der Regel handelt es sich dabei bereits
um recht feinerdereiche, tiefgriindige Hangschutt-
decken, die oft aus einem Gemisch aus steinigem
Dolomitzersatz und damit solifluidal verwiirgtem,
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loBartigen #olischen Decksediment bestehen. Die
aufgrund des giinstigeren Wasserhaushalts insge-
samt wesentlich geschlossenere Bestandesstruktur
und der stdrkere Kronenschluf} sorgen fiir ein deut-
lich schattigeres und ausgeglicheneres Bestandesin-
nenklima. Unter dem mehr oder weniger geschlos-
senen Zwergstrauch- und Moosteppich haben sich
Pararendzinen (Profil 2: Kap. 3.5.2.2.) mit machti-
gen Trockenmoderauflagen entwickelt (Foto 13),
die aber, wie angesichts des hdufigen Auftretens von
Sauerhumusbesiedlern nicht anders zu erwarten,
deutlich sauer reagieren. Oft sind auch auf diesen
Standorten die Ah-Horizonte der Pararendzinen nur
sehr geringmichtig oder fehlen fast ganz, was wohl
erneut vor allem auf Streunutzung und andere de-
gradierende Nutzungen der Vergangenheit zuriick-
zufiihren ist.

Dynamik:

Auf vielen Standorten, die aufgrund ihrer edaphi-
schen Trockenheit keine anderen Baumarten als die
Kiefer zulassen, ist die Gesellschaft gleichfalls eine
wenig verdnderliche, grof3flachig entwickelte Dau-
ergesellschaft. Daneben verdanken bei dieser Ein-
heit aber weitaus mehr Besténde als bei der vorher-
gehenden Subassoziation ihre Existenz eindeutig
anthropo-zoogener Standortdegradation. So zeugen
beispielsweise am Zirler Berg reliktische Mischbe-
stinde aus kriippeligen Buchen und Fichten, die
unter vergleichbaren primérstandortlichen Bedin-
gungen existieren, davon, daf} sich die Gesellschaft
offensichtlich unter Mithilfe des Menschen auf Ko-
sten klimaxnaher Waldgesellschaften erheblich aus-
dehnen konnte. Eine Riickentwicklung zu von Fich-
te, Tanne und Buche dominierten Waldbestanden ist
allerdings, angesichts der oftmals sehr nachhaltigen
Standortdegradation und der vergleichsweise gerin-
gen Eingriffe, derer es bedarf, um die Kiefer mit-
samt ihrer heliophilen Begleitflora an der Herr-
schaft zu halten, nur iiber sehr lange Zeitrdume und
bei einem volligen Ausschlul von Storungen zu
erwarten.

Verbreitung:

Die Gesellschaft ist im gesamten tiefmontanen Be-
reich des Tiroler Inntales die mit Abstand vorherr-
schende Subassoziation. Sie fehlt nur im Bereich der
edaphisch und mesoklimatisch extremsten Standor-
ten, wie etwa auf den Dolomitschuttfichern um
Zams.

Nutzung:

Eine anthropo-zoogene Auflichtung der Besténde
fiihrt zu einem deutlichen Riickgang der oft stark
deckenden Moosschicht, wihrend im Gegenzug auf
Storungen angewiesene heliophile Liickenpioniere
wie Dorycnium germanicum, Leontodon incanus
und Teucrium montanum eine deutliche Forderung
erfahren. Die bereits bei der Subassoziation mit
Globularia cordifolia aufgefiihrten Nutzungen tra-
gen also auch bei dieser Einheit zur Bestandeserhal-
tung und einer deutlichen Akzentuierung des
“Trockencharakters" bei.



6.1.2 Die Subassoziationen der kiihl-humide-
ren hoheren Lagen (Héhenform mit
Lotus corniculatus)

6.1.2.1 Der Labkraut-Schneeheide-Kiefern-
wald (Erico-Pinetum galietosum)

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

Struktur und Artenverbindung:

Auf tiefgriindigen, wechseltrockenen Standorten
tieferer Lagen sowie generell in den kiihleren und
niederschlagsreicheren Lagen oberhalb 1.000 m N.
N. findet man die Subassoziation mit Galium borea-
le. Von den zuvor beschriebenen Subassoziationen
unterscheidet sie sich vor allem durch das Hinzutre-
ten einer ganzen Reihe frischebediirftiger, mesophi-
ler Arten. Entsprechend dem deutlich frischeren
Standortcharakter erreicht die immer noch alleine
von der Kiefer aufgebaute Baumschicht eine deut-
lich hohere Vitalitdt und Wiichsigkeit.

Die Bodenvegetation zeigt hinsichtlich Schneehei-
de-Dominanz und reicher Entwicklung der Moos-
schicht noch groBe Ahnlichkeit mit der typischen
Subassoziation. Allerdings gehen die xerothermen
Liickenbesiedler hinsichtlich Stetigkeit und Vitalitéit
nochmals deutlich zuriick. So ist insbesondere
Teucrium montanum nur noch bei stérkerer anthro-
po-zoogener Bestandesauflichtung zu finden.

Mit der merklichen Abnahme ausgesprochener
Xerothermarten vollzieht sich im Gegenzug eine
sukzessive Anreicherung frischebediirftiger Meso-
phyten wie Lotus corniculatus, Fragaria vesca, Ca-
rex montana, Knautia dipsacifolia, Pteridium aqui-
linum u.a. Besonders charakteristisch fiir diese Ein-
heit gegeniiber allen anderen ist die hohe Stetigkeit
mesophiler Rasen- und Saumarten wie Galium bo-
reale, Galium verum und Peucedanum cervaria
sowie das spérliche Auftreten von Thesium rostra-
tum, das in den Inntaler Erico-Pinion-Wildern be-
zeichnenderweise nur in dieser betont mesophilen
Subassoziation anzutreffen ist.

Mit dem Hinzutreten der Mesophyten ist eine deut-
liche Erhohung der mittleren Artenzahl verbunden.
Insbesondere in hoheren Lagen sind auch bereits
weitere Sdurezeiger wie Vaccinium vitis-idaea zu
finden, die aber erst in der Subassoziation mit
Pyrola secunda zu groBerer Dominanz und Stetig-
keit gelangen.

Standort und Okologie:

In tieferen Lagen ist die Gesellschaft vor allem auf
nur méBig geneigten, tiefgriindigen Standorten an-
zutreffen. Als Substrat findet man in der Regel sehr
feinerdereiche Hangschuttdecken, die sich meist
durch einen besonders hohen Anteil an 16Bartigen
dolischen Decksedimenten auszeichnen. In den kli-
matisch kiihleren und feuchteren Hochlagen ober-
halb 1.000 m N. N. ist die Gesellschaft aber auch
auf sehr steilen und vergleichsweise flachgriindigen
Héngen anzutreffen. Als Boden findet man auch

unter dieser Einheit Pararendzinen mit méchtigen
Trockenmoderauflagen, die aber im Gegensatz zu
den bisher besprochenen Einheiten manchmal be-
reits eine deutliche Verlehmungstendenz aufweisen.
Deutliche nutzungsbedingte Degradationserschei-
nungen sind aber auch bei den Pararendzinen dieser
Einheit weit verbreitet.

Dynamik:

Angesichts des oft wenig extremen Charakters der
Standorte, die die Einheit besiedelt, handelt es sich
bei der Mehrzahl der Vorkommen wohl eindeutig
um Sekundérbesténde, die sich erst in Folge anthro-
po-zoogener Standortdegradation in der Vergangen-
heit auf Kosten anspruchsvollerer Waldgesellschaf-
ten etablieren konnten. Die in der Einheit noch
auftretenden xerothermen Liickenbiiler, die zu-
néchst vielleicht einen extremeren Standortcharak-
ter nahelegen, verdanken ihre Existenz iiberwiegend
einer hiufigen Storung der Bestinde durch Wald-
weide und Holzeinschlag. Bei einem langerfristigen
Aussetzen von Storungen fallen diese Arten meist
rasch aus, wihrend im Gegenzug mesophile Arten
deutlich an Raum gewinnen. Eine Regeneration hin
zu von Fichte, Buche und Tanne dominierten
SchluBwaldgesellschaften ist aber ebenfalls nur mit-
telfristig und bei volliger Storungsruhe denkbar,
konnte sich aber gleichwohl aufgrund des deutlich
giinstigeren Wasserhaushalts der Standorte wesent-
lich schneller vollziehen als bei den Sekundirbe-
stinden der zuvor beschriebenen Einheit.

Verbreitung:

Die Subassoziation ist im Tiroler Oberinntal
schwerpunktméBig in hoheren Lagen oberhalb
1.000 m N. N. zu finden. Tiefmontane Vorkommen
sind vor allem im klimatisch etwas weniger trocke-
nen Abschnitt des Inntals zwischen Telfs und Zirl
verbreitet, wo zudem groBfldchig vergleichsweise
tiefgriindige und feinerdereiche Hangstandorte an-
zutreffen sind.

Nutzung:

Die Einheit ist zur Aufrechterhaltung des gegenwir-
tigen Zustandes in noch weitaus starkerem Mafle als
die Sekundirbestdnde der typischen Subassoziation
auf menschliche Eingriffe wie Kahlschlagnutzung
und Waldweide angewiesen.

6.1.2.2 Der Wintergriin-Schneeheide-Kie-
fernwald (Erico-Pinetum pyroleto-
sum)

(StetigkeitSfabe]le 1,S. 72; Vegetationstabelle 1 im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Den bisher beschriebenen Subassoziationen des
Inntaler Erico-Pinetum steht der Wintergriin-
Schneeheide-Kiefernwald in vielerlei Hinsicht
fremd gegeniiber undl4 Bt sich, wenn iiberhaupt, nur
noch randlich dem Erico-Pinetum zuordnen. Phy-
siognomisch handelt es sich dabei um vergleichs-
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weise wiichsige schmalkronige Waldkiefernbestén-
de (Abb. 8), denen mitherrschende und unterstdn-
dige Fichten regelméBig beigemischt sind. Die Be-
stdnde sind meist sehr stammzahlreich und konnen
eine Oberhdhe von iiber 20 m erreichen. Eine
Strauchschicht ist oft nur in Ansétzen entwickelt. Sie
wird beherrscht vom Jungwuchs der Fichte sowie
einzelnen, zumeist abgéngigen Walcholdern. Ther-
mophile Laubstrducher fehlen dagegen fast vollstin-
dig oder treten allenfalls als kiimmernde Verbifor-
men auf.

Die nahezu fldchendeckend entwickelte Bodenvege-
tation wird dominiert von der Schneeheide und
lippig entwickelten Sauermoospolstern (Pleurozium
schreberi, Hylocomium splendens). Nicht selten
sind dazwischen aber auch einzelne grofere Gras-
herden aus Brachypodium rupestre, Calamagrostis
varia und Sesleria varia entwickelt.

Erginzt wird das Artenspektrum der Bodenvegeta-
tion einerseits durch zahlreiche frischebediirftige
Mesophyten und Laubwaldarten wie Carex alba,
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Carex montana, Carex flacca, Carex digitata, Frag-
aria vesca, Knautia dipsacifolia, Pteridium aqui-
linum u.a. und andererseits durch Fichtenwaldarten
wie Vaccinium vitis-idaea, Pyrola secunda und Pti-
lium crista-castrensis, die teilwiese bereits in der
Subassoziation mit Galium boreale auftraten, hier
aber nunmehr zu hoher Stetigkeit und Abundanz
gelangen.

Im Gegenzug verschwinden Arten, die warme und
trockene Standortbedingungen anzeigen, fast voll-
stindig, darunter auch ansonsten so héufig und
allgemein im Erico-Pinetum verbreitete Sippen wie
Carex humilis, Vincetoxicum hirundinaria, Buph-
thalmum salicifolium und Rhytidium rugosum. Flo-
ristisch ergibt sich damit eine tiefe Kluft zu den
ibrigen Subassoziationen des Erico-Pinetum.

Lediglich die hohe Stetigkeit der Kennarten Erica
herbacea, Polygala chamaebuxus und Epipactis
atrorubens sowie das regelmifBige Auftreten einiger
Magerrasenarten wie Lotus corniculatus, Euphor-
bia cyperissias, Brachypodium rupestre und Cam-

Abbildung 8

Erico-Pinetum pyroletosum: Bestandes-
profil eines Sekundirbestandes bei Reith
ostlich Seefeld (1.210 m N. N.);

Aufnahme: Holzel/Niedermeier, Zeich-
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panula rotundifolia lassen es gerechtfertigt erschei-
nen, die Einheit noch randlich dem Erico-Pinetum
anzugliedern.

Standort und Okologie:

Der Wintergriin-Schneeheide-Kiefernwald besiedelt
zumeist nur maBig steil bis flach geneigte Hange der
kiihlfeuchten hoheren Lagen des Inntals oberhalb ca
1.000 m. Als Boden findet man unter den Bestéinden
oft bereits stiarker verlehmte, tiefgriindige Pararend-
zinen (Profil 3: Kap. 3.5.2.2.), die zumeist aus
periglazialen Verwiirgungen von dolischen Deckse-
dimenten mit Hauptdolomitzersatz entstanden sind.

Als Humusform ist wiederum durchweg sauer rea-
gierender Trockenmoder anzutreffen, der sich aber
oft durch einen bedeutend hoheren Gehalt an Fein-
humus auszeichnet, was wiederum auf eine deutlich
hohere biologische Aktivitdt hindeutet. Das gemein-
same Auftreten von Arten, die gemeinhin als ausge-
sprochene Sdure- bzw. Kalk- und Basenzeiger gel-
ten, ist im Wintergriin-Schneeheide-Kiefernwald
besonders auffillig.

Es hat seine Hauptursache im extrem steil ausge-
pragten pH-Gradienten, der zwischen der sauren
organischen Auflage und dem zumeist noch reich-
lich Kalk fiihrenden mineralischen Oberboden be-
steht. So wurzeln beispielsweise Séurezeiger wie
Vaccinium vitis-idaea, Pyrola secunda und Goo-
dyera repens fast ausschlieBlich oberflachennah in
der saueren Trockenmoderauflage, wihrend "Kalk-
arten" wie Sesleria varia und Carex flacca ihre
Waurzeln bis in den Mineralboden absenken. Auch
an den Bodenprofilen dieser Einheit lassen sich
Spuren fritherer Standortdegradation durch un-
pflegliche, historische Nutzungen wie Waldweide,
Streunutzung und Kahlschlagwirtschaft nachwei-
sen.

Dynamik:

Wie bereits die Beschreibung der Artenzusammen-
setzung und des Standortes vermuten 146t, handelt
es sich bei dieser Einheit fast ausschlieflich um
Sekundirbestidnde, die sich erst nach der Degrada-
tion anspruchsvollerer Waldgesellschaften groffla-
chig ausbreiten konnten. Nach weitgehender Ein-
stellung der degradierenden Nutzungen, wie Wald-
weide, Kahlschlagwirtschaft und Streunutzung, zei-
gen viele Bestdnde heute deutliche Anzeichen einer
vergleichsweise raschen Riickentwicklung. So ver-
jingt sich im Gegensatz zu anderen Sekundérbe-
stinden die Kiefer aufgrund der dichten Bodenvege-
tation und Schattigkeit der Bestdnde nicht mehr.
Statt dessen findet man allenthalben reichlich Fich-
tenjungwuchs.

Das weitgehende Fehlen von Tanne und Buche ist
wohl vor allem in der groBflachigen Ausrottung
dieser Arten sowie im in hoheren Lagen auch im
Inntal merklich stdrkeren Wildverbifl begriindet.
Auch in der Bodenvegetation deutet das Auftreten
einer Vielzahl frischebediirftiger Mesophyten und
Laubwaldarten darauf hin, daB sich viele Bestidnde

bereits in der nidchsten Baumgeneration zu fichten-
dominierten Wildern weiterentwickeln konnten,
was zu einem weiteren Riickgang heliophiler Arten
fithren wiirde.

Von Natur aus wiirden die Standorte, auf denen die
Gesellschaftheute stockt, vermutlich von Fichte und
Tanne und vielleicht etwas Buche dominierte Wal-
der tragen, die pflanzensoziologisch etwa einem
Pyrolo-Abietetum entsprechen. Angesichts der Tat-
sache, daf} die natiirliche Umbautendenz von forstli-
cher Seite bewuflt nicht unterstiitzt sondern eher
behindert wird, ist aber kaum mit einer grof3flachi-
gen Regeneration der urspriinglichen Waldgesell-
schaft zu rechnen.

Verbreitung:

Die Gesellschaft ist schwerpunktméfig in den ho-
heren Lagen des Inntales oberhalb 1.000 m N.N. zu
finden. Sehr grofflichige Vorkommen, die bis ca.
1.600 m N. N. reichen, bestehen bespielsweise
oberhalb der Gemeinden Reith und Leithen Ostlich
Seefeld. Aber auch in tieferen Lagen sind auf tief-
griindigen, schwach geneigten Standorten vergleich-
bare Bestdnde mit ausgesprochenem Sekundércha-
rakter zu finden.

Nutzung: ‘

Der Wintergriin-Schneeheide-Kiefernwald ist auf-
grund seiner vergleichsweise hohen Produktivitit
aus forstlicher Sicht die mit Abstand wertvollste
Einheit des Erico-Pinetum.

Dementsprechend wird hier eine relativ intensive
forstliche Nutzung betrieben, die auf eine Forde-
rung der hohere und schnellere Ertrége erbringen-
den Kiefer abzielt. Dagegen ist die schlechtwiichsi-
ge und oft unter Rotfiule leidende Fichte eher
unerwiinscht und wird allenfalls als Mischbaumart
geduldet.

Seit Einstellung der frither weitverbreiteten Bewei-
dung mit Rindern bereitet die Naturverjiingung der
Kiefer aber zunehmend Schwierigkeiten. Verant-
wortlich hierfiir ist die starke Vergrasungs- und
Vermoosungstendenz der Bestinde sowie die fla-
chenhafte Ausbreitung méchtiger organischer Auf-
lagen, wodurch die Kiefer kaum noch geeignete
Keimungs- und Etablierungsbedingungen findet.
Die Kiefer kann dadurch heute oftmals nur noch
durch Pflanzung zur Herrschaft gebracht werden.

6.2 Der randalpische Buntreitgras-Kiefern-
wald (Calamagrostio variae-Pinetum
sylvestris OBERD. 1957 em. HOLZEL
1994) der Bayerischen Alpen

(Stetigkeitstabelle 2, S. 80; Vegetationstabelle 2 im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

In den niederschlagsreichen Bayerischen Alpen und
dariiber hinaus im gesamten Bereich der nordlichen
Randalpen und deren Vorland findet man einen
vergleichsweise mesophilen Schneeheide-Kiefern-
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Stetigkeitstabelle 2

Calamagrostio-Pinetum; Subassoziationsgruppe der Hanglagen

(gekiirzte Stetigkeitstabelle nach 120 Aufnahmen von HOLZEL, 70 Aufnahmen von LORENZ 1993)

C.-P. auriculetosum
-P. teucrietosum

1:
2:C.
3. C.-P.

4: C.-P. knautietosum

Einheit Nr.:

Anzahl der Aufnahmen
Zahl der Arten

Lichtzahl
Temperaturzahl
Kontinentalit,tszahl
Feuchtezahl
Reaktionszahl
Stickstoffzahl

Bédume

Pinus sylvestris B

Pinus sylvestris S

Pinus sylvestris K

Pinus uncinata/rotundata B
Pinus uncinata/rotundata S
Pinus uncinata/rotundata K
Picea abies B

Picea abies S

Picea abies K

Sorbus aria B

Sorbus aria S

Sorbus aria K

d1

Schistidium apocarpum
Primula auricula
Campanula cochleariifolia
Hieracium glaucum
Globularia cordifolia
Carex mucronata
Potentilla caulescens
Rhamnus pumila

Kemera saxatilis
Asplenium ruta-muraria
Homalothecium lutescens
Euphrasia salisburgensis
Daphne striata

d1-3

Leontodon incanus
Thymus polytrichus (sp.)
Hippocrepis comosa
Teucrium montanum
Linum catharticum
Coroniila vaginalis
Thesium rostratum

d3

Briza media

Berberis vulgaris
Peucedanum oreoselinum
Peucedanum cervarla
Succisa pratensis
Centaurea scabiosa
Lathyrus pratensis
Plantago lanceolata
Bromus erectus
Geranium sanguineum
Sanguisorba minor
Trifolium montanum
Plantago media

Trifolium pratense
Anthyllis vulneraria alpestris

80

teucrietosum, Weidenutzungsform mit Briza media

1 2 3 4
38 35 24 93
35 38 54 41
7.0 6.7 6.8 6.4
3.8 4.0 4.6 43
41 4.0 4.0 4.0
3.8 4.0 4.0 4.2
7.8 74 7.3 71
2.7 2.8 2.8 3.1
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Fortsetzung der Stetigkeitstabelle 2

Mesophyten

Rubus saxatilis
Convallaria majalis
Laserpitium latifolium
Mercurialis perennis
Pimpinella maior

Daphne mezereum
Knautia dipsacifolia
Brachypodium rupestre
Frangula alnus
Pleurozium schreberi
Aquilegia atrata
Hepatica nobilis
Aposeris foetida
Pteridium aquilinum s.str.
Gymnadenia conopsea
Platanthera bifolia
Fagus sylvatica Z
Origanum vulgare
Carex alba

Salvia glutinosa
Prenanthes purpurea
Rosa pendulina

Lilium martagon
Cephalanthera longifolia
Ptilium crista-castrensis
Cephalanthera rubra (sp.)
Cyclamen purpurascens

d24

Festuca amethystina
Scleropodium purum
Aster bellidiastrum
Carex montana
Molinia caerulea agg.
Galium boreale
Carex flacca

DA

Potentilla erecta

Carex sempervirens
Galium anisophyllum
Phyteuma orbiculare
Scabiosa lucida
Carlina acaulis
Ranunculus nemorosus

vC

Erica herbacea

Polygala chamaebuxus
Epipactis atrorubens
Buphthalmum salicifolium
Amelanchier ovalis

Viola collina

Asperula tinctoria
Gymnadenia odoratissima
Dicranum polysetum
Cotoneaster tomentosus
Rhamnus saxatilis

Sonstige Arten:
Calamagrostis varia

Carex humilis

Sesleria varia

Carduus defloratus
Anthericum ramosum
Hieracium murorum/bifidum
Tortella tortuosa

Lotus comiculatus
Polygonatum odoratum
Prunella grandifiora
Vincetoxicum hirundinaria
Fragaria vesca
Rhythidiadelphus triquetrus
Valeriana tripteris

Melica nutans

Fissidens cristatus
Rhytidium rugosum
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Fortsetzung der Stetigkeitstabelle 2

Galium verum |
Viola hirta r
Carex omithopoda Il
Thesium alpinum 1]
Galium album ssp. album "
Leontodon hispidus |
Ctenidium molluscum I
Campanula rotundifolia r
Laserpitium siler |
Globularia nudicaulis

Hylocomium splendens u. a.

Einheit Nr.: 1

waldtyp, der sich strukturell, floristisch und 6kolo-
gisch deutlich vom zwergstrauchdominierten Erico-
Pinetum der zentralalpischen Trockentéler unter-
scheidet (Tab. 22, S. 70).

Neben der normalerweise herrschenden Waldkiefer
konnen ortlich auch aufrechte Formen der Bergkie-
fer in der Baumschicht eine bedeutende Rolle spie-
len oder die Waldkiefer sogar ginzlich ersetzen.
Besonders bezeichnend ist das Hervortreten der
Bergfohre im Bereich morphodynamischer Aktivi-
tiatszonen wie Dolomitschuttficher (Griese), Mer-
gelrutschhénge oder Schotterauen. Weitaus haufiger
als im Erico-Pinetum ist in den Hangbestdanden die
Mehlbeere als sehr bezeichnende, zumeist unter-
stindige Mischbaumart vertreten. Die im Tiroler
Inntal weitverbreitete Kiefernmistel (Viscum laxum)
ist in den Bayerischen Alpen nur lokal im thermisch
besonders begiinstigten vorderen Loisachtal um
Oberau und Farchant anzutreffen.

Im Gegensatz zum Erico-Pinetum ist eine Strauch-
schicht aus thermophilen Strduchern und Baum-
jungwuchs oft nur sehr spirlich entwickelt oder
fehlt iiber weite Strecken sogar gidnzlich. Dies gilt
in besonderem Mafle fiir die Hangbestinde der
Randalpen. Hauptursache fiir dieses Phdnomen ist
neben Nutzungseinfliissen der massive Verbif3 durch
Schalenwild, der selbst vor verbif3resistenten Arten
wie Juniperus communis nicht halt macht! Daneben
diirften aber auch klimatische Faktoren fiir das
seltenere Auftreten ausgesprochen thermophiler
Striducher von Bedeutung sein.

Grundlegende Unterschiede treten aber vor allem
auch anhand der floristischen Struktur der Boden-
vegetation zu Tage. Wahrend im Erico-Pinetum alle
standortlichen Ausbildungen durch einen mehr oder
weniger geschlossenen Zwergstrauchteppich aus
Erica herbacea dominiert werden, treten in den
randalpischen Bestdnden Seggen (Carex humilis)
und Griéser (insbes. Calamagrostis varia, Brachy-
podium ruspestre und Molinia caerulea agg.) quan-
titativ eindeutig in den Vordergrund und dréngen die
Schneeheide zumeist in die Rolle eines ” Liicken-
biiers”. Hohere Deckungswerte vermag die
Schneeheide lediglich auf den ebenen Schotterter-
rassen der Alpenfliisse und auf feinerdearmen
Hangverebnungen zu erlangen.
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Neben den physiognomisch hervortretenden Seggen
und Griésern differenzieren insbesondere zahlreiche
vergleichsweise mesophytische Arten gegeniiber
dem Erico-Pinetum. Hierzu zéhlen neben Wechsel-
trocknis anzeigenden Arten wie Potentilla erecta,
Molinia caerulea agg. und Carex flacca vor allem
Rasenarten der kiihlfeuchten alpinen Hochlagen wie
Carex sempervirens, Thymus polytrichus, Phyteuma
orbiculare, Galium anisophyllum, Scabiosa lucida,
Thesium alpinum und Globularia nudicaulis sowie
weitere Mesophyten wie Carlina acaulis, Ranuncu-
lus nemorosus und Laserpitium latifolium. Im Ge-
genzug treten ausgesprochen xerophytische Arten
wie Teucrium montanum, Leontodon incanus, Ga-
lium lucidum und Dorycnium germanicum wesent-
lich seltener bzw. ausschlieflich in standortlich ex-
tremen Ausbildungen in Erscheinung oder fehlen
ganz. Ebenso spielen Sauerhumusbesiedler wie Me-
lampyrum pratense, Goodyera repens, Hylocomium
splendens, Pleurozium schreberi und Dicranum po-
lysetum im Vergleich zum Erico-Pinetum eine sehr
untergeordnete Rolle und treten nur in bestimmten
Ausbildungen der Alluvialbestdnde stirker in den
Vordergrund.

Als sehr bezeichnende Kennarten findet man in den
randalpischen Bestdnden Festuca amethystina, The-
sium rostratum, Aquilegia atrata und Coronilla va-
ginalis, die dem zentralalpischen Erico-Pinetum
praktisch vollstdndig fehlen. Dabei handelt es sich
gleichfalls um vergleichsweise mesophile Arten, die
damit die ©kologischen Rahmenbedingungen der
Randalpenbestidnde sehr treffend zum Ausdruck
bringen.

Synsystematik:

Das Auftreten eigener guter Charakterarten erlaubt
es in Verbindung mit der deutlich abweichenden
Gesamtartenkombination, die randalpischen Be-
stande in ihrer Gesamtheit dem "klassischen" zen-
tralalpischen Erico-Pinetum im Sinne von BRAUN-
BLANQUET als eigenstdndige Assoziation gegen-
tiberzustellen. Ein derartiges Vorgehen wiirdigt
nicht nur die deutlich abweichende floristische
Struktur der beiden Gesellschaften, sondern vermit-
telt auch sinnvolle dkologische und chorologische
Hintergriinde. Die Assoziation 148t sich in regiona-
len Abwandlungen am gesamten, besonders humi-



den Alpennordrand von der Nordschweiz bis nach
Niederosterreich verfolgen. Entsprechende Aufnah-
men und Beschreibungen sind fiir den Westteil der
Nordalpen u.a. bei SCHMID (1936), ETTER
(1947), FABJANOWSKI (1950), REHDER (1962),
SCHWEINGRUBER (1973), KUHN (1967), fiir
den mittleren Abschnitt der Nordalpen bei STILL
(1991), STARLINGER (1992), LORENZ (1993),
STROBL (1981), SMETTAN (1981) sowie fiir den
Ostteil der Nordalpen bei MULLER (1966),
NIKLFELD (1979), MARGL (1973), WENDEL-
BERGER (1962) zu finden.

Zum Calamagrostio-Pinetum gehoren nach der hier
vorgelegten Fassung auch die Schneeheide-Kiefern-
wilder des Alpenvorlandes (SEIBERT 1958, BRE-
SINSKY 1959). Bisher wurden die hier als Cala-
magrostio-Pinetum bezeichneten Gesellschaften
von der Mehrzahl der oben aufgefiihrten Autoren
zumeist noch einem weit gefafSten Erico-Pinetum
zugeordnet (z.B. SEIBERT in OBERDORFER
1992) oder bei einem Fehlen von Erica herbacea
teilweise auch als Molinio-Pinetum bezeichnet (z. B.
ETTER 1947, KUHN 1967, ELLENBERG &
KLOTZLI 1972).

Gliederung:

Eine weitere Untergliederung des Calamagrostio-
Pinetum muf3 zundchst Riicksicht nehmen auf die
erheblich voneinander abweichenden geomorpholo-
gischen, geldndeklimatologischen und auch ausbrei-
tungsbiologischen Rahmenbedingungen von Allu-
vial- und Hangbestidnden. Die daraus resultierenden
floristischen und ©kologischen Unterschiede sind
aber nicht derart tiefgreifend, als daf sie die Aus-
scheidung einer eigenen alluvialen Assoziation
(Dorycnio-Pinetum) rechtfertigen wiirden, wie dies
in der Vergangenheit OBERDORFER (1957) und
neuerdings wieder MUCINA et al. (1993) prakti-
ziert haben. Die bestehenden standortdkologischen,
floristischen und syndynamischen Unterschiede las-
sen sich bereits mit der Ausscheidung zweier ana-
loger Subassoziationsgruppen hinreichend wiirdi-
gen (Tab. 22, S. 70). .

Im Gegensatz zu den Hangstandorten, wo latente
morphodynamische Hangbildungsprozesse (z.B.
Steinschlag, Oberbodenkriechen etc.) und schnee-
dynamische Prozesse (Waldlawinen, Schneekrie-
chen) wirken und die Bodenbildung dadurch haufig
unterbrochen oder zuriickgeworfen wird, handelt es
sich bei den Auen um konsolidierte Standorte, die
in der Regel keiner Stérung und Uberformung mehr
unterliegen. Sichtbar wird dieser Umstand anhand
des Ausfalls oder deutlichen Riickgangs einiger Ar-
ten, die Standorte mit schwacher oberfldchlicher
Substratbewegung bevorzugen wie Vincetoxicum
hirundinaria und Carduus defloratus. Sehr bezeich-
nend ist ferner, da3 Carex humilis im Auenbereich
auf junge und liickige Entwicklungsstadien be-
schrénkt bleibt und mit fortschreitender Bodenent-
wicklung in reiferen Ausbildungen meist rasch aus-
fallt, wiahrend sie sich auf den Hangstandorten

selbst in von Molinia dominierten tppigen Hoch-
grasbestdnden zu halten vermag. Im Gegenzug tre-
ten auf den ebenen Standorten der Aue zugempfind-
liche Arten wie die Schneeheide und Besiedler
saurer TrocEenmoderauﬂagen mit deutlich hoherer
Stetigkeit und Dominanz auf als auf den immer
wieder durch geomorphologische und schneedyna-
mische Prozesse gestorten Hangstandorten.

Weitere wichtige standortokologische Unterschiede
zwischen Auen- und Hangbesténden sind iiberwie-
gend mesoklimatischer Natur. Die Hangbestinde
sind gegeniiber denen der Auen deutlich wiarmebe-
giinstigt. Besonders augenfillig wird dies im Friih-
jahr, wenn auf den Hingen oft bereits Erica her-
bacea, Polygala chamaebuxus und Carex humilis
blithen, wihrend die Auenstandorte bisweilen noch
von einer geschlossenen, oft mehrere Dezimeter
machtigen Schneedecke bedeckt sind. Floristisch
findet die thermische Begiinstigung der Hangbe-
stinde ihren deutlichen Niederschlag im Auftreten
ausgesprochen wirmebediirftiger Arten wie Coro-
nilla emerus, Cephalanthera rubra, Geranium san-
guineum, Peucedanum oreoselinum, Peucedanum
cervaria und Asperula tinctoria, die den Auenbe-
stinden im bayerischen Alpenraum praktisch voll-
standig fehlen. Im Gegenzug findet man in den Auen
zeitweise feuchtebediirftige Kalkflachmoorarten
wie Tofieldia calyculata, Primula farinosa und Se-
laginella selaginoides sowie Arten der kiihlfeuchten
alpinen Hochlagen wie Dryas octopetala, Saxifraga
caesia und Carex firma deutlich angereichert. Fiir
das Auftreten letzterer sind neben edaphischen und
standortklimatischen Faktoren allerdings auch aus-
breitungsbiologische Aspekte (Diasporenverfrach-
tung) von mafigeblicher Bedeutung.

Das bedeutend hiufigere Auftreten von Weidezei-
gern in den Auen zeugt vom bis in die Gegenwart
andauernden, im Durchschnitt wesentlich intensive-
ren Weidedruck auf die meisten der untersuchten
Alluvialbestidnde (vgl. z.B. SCHRETZENMAYER
1950, BISSINGER & BOHNERT 1990).

Im Bereich der Hanglagen lassen sich folgende
Subassoziationen bzw. Nutzungsformen unterschei-
den:

® (Calamagrostio-Pinetum primuletosum
Calamagrostio-Pinetum teucrietosum
Calamagrostio-Pinetum teucrietosum, Weide-
nutzungsform mit Briza media

® (Calamagrostio-Pinetum knautietosum

Analog konnen fiir die Auenbestinde folgende
Subassoziationen unterschieden werden:

Calamagrostio-Pinetum dryadetosum
Calamagrostio-Pinetum thesietosum
Calamagrostio-Pinetum vaccinietosum
Calamagrostio-Pinetum epipactietosum
Alluvialer Weide-Kiefernwald

Die Reihenfolge der Subassoziationen entspricht
jeweils einem Gradienten zunehmender Standort-
gunst in punkto Wasserhaushalt und Nahrstoffver-
sorgung (vgl. Stetigkeitstabelle 2 und 3). Wihrend
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dieser floristisch abgeleitete standortliche Gradient
in den Hanglagen iiberwiegend reliefgesteuert ist
(zunehmende Griindigkeit), kommt bei den Auen-
bestinden hierin neben priméren Substratunter-
schieden vor allem auch der Reifegrad der Bode-
nentwicklung zum Ausdruck. Uberlagert werden
die vegetationskundlich erkennbaren, natiirlichen
Standortgradienten teilweise in sehr starkem Maf3e
durch eine nutzungsbedingte Modifikation der flo-
ristischen Struktur (insbes. C. - P- teucrietosum,
Weidnutzungsform mit Briza media; alluvialer Wei-
de-Kiefernwald).

Stiarkere geographisch-horizontal bedingte Unter-
schiede innerhalb des Calamagrostio-Pinetum tre-
ten insbesondere zwischen den Bestanden der Ran-
dalpen und denen des Alpenvorlandes (SEIBERT
1958, BRESINSKY 1959) zu Tage (Tab. 22, S. 70).
So enthilt die Vikariante mit Amelanchier ovalis der
Alpen neben der namensgebenden Art zahlreiche
weitere Sippen mit alpinem Verbreitungsschwer-
punkt, die im Alpenvorland allméhlich ausdiinnen
oder ganz fehlen. Andererseits sind z.B. am Lech
um Ausgsburg bereits Sippen kontinentaler Verbrei-
tung wie Cytisus ratisbonensis (BRESINSKY 1959)
zu finden, die nicht bis an die Alpen heranreichen.

Die Vikariante mit Amelanchier ovalis 1aBt sich
geographisch weiter untergliedern in folgende vor-
wiegend regionalklimatisch und historisch bedingte
Gebietsausbildungen:

1) Die Gebietsausbildung im Werdenfelser Land
und Walchenseegebiet hebt sich durch ihren
besonderen Reichtum an thermophilen Sippen
(Coronilla emerus, Peucedanum oreoselinum,
Geranium sanguineum u.a.) deutlich von den
Bestianden des iibrigen bayerischen Alpenrau-
mes ab.

2) Noch hoher ist der Anteil an Thermophilen in
der Gebietsausbildung mit Galium lucidum des
Fernpafigebietes (STARLINGER 1992), die
floristisch und 6kologisch bereits zum Erico-Pi-
netum des Tiroler Oberinntals vermittelt.

3) Im Raum Bad Reichenhall/Berchtesgaden fin-
det man schlie8lich eine nach Osten weisende
Gebietsausbildung mit Cyclamen purpura-
scens.

Hohenformen sind in den Randalpen nur sehr un-
scharf ausgeprdgt, was wohl vor allem auf die
vergleichsweise geringe Hohenamplitude sowie eine
regional und lokal sehr unterschiedlich stark ausge-
prégte thermische Begiinstigung der jeweiligen Vor-
kommen zuriickzufiihren ist. Gleichwohl 146t sich
zwanglos eine tiefmontane Hohenform mit beson-
ders vielen thermophilen Elementen (insbes.
Saumarten) von einer hochmontanen Hohenform
(vor allem oberhalb 1.200 m N. N.) trennen, in der
bereits streng subalpine Arten wie Daphne striata
und Campanula scheuchzeri anzutreffen sind.

In den Vegetations- und Stetigkeitstabellen wurde
aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf eine Darstel-
lung der etagealen und geographischen Differenzie-
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rung innerhalb des Calamagrostio-Pinetum verzich-
tet und stattdessen standortlichen Aspekten Vorrang
gewihrt.

6.2.1 Die Subassoziations-
gruppe der Hanglagen

6.2.1.1 Der Aurikel-Buntreitgras-Kiefern-
wald (Calamagrostio-Pinetum
primuletosum)

(Stetigkeitstabelle 2,S. 80; Vegetationstabelle 2a, im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Aufextrem steilen, blanken Felsschrofen findet man
in den Randalpen schiittere, niederwiichsige Kie-
fernbestinde, die auf diesen Extremstandorten
sichtlich an die Grenzen ihrer physiologischen Exi-
stenz stoflen (Foto 2). Trotz des extremen Felsstand-
orts sind die Bestinde oft recht stammzahlreich
(Abb. 9), bleiben aber kriippelig und erreichen nur
selten eine Bestandesoberhohe von 10 m. Neben
Reinbestdnden der Waldkiefer sind héufig auch
Mischbestdnde mit Spirke oder sogar reine Spirken-
bestinde anzutreffen. Die Spirke beteiligt sich wie-
derum besonders bei stirkerer morpho- und schnee-
dynamischer Beeinflussung vermehrt am Bestan-
desaufbau. Bei extremem Lawineneinfluf} geht die
Spirke sogar zur Ausbildung niederliegender For-
men {iber und die Waldkiefer verschwindet vollstin-
dig. Als kiimmernde Mischbaumarten treten haufi-
ger Fichte sowie bisweilen auch Lérche und und
sehr selten Mehlbeere hinzu.

Eine Strauchschicht gelangt aufgrund des starken
Wildverbisses (insbes. Gams) kaum zur Entwick-
lung. Als zwergwiichsige Verbifformen sind aber
regelméBig Amelanchier ovalis und Sorbus aria
sowie seltener auch Juniperus communis, Rhamnus
saxatilis und Cotoneaster tomentosus anzutreffen.
Einzelne vollentwickelte Exemplare dieser Striu-
cher findet man bisweilen an iiberhédngenden Felsen,
wo sie vom ABer des Wildes nicht erreicht werden.
Die selten mehr als 50 % deckende Bodenvegetation
wird in der Regel eindeutig dominiert von Carex
humilis, die durch ihr schuttstauendes Wurzelwerk
erheblich zur Konsolidierung des Substrats beitragt
(Foto 14). GroBere Deckungswerte erlangen oft
auch die gleichfalls zum Schuttstau befdhigten
Zwergstraucher Teucrium montanum und Globula-
ria cordifolia. Zwischen dem beweglichen Verwit-
terungsschutt tritt auf groBerer Fliche meist noch
der kompakte anstehende Fels zu Tage.

Hier siedeln bevorzugt die fiir die Gesellschaft so
bezeichnenden Felsspaltenarten der Potentilletalia
caulescentis wie Primula auricula, Carex mucrona-
ta, Potentilla caulescens, Campanula cochleariifo-
lia, Hieracium glaucum, Rhamnus pumila, Kernera
saxatilis und Asplenium ruta-muraria sowie das
Kalkfelsmoos Schistidium apocarpum. Negativ cha-
rakterisiert gegeniiber den anderen Subassoziatio-
nen der Hanglagen ist die Gesellschaft durch den
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Ausfall zahlreicher ansonsten weitverbreiteter Arten
wie Festuca amethystina, Galium boreale, Molinia
caerulea agg., Brachypodium rupestre, die den ex-
tremen Substratverhiltnissen nicht gewachsen sind.
Die Moosschicht ist sehr spérlich entwickelt und
artenarm. Neben dem bereits erwidhnten Schistidi-
um apocarpum sind darin weitere Kalkmoose wie
Tortella tortuosa, Fissidens cristatus, Homalotheci-
um lutescens und Ctenidium molluscum zu finden.
Grasfilz besiedelnde Arten wie Scleropodium pu-
rumund Rhythidiadelphus triquetrus fehlen dagegen
noch vollstdndig.

Untergliederung:

Die unterschiedlichen physikalischen und chemi-
schen Eigenschaften von Wettersteinkalk und
Hauptdolomit (Kap. 3.5.1.1.) finden ihren deutli-
chen Niederschlag in der floristischen Struktur der
Gesellschaft, was die Unterscheidung von zwei Va-
rianten nahelegt. So sind auf dem kompakten,
blockig zerfallenden Wettersteinkalk (Variante mit
Valeriana tripteris) einige ausgesprochene Felsbe-
siedler wie Rhamnus pumila deutlich hiufiger an-

zutreffen, wihrend Arten, die ein gewisses Mindest-
maf an mineralischer Feinerde verlangen, wie etwa
Carex sempervirens, Carex mucronata oder Coro-
nilla vaginalis, hier weitgehend fehlen, dagegen aber
auf dem scherbig bis grusig zerfallenden Hauptdolo-
mit stidrker in Erscheinung treten (Variante mit Carex
sempervirens). Andererseits sind in der Variante mit
Valeriana tripteris auf Wettersteinkalk aber etwas an-
spruchsvollere mesophile Arten wie etwa Epipactis
atrorubens, Laserpitium latifolium oder Rubus saxa-
tilis sehr regelmiBig zu finden, wihrend sie auf
Hauptdolomit noch vollstindig fehlen. Die Griinde
fiir dieses klassische "Dolomitphdnomen" (GAMS
1930) sind neben der auf Wettersteinkalk etwas
ausgeprigteren lokalen Humusakkumulation in tie-
fen Felsspalten, wohl vor allem auch in den ungiin-

..stigeren chemischen Eigenschaften (Néhrstoffarmut
infolge schwicherer Losungsverwitterung) der un-
reifen Dolomitbdden zu suchen.

Okologie und Standort:
Die Gesellschaft besiedelt in der Regel extrem steile
und flachgriindige Felsschrofen aus Dolomit und
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Wettersteinkalk. Aufgrund der Steilheit des Reliefs
wird die Bodenentwicklung durch Steinschlag und
Schuttkriechen immer wieder gestort. Dies gilt ins-
besondere fiir den grobblockig verwitternden Wet-
tersteinkalk, wo oft bereits ein einziger unbedachter
Schritt eine Steinschlaglawine auszulosen vermag,
weniger dagegen fiir den scherbig-grusig zerfallen-
den Hauptdolomit. Zwischen dem diinnen, durch
Vegetation mehr oder weniger fixierten Verwitte-
rungsschuttschleier tritt in der Regel noch flachig
der blanke Fels zu Tage.

Das Spektrum der Bodenbildungen unterliegt dem-
entsprechend einem extrem kleinrdumigen Wechsel
von fast blanken Felssyrosemen bis hin zu Felshu-
musbdden (Profil 4: Kap.3.5.2.3.) oder mullartigen
Rendzinen in stirker abtragungsberuhigten Berei-
chen. Felshumusbodden entwickeln sich aber nicht
nur im lockeren Verwitterungsschutt in Spalten,
Mulden und auf flacheren Absidtzen sondern bei
Abtragungsschutz durch die kompakten Horste der
Erdsegge auch direkt auf anstehendem Fels.

Dynamik:

Der Aurikel-Buntreitgras-Kiefernwald ist eine we-
nig verdnderliche Dauergesellschaft, die infolge des
extremen Standortes allenfalls innerhalb sehr langer
Zeitrdume einer Sukzession unterliegt. Nach natiir-
licher oder anthropogener Waldzerstorung durch
Lawinen und Briande mit nachfolgender Standortde-
vastierung durch Erosionsprozesse (Brandverkar-
stung) kann die Gesellschaft die Wiederbewaldung
aus initialen Felsspalten und Rasengesellschaften
einleiten. Derartige Brandverkarstungstlichen fin-
den sich beispielsweise groBflachig im Raum Schar-
nitz. Eine Etablierung der Kiefer scheitert dort
derzeit aber groBflachig am Wildverbif.

Verbreitung:

Der Aurikel-Buntreitgras-Kiefernwald ist in den ge-
samten Bayerischen Kalkalpen verbreitet. AufBer-
halb der Arealzentren der Assoziation bilden Be-
stande dieser Subassoziation oft die einzigen natiir-
lichen Vorkommen von Erico-Pinion-Wildern
tiberhaupt. Neben vielen kleinflichigen Vorkom-
men auf Felskdpfen und Felsbéndern ist die Gesell-
schaft nicht selten auch in groBeren zusammenhén-
genden Bestinden anzutreffen. Geradezu land-
schaftsprigend bedeckt der Aurikel-Kiefernwald
groffldchig die durch Gletscherschliff extrem iiber-
steilten Wettersteinkalkfelshdinge im Raum Schar-
nitz-Mittenwald. Das schwerpunktmiBige Auftreten
oberhalb 1.000 m N.N. ist vor allem darin begriin-
det, daf} entsprechende Felsstandorte vermehrt zu-
meist erst ab dieser Hohenlage anzutreffen sind
(glazigene Mittelhangversteilungen).

Nutzung:

Der Aurikel-Buntreitgras-Kiefernwald unterlag, be-
dingt durch seine extremen standortlichen Bedin-
gungen, wohl auch in der Vergangenheit nur einer
sehr geringen oder keiner menschlichen Beeinflus-
sung durch Holznutzung oder Waldweide. Eine Be-
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weidung war, wenn iiberhaupt, allenfalls mit Ziegen
oder Schafen moglich. Viele Bestinde in schwer
zuginglichen Lagen diirften daher auch heute noch
als ausgesprochene Urwilder angesprochen wer-
den. Indirekt durch den Menschen beeinflufit wird
die Gesellschaft aber gleichwohl durch tiberhohte
Wilddichten, die seit mindestens 150 Jahren jegliche
Verjiingung zum Scheitern verurteilen.

Naturschutz:

Trotz oder vielleicht gerade wegen ihres hohen
Natiirlichkeitsgrades beherbergt die Gesellschaft
nur relativ wenige naturschutzrelevante Arten. Dies
liegt wohl einerseits in der extremen standortlichen
Situation, andererseits aber auch in der Hohenlage
und rdumlichen Isolation vieler Bestinde begriin-
det, wodurch viele wirmeliebende bzw. ausbrei-
tungsuntiichtige Arten von vorne herein ausge-
schlossen sind. Gleichwohl enthilt die Gesellschaft
mit Leontodon incanus, Rhamnus saxatilis und Co-
ronilla emerus einige bemerkenswerte Arten, die
hier sehr naturnahe Wuchsorte besitzen. Hervorzu-
heben sind aber auch die reichen Vorkommen von
Felsspaltenarten wie Hieracium glaucum, Rhamnus
pumila, Potentilla caulescens u.a., die in kaum
einer anderen Gesellschaft derart gehduft und indi-
viduenreich auftreten. Uberragende Bedeutung be-
sitzt die Gesellschaft als Lawinen- und Steinschlag-
schutzwald im Raum Scharnitz (Foto 11 und 29).
Sofern es nicht gelingt, die verheerende Verjiin-
gungssituation durch eine Losung des Schalenwild-
problems zu verbessern, ist dort altersbedingt lang-
fristig mit Auflosungstendenzen zu rechnen, die
eine gravierende Gefihrdung der Infrastruktur im
Talraum bedeuten konnten!

6.2.1.2 Der Berggamander-Buntreitgras-
Kiefernwald (Calamagrostio-Pinetum
teucrietosum)

(Stetigkeitstabelle 2, S. 80; Vegetationstabelle 2a im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Auf etwas weniger extremen Standorten, bei denen
der blanke Fels nicht mehr flichig zu Tage tritt,
findet man in den Randalpen verbreitet den Bergga-
mander-Buntreitgras-Kiefernwald. Die Zusammen-
setzung der Baumschicht ist noch &dhnlich der des
Aurikel-Buntreitgras-Kiefernwaldes, wenngleich
Spirken deutlich seltener in Erscheinung treten. Die
Bestidnde sind im Durchschnitt etwas wiichsiger
(Abb. 10), erreichen aber gleichfalls nur selten eine
Oberhohe von mehr als 12 bis 15 m. Eine Strauch-
schicht fehlt aus den oben bereits angefiihrten Griin-
den ebenfalls fast vollstdndig.

Im Gegensatz zum Aurikel-Buntreitgras-Kiefern-
wald ist die Bodenvegetation in dieser Gesellschaft
bereits flichendeckender entwickelt. In der Regel
dominieren darin noch niederwiichsige Arten wie
Carex humilis, Sesleria varia und Carex sempervi-
rens, doch treten oft auch bereits in erhohten Men-
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Abbildung 10

Calamagrostio-Pinetum teucrietosum
(flachgriindiger, steiler Oberhangbereich)
und C.-P. knautietosum (flacherer Unter-
hang): Bestandesprofil am Ofenberg bei

Griesen (920 m N. N.).
Aufnahme: Holzel/Niedermeier, Zeich-
nung: Niedermeier

genanteilen Hochgriser wie Calamagrostis varia
hinzu. Gegeniiber dem Aurikel-Buntreitgras-Kie-
fernwald differenzieren ferner eine Reihe ver-
gleichsweise mesophiler Arten wie Festuca amethy-
stina, Molinia caerulea agg., Potentilla erecta, Ga-
lium boreale, Aster bellidiastrum und Phyteuma
orbiculare.

Die Felsspaltenarten fehlen dagegen mit Ausnahme
einzelner bisweilen iibergreifender Arten wie Glo-
bularia cordifolia und Primula auricula fast voll-
stindig. Die Gesellschaft enthdlt aber noch die
kleinwiichsigen LiickenbiiBer wie Leontodon inca-
nus, Teucrium montanum, Hippocrepis comosa,
Linum carthaticum, Thesium rostratum und Coro-
nilla vaginalis, die hier teilweise sogar hédufiger als
im Aurikel-Buntreitgras-Kiefernwald anzutreffen
sind. Lokal treten am Ofenberg zu dieser Gruppe
auch noch Dorycnium germanicum und Carex bal-
densis.

Die kleinwiichsigen Liickenbiifer differenzieren
insbesondere gegeniiber der Subassoziation mit
Knautia dipsacifolia. Eine Moosschicht ist in der
Regel nur sehr spirlich entwickelt. Neben der all-
gegenwirtigen Tortella tortuosa und dem Trocken-
rasenmoos Rhytidium rugosum sind darin vereinzelt
bereits einige Grasfilz besiedelnde Arten wie
Scleropodium purum und Rhythidiadelphus tri-
quetrus enthalten.

Untergliederung:

Vom Normaltyp der Gesellschaft 146t sich eine
frischere Variante mit Polygala amarella, Valeriana
saxatilis und Rhinanthus glacialis abtrennen, in der
neben dem meist reichlich vorkommenden Pfeifen-
gras auch Carex flacca und Galium boreale eine
deutlich hohere Stetigkeit erreichen.

Innerhalb dieser Variante sind teilweise auch bereits
vermehrt vergleichsweise anspruchsvolle, frische-
bediirftige Mesophijtén und Laubwaldarten wie Ru-
bus saxatilis, Laserpitium latifolium, Aquilegia
atrata und Convallaria majalis auzutreffen, die nor-
malerweise erst verstarkt in der Subassoziation mit
Knautia dipsacifolia auftreten.

Okologie und Standort:

Die Gesellschaft besiedelt zumeist steile Dolomit-
hinge, deren Flachgriindigkeit noch keinen volligen
SchluB} der Bodenvegetation zuld3t. Zumeist handelt
es sich dabei um konvexe Hangriicken, steile, fels-
durchsetzte Schrofen oder die oberen Randzonen
tief eingeschnittener Rinnen und Felsabstiirze.

Im Gegensatz zur Subassoziation mit Primula au-
ricula, mit der die Gesellschaft hdufig in Kontakt
steht, tritt der anstehende Fels hochstens kleinfachig
offen zu Tage. Als Boden findet man fast durchweg
mullartige oder Mull-Rendzinen (Profil 5 Kap.
3.5.2.3.), die sich im flachgriindigen, oft extrem
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steinigen Zersatz oder Verwitterungsschutt ent-
wickelt haben.

Nach 10 bis 20 cm trifft man oft bereits auf den
anstehenden Fels (Abb. 15), der nur im Bereich von
einzelnen Verwitterungstaschen und Spalten tiefer
entfestigt ist. Mullartige Rendzinen treten verstirkt
bei besonders ausgeprégter Feinerdearmut und ge-
ringem Verwitterungsgrad des Ausgangssubstrates
in den Vordergrund. Als Humusform findet man
verbreitet L- oder F-Mull. Unter dominierenden
Hochgrésern kann partiell aber auch bereits gering-
méchtiger Mull-Moder angetroffen werden. Die Bo-
denentwicklung verlduft aufgrund der haufigen
Austrocknung des Oberbodens und der geringen
Biomasseproduktion duflerst gehemmt.

Das Auftreten zahlreicher konkurrenzarmer Ni-
schen, die den fiir die Gesellschaft so bezeichnen-
den kleinwiichsigen Liickenbesiedlern giinstige Exi-
stenzbedingungen gewdahren, ist insbesondere in der
geringen Vitalitdt wuchsledftiger Hochgréser wie
Calamagrostis varia und Molinia caerulea agg. zu
suchen. Die Vitalitdt dieser transpirationsintensi-
ven, vergleichsweise grofBblittrigen Arten wird vor
allem eingeschrinkt durch die edaphische Trocken-
heit und die starke Erwidrmung der bodennahen
Luftschichten aufgrund der zumeist nur sehr schiit-
teren Uberschirmung.

Dynamik:

Auf extrem flachgriindigen Standorten ist die Ge-
sellschaft eine sehr dauerhafte, wenig verdnderliche
Erscheinung. Mit fortschreitender Bodenentwick-
lung und zunehmendem Bestandesschlufl kann es
aber zu einer allméhlichen Verdréangung der konkur-
renzschwachen Liickenbiifier durch Hochgréser
kommen, wodurch sich die Gesellschaft zur Subas-
soziation mit Knautia dipsacifolia weiterentwickelt.

Umgekehrt kann sich der Berggamander-Buntreit-
gras-Kiefernwald bei natiirlicher oder anthropoge-
ner Bestandesverlichtung aber auch wieder aus der
Subassoziation mit Knautia dipsacifolia zuriickent-
wickeln. Forderlich fiir das Auftreten ist ferner der
wildverbibedingte Totalausfall einer Strauch-
schicht, was zu einem erhohten Licht- und Warme-
genul} der Bodenvegetation fiihrt.

Verbreitung:

Der Berggamander-Buntreitgras-Kiefernwald ist zu-
meist vergleichsweise kleinflachig innerhalb fast
aller groferen randalpischen Schneeheide-Kiefern-
wald-Komplexe anzutreffen. Grofere Flachenaus-
dehnung und Haufigkeit erlangt die Gesellschaft
aber nur im klimatisch besonders warmen und
trockenen Oberen Loisachtal westlich Garmisch,
wo am steilen Siidabfall des Ammergebirges auch
groflere zusammenhidngende Bestinde zu finden
sind (Foto 1). Die Polygala amarella-Variante ist
dagegen sehr bezeichnend fiir extrem steile Dolo-
mithidnge in besonders niederschlagsreicher, oft al-
penrandnaher Lage (Isartal bei Vorderrif3, Walchen-
seegebiet, Vorderes Loisachtal).
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Nutzung:

Auf den zumeist sehr stark geneigten Standorten der
Gesellschaft findet heute in der Regel keine Bewei-
dung mehr statt.

In der Vergangenheit diirfte die Beweidung insbe-
sondere auch mit Schafen und Ziegen aber eine
wesentlich groflere Bedeutung erlangt haben. Bei
einem Teil der aufgenommenen Bestidnde ist auch
nicht auszuschlieflen, da3 sie ihre Existenz iiber-
haupt einer lange zuriickliegenden Standortdegrada-
tion durch Beweidung verdanken, die sich heute
aber floristisch und strukturell nicht mehr nachvoll-
ziehen laBt.

Naturschutz:

Eine ganze Reihe von Arten wie Leontodon incanus,
Thesium rostratum und Coronilla vaginalis besitzen
in der Gesellschaft einen Schwerpunkt an natiirli-
chen Vorkommen. Hervorzuheben sind ferner die
individuenreichen Bestdnde von Dorycnium germa-
nicum und Carex baldensis am Ofenberg bei Grie-
sen, die innerhalb der randalpischen Hang-Kiefern-
wilder schwerpunktmafig in dieser Subassoziation
anzutreffen sind.

6.2.1.3 Der weidegepriigte Berggamander-
Buntreitgras-Kiefernwald mit Zitter-
gras (Calamagrostio-Pinetum teucrie-
tosum, Weidenutzungsform mit Briza
media)

(Stetigkeitstabelle 2, S. 80; Vegetationstabelle 2a,
im Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Im Gegensatz zu den bisher besprochenen, iiberwie-
gend primédren Bestédnden der Hanglagen haben wir
es bei dieser Einheit des Calamagrostio-Pinetum mit
einem in hohem MalBe nutzungsbeeinflufiten Kie-
fernwaldtyp zu tun. Physiognomisch handelt es sich
in der Regel um sehr lockere, parkartig offene
Bestdnde, die vielfach mehr den Eindruck eines
kieferniiberstellten Weiderasens erwecken als den
eines geschlossenen Waldes (Foto 24). Die locker
stehenden, oft sehr bizarren Kieferngestalten kon-
nen Oberh6hen von fast 20 m ereichen. Den Wald-
kiefern sind selten auch einzelne Fichten beige-
mischt.

Im Gegensatz zu den anderen Bestéinden der Hang-
lagen findet man hier oft eine vergleichsweise reich
entwickelte Strauchschicht aus Mehlbeere, Faul-
baum, Felsenbirne, Wolligem Schneeball und der
besonders bezeichnenden Berberitze. Die reiche
Entwicklung der Strauchschichtist insbesondere auf
die durch die Beweidung geschaffenen giinstigen
Ansamungsbedingungen und auf einen vergleichs-
weise geringen Wildverbildruck in den zumeist in
siedlungs- oder stralennahen Unterhangbereichen
gelegenen Bestdnden zuriickzufiihren. Auch die
Kiefer verjiingt sich in groferen Bestandesliicken
sehr freudig und vital.



Das Gefiige der Bodenvegetation wird, dhnlich wie
in der vorhergehenden Einheit, dominiert von nie-
derwiichsigen, verbiBharten Grésern und Seggen
wie Carex humilis, Carex sempervirens und Sesleria
varia. Hochgriser wie Calamagrostis varia, Moli-
nia caerulea agg. und Brachypodium rupestre treten
demgegeniiber quantitativ meist in den Hintergrund,
da sie durch die regelmiBige Beweidung in ihrer
Vitalitdt deutlich geschwécht werden. Durch das
weidebedingte Zuriicktreten der Hochgréser werden
wiederum die gleichen kleinwiichsigen Liickenbe-
siedler gefordert, die fiir die zuvor beschriebene
Gesellschaft bezeichnend sind. Wahrend Leontodon
incanus deutlich seltener in Erscheinung tritt, ge-
langen durch die Beweidung gerade Coronilla vagi-
nalis und Thesium rostratum hier zu maximaler
Stetigkeit und Abundanz.

Zu den Liickenzeigern treten zahlreiche weitere
Arten, die direkt oder mittelbar durch die Bewei-
dung gefordert werden und der Einheit ein flori-
stisch sehr eigenstindiges Gefiige geben. Neben
typischen verbifitoleranten Weidezeigern und Griin-
landarten wie Briza media, Trifolium pratense, Suc-
cisa pratensis, Lathyrus pratensis, Plantago media
und P. lanceolata finden sich darunter auch viele
Arten bewirtschaftungsgeprigter Halbtrockenrasen
wie Centaurea scabiosa, Sanguisorba minor, An-
thyllis vulneraria ssp. alpestris und Bromus erectus.
Auffallend ist auch das gehdufte Auftreten thermo-
philer Saumarten wie Peucedanum cervaria und P,
oreoselinum, die gemeinhin als wenig weidetolerant
gelten, in unserem Falle aber offensichtlich eher
gefordert werden. Im Gegensatz zu den Einheiten
flachgriindiger Primirstandorte sind hier in noch
stirkerem Male bereits frischebediirftige Arten und
Laubwaldelemente wie Knautia dipsacifolia, Pla-
tanthera bifolia, Gymnadenia conopsea, Salvia glu-
tinosa und Hepatica nobilis anzutreffen. Eine
Moosschicht ist in der Regel nur sehr spérlich
entwickelt. Sie enthilt die gleichen Arten wie die
des Berggamander-Buntreitgras-Kiefernwaldes.

Das bunte Gemisch aus 6kologisch und soziologisch
oftrecht gegensitzlichen Arten machen den Weide-
Kiefernwald mit hdufig iiber 70 Arten pro Aufnahme
zur mit Abstand artenreichsten Erico-Pinion-Ge-
sellschaft der randalpischen Hanglagen. Der Arten-
reichtum ist in erster Linie begriindet in der extrem
groflen Vielfalt an kleinstandortlichen Nischen, die
durch die extensive Beweidung geschaffen werden.
So wechseln extrem kurzrasige Flichen, die stark
betreten und beweidet werden, oft kleinrdumig mit
weniger stark beanspruchten Flachen an der Stamm-
basis der Kiefern oder im Randbereich von Strauch-
gruppen ab. Ahnlich reich differenziert ist aufgrund
der sehr lichten Struktur die mikroklimatische Si-
tuation innerhalb der Bestinde. Von besonderer
Bedeutung sind die durch Tritt entstehenden Ober-
bodenverletzungen, auf denen konkurrenzschwache
Arten immer wieder die Moglichkeit zur Etablie-
rung finden. Ausschlaggebend fiir den besonderen
Reichtum der Gesellschaft gerade an thermophilen

Sippen ist aber auch die warme Unterhanglage der
meisten Besténde.

Der Anschlufl an die Subassoziation mit Teucrium
montanum als weidegepriagte Nutzungsform ist in
erster Linie floristisch im Auftreten der gleichen
kleinwiichsigen Liickenbesiedler begriindet. Deren
Vorkommen ist in beiden Einheiten ursédchlich be-
dingt im hohen Lichtgenuf3 der Bodenvegetation und
im deutlichen Zuriicktreten wuchskréftiger Hoch-
gréaser. Dabei gilt es aber nicht zu iibersehen, daf3
diese Bedingungen im einen Fall durch die primar-
standortliche Flachgriindigkeit und Trockenheit ge-
schaffen werden, wihrend im anderen Fall vor allem
die Beweidung hierfiir von maf3geblicher Bedeutung
ist. Verkiirzt und stark vereinfacht 148t sich dieses
auch in Trockenrasen héufig zu beobachtende Phé-
nomen auf die Formel bringen: "Beweidung ersetzt
Flachgriindigkeit". Die insgesamt wesentlich meso-
phileren Bedingungen im Weide-Kiefernwald er-
moglichen aber zusétzlich das Auftreten von zahl-
reichen Arten, die den extremen Standortverhaltnis-
sen im reinen Berggamander-Buntreitgras-Kiefern-
wald nicht gewachsen wiren.

Standort und Okologie:

Die Gesellschaft ist meist im Bereich leicht zugéng-
licher, aber gleichwohl teilweise recht steiler Unter-
hangbereiche zu finden Foto 24 und 30). Dabei
handelt es sich aber meist keineswegs um ausgespro-
chene edaphische Extremstandorte; vielmehr unter-
scheiden sich die Flichen, auf denen die Gesell-
schaft stockt, hinsichtlich ihrer priméren Standort-
faktoren wie Griindigkeit und Neigung oft sogar
kaum von denen benachbarter Bergmischwilder.
Das Auftreten der Gesellschaft ist also meist nicht
primér standortlich, sondern in erster Linie nut-
zungsbedingt zu erkldren. Die Bestdnde stehen al-
lerdings fast immer im Kontakt zu waldfeindlichen
Reliktstandorten auf Felsen, am Rande von tief
eingeschnittenen Hangrinnen oder mittlerweile fos-
silen Lateralerosionshdngen. In der Mehrzahl der
Fille handelt es sich um sekunddr erweiterte Pri-
marbestdnde, wodurch sich auch die in der Regel
sehr reichhaltige Ausstattung an reliktischen Arten
erkldren 146t. Benachbarte Primérbestidnde befinden
sich oft an den steileren Oberhéngen oder bisweilen
auch in den angrenzenden Auen.

Als Boden treten wiederum fast durchweg Rendzi-
nen (Profil 6: Kap. 3.5.2.3.) auf, die aber im
Vergleich zu unbeweideten Fldchen oft recht
schwach entwickelt und humusarm sind. Verant-
wortlich hierfiir sind wohl in erster Linie die sehr
lichte Bestandesstruktur und der langanhaltende
Biomasseentzug durch Beweidung, die zu einem
deutlichen Humusschwund gefiihrt haben (vgl
BOCHTER et al. 1981). Ferner kommt es durch
den Viehtritt immer wieder zu einer partiellen Ab-
schwerung und EntbloBung des humosen Oberbo-
dens, wodurch gleichfalls Humusverlusten durch
Mineralisation und Abschwemmung Vorschub ge-
leistet wird, und gleichzeitig besonders flachgriin-
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dige Partien akzentuiert und "herauspripariert”
werden.

Dynamik:

Viele Bestinde dieser Einheit entstanden in der
Vergangenheit wohl durch Kiefernanflug aus Licht-
weidefldchen (Foto 10). Rezent kann dieser Prozef3
z.B. am Kienberg bei Oberjettenberg oder am Kre-
pelschrofen bei Wallgau beobachtet werden.

Eine Einstellung der Beweidung fiihrt bei fehlendem
oder schwachem Wildverbif} infolge Ziunung,
straflen- oder siedlungsnaher Lage der Bestinde zu
einer raschen Entwicklung des oft sehr reich vor-
handenen Geholzverjiingungspotentials. Im Ex-
tremfall kénnen dabei innerhalb weniger Jahre dich-
te Verjiingungsbestinde aus Strduchern und
Baumjungwuchs entstehen, die zu einem raschen
Ausfall heliophiler, konkurrenzschwacher Arten
fiihren. Vielerorts wird eine Entwicklung der Ge-
holzverjiingung aber durch Schalenwildverbif} fast
vollstindig unterbunden. In diesem Fall vollzieht
sich eine Weiterentwicklung deutlich langsamer.
Der Ausfall der Beweidung fiihrt hier zu einer
sukzessiven, mehr oder weniger fldchigen Ausbrei-
tung wuchskriftiger Hochgriser, die durch den Auf-
bau von Streudecken (Verfilzung) allméhlich die fiir
die Einheit so bezeichnenden konkurrenzschwachen
Liickenbesiedler ersticken. Durch die zunehmende
Vergrasung verschlechtern sich aber auch die Etab-
lierungsmoglichkeiten fiir Geholze, so daf} bei an-
haltendem Verbif3 sehr persistente, hochgrasdomi-
nierte Brachestadien entstehen, die dem Typus der
weit verbreiteten Subassoziation mit Knautia
dipsacifolia entsprechen (Foto 26).

Verbreitung:

GroBere, rezent noch beweidete Bestinde dieser
Einheit sind nur noch im Werdenfelser Land im
Hangfullbereich des Ofenbergs bei Griesen, am
Heuberg zwischen Farchant und Oberau sowie am
WankhangfuB bei Partenkirchen zu finden. Am Kre-
pelschrofen bei Wallgau und auf einigen kleineren
Flichen nordlich Mittenwald ist die Beweidung
mittlerweile eingestellt; sie entsprechen aber hin-
sichtlich ihrer floristischen Struktur noch dem Ty-
pus der Einheit. AuBlerhalb des Werdenfelser Lan-
des sind dhnliche Bestidnde in Bayern nur noch am
Kienberg bei Oberjettenberg zu finden, bei denen
es sich aber um sehr junge, dichte Kiefernanfliige
auf einer Heimweide handelt, die sich strukturell
mit dem Grundtyp der Einheit nurmehr sehr bedingt
vergleichen lassen.

Nutzung:

Die rezent noch beweideten Bestdnde werden in der
Regel zweimal im Jahr, jeweils vor und nach der
Alpung, fiir 2 bis 3 Wochen mit Rindern bestofen.
Teilweise, wie am Wankhangfuf3 und frither auch am
Krepelschrofen, erfolgt eine Beweidung aber auch
wihrend des Sommers (Heimweiden des Milch-
viehs). Der Weidedruck ist allgemein recht gering
und konzentriert sich auf grofere Lichtflichen in-
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nerhalb der Bestinde. Hangaufwirts nimmt die
Beweidungsintensitdt normalerweise nochmals
deutlich ab. Zur Offenhaltung der Weidefldchen
werden von den Landwirten zu dichte Verjiingungs-
gruppen teilweise aufgelichtet, um dem Vieh den
Zugang zu erleichtern. Derartige Weidepflege-
maBnahmen lassen jedoch stark nach.

Naturschutz:

Die Bestinde der Gesellschaft enthalten besonders
viele gefihrdete und seltene Arten. Hervorzuheben
sind die reichen Vorkommen von Coronilla vagina-
lis und Thesium rostratum, die hier aulerhalb der
Auen ihre individuenreichsten Populationen besit-
zen. Von grofler Bedeutung ist die Gesellschaft
ferner fiir einige im bayerischen Alpenraum sehr
seltene, streng lokalisierte thermophile oder relikti-
sche Arten wie Dorycnium germanicum, Carex
baldensis, Peucedanum cervaria, Peucedanum
oreoselinum, Geranium sanguineum, Cirsium tu-
berosum und Rhamnus saxatilis, die hier innerhalb
des Calamagrostio-Pinetum einen deutlichen Ver-
breitungsschwerpunkt haben. Floristisch noch rei-
cher ausgestattet sind die zahlreichen offenen
Liickenrasen, die die Bestédnde in der Regel durch-
setzen. Begiinstigt wird der floristische Reichtum
vieler Bestéinde durch die warme Unterhanglage, die
das Auftreten thermophiler Sippen in hohem Malfle
begiinstigt.

Aufgrund ihres Strukturreichtums diirften die Wei-
de-Kiefernwilder auch in zoologischer Sicht von
herausragender Bedeutung sein; hierzu fehlen aber
bisher eingehende Untersuchungen.

SchlieBlich bieten sie letzte Beispiele dsthetisch
iiberaus reizvoller, vorindustrieller Hudelandschaf-
ten, wie sie auflerhalb der Alpen kaum mehr anzu-
treffen sind (POTT & HUPPE 1991).

6.2.1.4 Der Waldwitwenblumen-Buntreit-
gras-Kiefernwald (Calamagrostio-
Pinetum knautietosum)

(Stetigkeitstabelle 2, S. 80; Vegetationstabelle 2b im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Eindeutig von iippig entwickelten Hochgrisern do-
minierte Bestdnde bilden in den Hanglagen der
Bayerischen Alpen den weitverbreiteten “Normal-
typ” der Buntreitgras-Kiefernwilder. Im Regelfall
handelt es sich dabei um vergleichsweise wiichsige
Bestinde (Abb. 10), denen oft einzelne mitherr-
schende Fichten und unterstindige Mehlbeeren bei-
gemischt sind (Abb. 11). Sehr vereinzelt sind auch
Bergahorn, Buche und baumfoérmige Wacholder an-
zutreffen. Die Kiefern bilden vergleichsweise ge-
schlossene Bestdnde, die Oberhohen von bis zu 25
m erreichen.

Eine Strauchschicht gelangt aufgrund des Wildver-
bisses wiederum kaum je zu stirkerer Entwicklung.
Inder oft stark zuriickgebissenen Gehdlzverjiingung
sind aber sehr hdaufig Mehlbeere, Bergahorn, Fel-
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Abbildung 11

Calamagrostio-Pinetum knautietosum,
Molinia-Fazies: Bestandesprofil eines ehe-

mals beweideten und streugenutzten Be-

standes am Heuberg bei Oberau (810 m
om N.N.).

Aufnahme: Holzel/Niedermeier, Zeich-
l nung: Niedermeier

senbirne, Faulbaum sowie seltener auch Fichte und
vereinzelt sogar bereits Buchen anzutreffen. Andere
thermophile Straucher wie Felsenkreuzdorn, Berbe-
ritze, Filzige Zwergmispel und Wolliger Schneeball
sind vergleichsweise selten und wenn, dann vorzugs-
weise in ehemals stirker beweideten, talnahen Be-
reichen anzutreffen.

Die Bodenvegetation wird eindeutig dominiert von
wuchskraftigen Hochgrésern wie Calamagrostis va-
ria, Molinia caerulea agg. und etwas seltener auch
Brachypodium rupestre, die jeweils in stark wech-
selnden Mengenanteilen auftreten konnen. Ledig-
lich auf Hangverflachungen mit vergleichsweise
feinerdearmen, sandig-kiesigen Boden kann auch
die Schneeheide einmal starker in den Vordergrund
treten. Zu den normalerweise dominierenden Hoch-
grisern gesellen sich auffallend viele weitere
Grasartige wie Sesleria varia, Festuca amethystina,
Carex humilis, Carex sempervirens, Carex monta-
na, Carex flacca und oftmals aspektbildend auch
Anthericum ramosum, die den optischen Eindruck
eines ausgesprochenen Gras-Kiefernwaldes noch
zusdtzlich verstiarken.

Die Griéser bauen mit ihrer Nekromasse méchtige
Streudecken auf, wodurch die fiir die Subassoziati-
on mit Zeucrium montanum so bezeichnenden klein-
wiichsigen Liickenbiier fast vollstdndig ausfallen
und allenfalls noch als abgéngige Relikte ehemaliger
Beweidung in Erscheinung treten. Auch andere,
etwas weiter verbreitete kleinwiichsige Arten, wie

etwa Thymus polytrichus und Thesium alpinum,
gehen in ihrer Stetigkeit deutlich zuriick.

Stattdessen findet man in den Bestinden verstirkt
hochschaftige, frischebediirftige Mesophyten, wie
etwa Knautia dipsacifolia, Rubus saxatilis, Laser-
pitium latifolium, Aquilegia atrata, Origanum vul-
gare und Pteridium aquilinum neben typischen
Laubwaldarten wie Salvia glutinosa, Convallaria
majalis, Prenanthes purpurea, Lilium martagon,
Cephalanthera rubra und longifolia, Daphne meze-
reum, die deutlich auf den wesentlich mesophileren
Charakter des Standortes verweisen.

Die Anreicherung mit diesen anspruchsvollen Arten
ist entsprechend den lokalen geographischen Lage-
beziehungen der Bestinde und der spezifischen Be-
standesgeschichte oft noch uneinheitlich, so daf die
einzelnen Arten teilweise recht unstet erscheinen, in
ihrer Summe aber gleichwohl den gemiBigteren
Bestandescharakter deutlich zum Ausdruck brin-
gen. Unter der dichten Streudecke der Griser ver-
mag sich eine Moosschicht nur sehr fragmentarisch
zu entwickeln.

Darinenthalten sind neben Kalkmoosen wie Tortella
tortuosa, Ctenidium molluscum und Fissidens cri-
status regelmiBig Streufilzarten wie Scleropodium
purum und Rhythidiadelphus triquetrus sowie sehr
spérlich auch Dicranum polysetum, Hylocomium
splendens und Pleurozium schreberi, die kleinfla-
chig saure Mikrochore besiedeln.
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Untergliederung:

Die Gesellschaft 148t sich weiter untergliedern in
eine Typische Variante und eine Variante mit Carex
alba. Letztere vermittelt standortlich und syngene-
tisch bereits deutlich zu Buchenwaldgesellschaften,
worauf neben dem hdufigeren Vorkommen von Bu-
chenverjiingung auch einzelne weitere Laubwaldar-
ten wie Viola reichenbachiana und Neottia nidus-
avis hindeuten. In der Tabelle wurde ferner noch
eine ”artenarme Variante” ausgeschieden, in der die
anspruchvollen mesophytischen Begleiter noch sehr
spérlich vertreten sind. Innerhalb dieser Varianten
14Bt sich wiederum jeweils eine Molinia-Fazies un-
terscheiden, die auf tonreicheren Substraten bzw.
zeitweilig von seichtem Interflow durchsickerten
konkaven Hangformen, sowie oft generell in beson-
ders niederschlagsreichen, meist alpenrandnahen
Lagen dominiert. Im Extremfall handelt es sich
dabei um fast hiifthohe, iiberaus iippig entwickelte
Molinia-Dominanzbestdinde (Foto 26), die sehr
dicke, bis zu 15 cm michtige, verddmmende Streu-
decken aufbauen und dadurch oftmals besonders
artenarm sind.

Auf eine frithere Beweidung vieler Bestinde deuten
wiederum die bereits oben erwidhnten Weidezeiger
(u.a. auch Pteridium aquilinum) und andere, mittel-
bar durch Beweidung begiinstigte Arten (z.B.
Saumarten) hin.

Standort und Okologie:

Die Gesellschaft besiedelt Standorte, die sich oft nur
unwesentlich oder gar nicht von denen benachbarter
trockener Bergmischwilder unterscheiden. AufBer
in extremen Steillagen mit iiber 40° Neigung und
oft entsprechend flachgriindigen Boden ist sie auch
hdufig auf Hingen mittlerer Neigung mit vergleichs-
weise tiefgriindigen Hangschuttdecken anzutreffen.
Als Boden findet man neben reifen Mull-Rendzinen
(Profil 7: Kap. 3.5.2.3.) hiufiger auch bereits fort-
geschrittenere Bodenentwicklungen wie Lehmrend-
zinen und Terra fusca-Vorstufen (Profil 8 Kap.
3.5.2.3.). Bestdnde auf tiefgriindigen, nur durch-
schnittlich geneigten Standorten mit vergleichsweise
reifer Bodenentwicklung sind wohl iiberwiegend
sekunddrer Natur und besitzen das Potential einer
mittelfristigen Weiterentwicklung zu Bergmisch-
wildern.

Dynamik:

Bei vielen Vorkommen der Subassoziation mit
Knautia dipsacifolia handelt es sich zweifelsfrei um
Brachestadien ehemaliger Weide- und Streunut-
zungswilder. Nach Einstellung der extensiven Nut-
zung zeigen heute viele Bestdnde eine deutliche
Tendenz der Weiterentwicklung zu seggenreichen
Bergmischwildern. Dies 148t sich insbesondere an-
hand der Zusammensetzung der Geholzverjiingung,
aber auch im Auftreten anspruchsvoller Laubwald-
arten sehr deutlich ablesen.

Eine mogliche Weiterentwicklung scheitert derzeit
aber groBfldchig am Wildverbifl. Hemmend auf eine
mogliche Sukzession wirkt sich ferner die starke
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Vergrasung aus, die den Geholzjungwuchs durch
den Aufbau von Streudecken und massive Wurzel-
konkurrenz in der Keimungs- und Etablierungspha-
se sehr stark beeintrdchtigt. Die Bestinde besitzen
dadurch selbst auf besonders giinstigen Standorten
(z.B. Terra-fusca-Rendzina, Kap 3.5.2.3.) ein er-
staunliches Beharrungsvermogen (Persistenz). Eine
merkliche Weiterentwicklung ist derzeit nur dort zu
beobachten, wo durch Zdunung (Foto 28) oder
scharfe Bejagung (z.B. Forstamt Bad-Reichenhall)
der WildverbiB als limitierender Faktor weitgehend
ausgeschaltet wird.

Neben Bestdnden, die ihre Existenz iiberwiegend
historischer Nutzung verdanken, gibt es aber auch
Vorkommen, die kaum einer Weiterentwicklung zu
Bergmischwildern unterliegen diirften. Dabei han-
delt es sich insbesondere um extrem steile und
flachgriindige edaphische Extremstandorte oder
auch héaufig gestorte Standorte, wie etwa die Rand-
zonen von Schutt- und Lawinarbahnen. Die Gesell-
schaft kann aber auch auf entsprechend préadispo-
nierten Standorten nach natiirlicher oder anthropo-
gener Zerstorung der urspriinglichen Bergmi-
schwilder durch Kahlschlag, Brand, Lawinen oder
Kalamitidten ein Stadium im Rahmen sekundirer
Sukzessionen darstellen.

Der dynamische Charakter ist anhand rein florsti-
scher Befunde oft kaum zu beurteilen. Vielmehr
miissen fiir eine sichere Trennung von mehr oder
weniger dauerhaften Primérbestinden und dynami-
schen Sekundirbestinden zusétzlich strukturelle
(z.B. Vitalitét der Kiefer, Anteil an Mischbaumar-
ten) und standortliche Kriterien mit herangezogen
werden. Eine natiirliche Verjiingung der Kiefer ist
bei dieser Einheit nur nach groeren Bestandeszu-
sammenbriichen oder aber, wie mehrfach beobach-
tet, sehr punktuell im Wurzeltellerbereich windge-
worfener Altbdume moglich.

Verbreitung:

Die Subassoziation mit Knautia dipsacifolia des
Buntreitgras-Kiefernwaldes ist der mit Abstand am
weitesten verbreitete und hiufigste Typus det rand-
alpischen Hangkiefernwilder. Die Bestinde dieser
Einheit bilden in der Regel die "Matrix" randalpi-
scher Schneeheide-Kiefernwaldkomplexe, in die
sich die anderen Subassoziationen und geholzfreien
Kontaktgesellschaften (Liickenrasen, Kalkquell-
siimpfe) auf vergleichsweise bescheidener Fldche
einfiigen. Sehr selten ist die Einheit auf Wetterstein-
kalk anzutreffen, da entsprechende Standorte dort in
der Regel bereits von Bergmischwildern eingenom-
men werden.

In besonders niederschlagsreichen, meist alpen-
randnahen Bereichen, wie z.B. im vorderen
Loisachtal, im Walchenseegebiet, im Isartal um
Vorderril und im Saalachtal siidlich Reichenhall ist
groBflachig fast ausschlieBlich die Molinia-Fazies
zu finden. Bestidnde, die noch eine gewisse Zahl an
reliktischen, zumeist hochschaftigen Weidezeigern
aufweisen, liegen meist an der Peripherie derzeit



noch bestoBener Flachen, werden vom Vieh heute
aber kaum mehr betreten.

Naturschutz:

Die Subassoziation mit Knautia dipsacifolia enthilt
vergleichsweise wenig seltene und gefdhrdete Arten.
Bei den spirlichen Vorkommen von Thesium rostra-
tum, Leontodon incanus, Scorzonera humilis, Cir-
sium tuberosum, Linum viscosum oder Gladiolus
palustris handelt es sich zumeist um letzte, schwa-
che Einstrahlungen benachbarter Liickenrasen oder
abgingige Relikte einer ehemaligen Beweidung oder
Streunutzung. Eine gewisse iiberregionale Bedeu-
tung aus floristischer Sicht haben lediglich die
grofBiflachigen und individuenstarken Populationen
von Festuca amethystina und Asperula tinctoria.
Von hoher naturschutzfachlicher Bedeutung ist die
Subassoziation mit Knautia dipsacifolia aber gleich-
wohl als vergleichsweise grofflachig entwickeltes,
in den Randalpen generell seltenes Trocken-Kiefern-
wald-Okosystem sowie in ihrer Vernetzungs- und
Matrixfunktion fiir besonders wertvolle Teilflichen
innerhalb der randalpischen Buntreitgras-Kiefern-
wald-Komplexe.

6.2.2 Die Alluviale Subassoziationsgruppe

(Stetigkeitstabelle 3, S. 94; Vegetationstabelle 3 im
Anhang)

6.2.2.1 Der Silberwurz-Buntreitgras-Kie-
fernwald (Calamagrostio-Pinetum
dryadetosum)

(Stetigkeitstabelle 3, S. 94; Vegetationstabelle 3 im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Der Silberwurz-Buntreitgras-Kiefernwald ist das
jiingste und unreifste Glied der Waldentwicklung
auf nicht mehr oder nur noch ausnahmsweise tiber-
fluteten Schotterterrassen der Alpenfliisse. Es han-
delt sich dabei um schiittere Kriippelkiefernbestéinde
aus Waldkiefern oder aufrechte Formen der Berg-
kiefer, deren Bestockungsgrad (15-30 % Deckung)
und Wuchshohe (3-5 m) oft derart gering sind, daf3
man zundchst zogert, iiberhaupt von einem Wald zu
sprechen (Foto 4). Trotz der kiimmerlichen Ent-
wicklung der Geholzschicht signalisiert ein Blick
auf die Bodenvegetation aber deutlich, dafl man es
bereits mit einer zwar standortlich extremen, initi-
al-pionierhaften, gleichwohl aber deutlich erkenn-
baren Erico-Pinion-Phytozonose zu tun hat.

Im Extremfall konnen die Kiefern auf derartigen
Standorten auch noch fast vollstindig fehlen. Dies
gilt beispielsweise fiir die Isarauen zwischen Bad
Tolz und Lenggries, wo in Ermangelung samen-
spendender Altbestinde in der ndheren Umgebung
die Kiefern trotz des vergleichbaren Alters der Fla-
chen mit Bestinden an anderen Laufabschnitten
bisher nur sehr spérlich Ful} fassen konnten. Stel-
lenweise wird aber auch das Aufkommen von Ge-
holzen durch besonders hohen Weidedruck und ge-

zielte WeidepflegemaBnahmen (Ausméhen) bis in
die Gegenwart unterbunden wie z.B. in den Isarauen
bei Wallgau (BISSINGER & BOHNERT 1990).

Zwischen den extrem locker stehenden Kriippelkie-
fern ist meist eine gleichfalls lockere, niedrigere
Strauchschicht aus reichlich nachdringender Kie-
fernverjlingung sowie abgingigen Exemplaren der
Lavendelweide (Salix eleagnos) und bisweilen auch
der Grauerle (Alnus incana) zu finden. Ergénzt wird
das Artenspektrum der Strauchschicht durch lokal
stark wechselnde Anteile an Wacholder und einzel-
nen, wenig vitalen Fichten. Lokal (Isaraue zwischen
Bad Tolz und Lengries) kdnnen insbesondere bei
fehlendem Konkurrenzdruck durch Kiefern auch
Birken in der Strauchschicht eine bedeutende Rolle
spielen.

Das Erscheinungsbild der extrem liickigen Boden-
vegetation wird mafigeblich bestimmt durch spalier-
bildende Zwergstraucher wie Dryas octopetala,-
Globularia cordifolia und seltener auch Teucrium
montanum, die mit ihren dichten Polykormonen den
nackten Kiesuntergrund iiberziehen. Dazwischen
finden sich oft bereits einzelne Horste von Sesleria
varia, Carex humilis, Carex ericetorum oder Moli-
nia caerulea agg. Im Schatten- und Nadelwurfbe-
reich der Kiefern stellen sich aber auch bereits
groflere Polster von Erica herbacea ein.

Zwischen den Zwergstrauchspalieren und den Hor-
sten der Griser und Seggen tritt der nackte Rohbo-
den in der Regel noch auf iiber 50% der Fldche offen
zu Tage. Hier siedelt eine Vielzahl von konkurrenz-
schwachen, kleinwiichsigen Liickenbesiedlern und
Rohbodenpionieren, insbesondere aus alpinen Ra-
sen- und Schuttgesellschaften, die neben den Spa-
lieren von Dryas octopetala der Gesellschaft ihr
unverwechselbares floristisches Geprége geben. Zu
nennen sind in diesem Zusammenhang insbesondere
Hieracium glaucum, Saxifraga caesia, Carex erice-
torum, Gypsophila repens, Petasites paradoxus,
Hieracium piloselloides und Tolpis staticifolia.
Groftenteils handelt es sich dabei um Sukzessions-
relikte der auenspezifischen Schwemmlings- und
Weiden-Tamariskenfluren, aus denen die Bestinde
zumeist hervorgegangen sind. Neben den*besonders
spezifischen, oben genannten Rohbodenpionieren
haben auch weiter verbreitete, konkurrenzschwache
Liickenbesiedler wie Leontodon incanus, Linum
catharticum, Antennaria dioica, Thesium rostratum
u.a. in dieser Subassoziation einen deutlichen
Schwerpunkt.

Mit auffallend hoher Stetigkeit sind aber auch be-
reits vergleichsweise mesophile Arten wie Carex
flacca zu finden, wihrend andere, ansonsten haufi-
ge Mesophyten und Wechseltrockniszeiger wie Ga-
lium boreale, Ranunculus nemorosus, Gymnadenia
conopsea noch fast vollstidndig fehlen. Dies gilt auch
fiir die Kennarten Festuca amethystina und Aquile-
gia atrata. Mesophilere Arten konzentrieren sich,
wie auch die Kennarten Erica herbacea, Polygala
chamaebuxus und Epipactis atrorubens, zumeist auf
den unmittelbaren Schatten- und Nadelwurfbereich
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Stetigkeitstabelle 3

Calamagrostio-Pinetum, alluviale Subassoziationsgruppe

(gekiirzte Stetigkeitstabelle nach 44 Aufnahmen von LORENZ 1993, 16 Aufnahmen von HOLZEL,
4 Aufnahmen von BICHLER 1993)

1: C.-P. dryadetosum
2: C.-P. thesietosum

3: C.-P. vaccinietosum
4: C.-P. epipactietosum
5 A

lluvialer Weide-Kiefernwald (z. T. aufgediingt)

Einheit Nr.:

Anzahl der Aufnahmen
Zahl der Arten

Lichtzahl
Temperaturzahl
Kontinentalit,tszahl
Feuchtezahl
Reaktionszahl
Stickstoftzahl

Bédume

Pinus sylvestris B

Pinus sylvestris B2

Pinus sylvestris S

Pinus sylvestris K

Pinus uncinata/rotundata B
Pinus uncinata/rotundata S
Plnus uncinata/rotundata K
Picea abies B

Picea abies B2

Picea abies S

Picea abies K

Alnus incana B

Alnus incana B2

Alnus incana S

Alnus incana K

Salix elaesagnos B

Salix elaeagnos B2

Salix elaeagnos S

Salix elaeagnos K

d1

Dryas octopetala
Hieracium glaucum
Tortella inclinata
Saxifraga caesia
Carex ornithopoda
Carex ericetorum
Salix elaesagnos
Gypsophila repens
Petasites paradoxus

Hieracium piloselloides agg.

Ditrichum flexicaule
Carex baldensis
Tolpis staticifolium

d1+2

Globularia cordifolia
Linum catharticum
Leontodon incanus
Teucrium montanum
Carex humilis

Euphrasia sallsburgensis
Tortella tortuosa
Thymus polytrichus (sp.)
Thesium rostratum
Coronilla vaginalis
Antennaria dlolca
Gentiana clusil

Daphne cneorum
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1 2 3 4 5
18 17 10 12 7
a4 52 48 46 51
7.2 6.9 6.4 6.6 7.0
37 3.9 40 42 4.1
4.1 4.0 4.1 39 3.9
42 43 4.4 5.0 46
78 7.0 5.9 7.2 7.0
26 2.6 27 3.1 3.1
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Fortsetzung der Stetigkeitstabelle 3

d2-5

Galium boreale
Ranunculus nemorosus
Gymnadenia conopsea
Brachypodium rupestre
Campanula rotundifolia
Hylocomium splendens
Rhytidiadelphus triquetrus
Pleurozium schreberi
Dicranum polysetum
d3

Vaccinium vitis-idaea
Homogyne alpina
Caliuna vulgaris
Melampyrum pratense
Fragaria vesca
Astrantia maior
Agrostis capillaris
Carex montana
Anthoxanthum odoratum
Knautia dipsacifolia
Fagus sylvatica K+S
Luzula nivea

Anemone nemorosa
Mercurialis perennis
Ptilium crista-castrensis
d4

Epipactis palustris
Gentiana asclepiadea
Carex panicea

Alnus incana
Dactylorhiza fuchsii
Succisa pratensis
Piagiochila asplenioides s.I.
Sanguisorba officinalis
Laserpitium latifolium
Angelica sylvestris

ds

Trifolium pratense
Centaurea jacea
Trifolium repens
Plantago lanceolata
Euphrasia rostkoviana
Ononis repens

Achiliea millefolium
Plantago media

Galium album ssp. album
Agrostis stolonifera
Chrysanthemum leucanthemum
Lolium perenne
Veronica chamaedrys
AC

Festuca amethystina
Aquilegia atrata

DA

Moiinia caerulea agg.
Potentilla erecta
Hippocrepis comosa
Carex sempervirens
Carex flacca

Carlina acaulis
Scabiosa lucida

Galium anisophyllum
Phyteuma orbiculare
vC

Erica herbacea
Polygala chamaebuxus
Epipactis atrorubens
Buphthalmum salicifolium
Gymnadenia odoratissima
Viola collina
Amelanchier ovalis
Rhamnus saxatilis
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Fortsetzung der Stetigkeitstabelle 3

Sonstige Arten:

Sesleria varia \"
Lotus comiculatus v
Calamagrostis varia [
Prunella grandiflora \Y
Tofieldia calyculata v
Hieracium murorum/bifidum I
Briza media mn
Biscutella laevigata v
Juniperus communis 1

Lathyrus pratensis -
Pimpinella saxifraga I
Sorbus aria K +S |
Trifolium montanum |

Leontodon hispidus ]
Listera ovata I
Selaginella selaginoides 1]
Melica nutans i
Asperula cynanchica I
Ranunculus montanus I
Aster bellidiastrum |
Rhinanthus glacialis a
Melampyrum sylvaticum 1l
Carex alba |
Anthericum ramosum u. a.

Einheit Nr.: 1

der Kiefern, ein deutlicher Hinweis auf die extremen
edaphischen und mikroklimatischen Verhiltnisse
der offenen Schotterfldchen.

Sehr bezeichnend fiir die Gesellschaft ist das Auf-
treten von Tortella inclinata, die zusammen mit den
sparlicher vertretenen Arten Tortella tortuosa und
Ditrichium flexicaule die konkurrenzarmen Rohbo-
den stellenweise mit dichten Polstern iiberzieht. Die
bis 15% der Aufnahmefliche bedeckenden Polster
von Tortella inclinata leisten gerade im Bereich der
extremsten Mikrochore (Grobschotter) zunichst
den entscheidenden Beitrag zur Humusakkumulati-
on.

Okologie und Standort:

Die Gesellschaft ist durchweg im Bereich kiesrei-
cher, feinerdearmer FluBschotterterrassen und
Griesstrecken anzutreffen. In der Regel handelt es
sich dabei um sehr junge Standorte, die oft erst in
Folge wasserbaulicher Mafnahmen wihrend der
letzten 100 bis 150 Jahre entstanden sind. Aufgrund
der extremen Substratverhiltnisse verlauft die Ve-
getations- und Bodenentwicklung duferst gehemmt.
Die Feinerde- und Humusarmut bedingt eine
dulerst geringe nutzbare Feldkapazitdt und eine
allgemeine Néhrstoffarmut der Boden, die ihren
sichtbaren Ausdruck in der schwachen Vitalitét der
Geholze findet. Das Spektrum der Bdden reicht von
extrem humusarmen Auen-Lockersyrosemen (Kalk-
Rambla) bis hin zu bereits etwas humusreicheren,
flachgriindigen Auen-Proto-Rendzinen (Proto-Bo-
rowina), die sich zundchst bevorzugt unter den
Spalieren der Zwergstraucher und im Schatten- und
Nadelwurfbereich der Geholze entwickeln (Foto 4).

Nicht nur in edaphischer, sondern auch in mikrokli-
matischer Hinsicht zeichnet sich die Gesellschaft
durch extreme Standortverhiltnisse aus. Die extrem
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liickig entwickelte Baumschicht und Bodenvegetati-
on hat in Verbindung mit der groben Textur des
Substrats ein ausgesprochenes Strahlungsklima mit
hohen Tagesamplituden zur Folge. Wahrend sich
wegen fehlender Uberschirmung die Bodenoberfli-
che tagsiiber extrem aufheizen kann, erfolgt in der
Nacht eine ungehinderte, rasche Ausstrahlung. Ver-
starkt wird die extreme néchtliche Abkiihlung durch
abfliefende Kaltluft aus den umgebenden Hangla-
gen in den ebenen Talgrund. Gerade dieses extreme
Strahlungsklima begiinstigt aber offensichtlich die
Konkurrenzkraft alpiner Arten wie Dryas octope-
tala und Saxifraga caesia, die in ihrem Hauptver-
breitungsgebiet in der alpinen Stufe mit &hnlich
gravierenden tédglichen Temperaturschwankungen
zurechtkommen miissen.

Neben den standortlichen Bedingungen sind die
speziellen ausbreitungsbiologischen Gegebenheiten
der Auen von entscheidender Bedeutung fiir die
floristische Struktur der Gesellschaft. So ist das
tiefmontane Auftreten zahlreicher normalerweise
streng alpiner Arten wie Dryas octopetala, Sa-
xifraga caesia oder bisweilen selbst Leontopodium
alpinum (RINGLER miindl.) nicht alleine standort-
lich durch die Bereitstellung addquater Nischen zu
erkldaren. Vielmehr kommt anhand dieser Arten die
Bedeutung der Verfrachtung von Diasporen durch
den FluB3 zum Ausdruck. Neben dem Transport von
Samen diirfte dabei insbesondere Verdriftung von
vegetativen Teilen oder selbst ganzer Pflanzen auf
abgeschwemmten Bodenschollen eine grofie Rolle
spielen.

Von entscheidender Bedeutung fiir die rasche Kolo-
nisierung der oft erst vor wenigen Jahrzehnten
trockengefallenen Schotterterrassen diirfte ferner
deren auffallend grofler Reichtum an erdbewohnen-
den Ameisen sein, bei denen es sich nach SCHRET-



ZENMAYER (1950) zumeist um die offene, sandig-
steinige Odlandboden bewohnende Art Lasius niger
handelt. Bei trocken-sonnigem Wetter wimmelt der
Schotterboden von zahllosen Ameisen, die kleine
Insekten, Bliitenblitter, Samen und andere Pflan-
zenteile zu ihren Erdbauten tragen und deren aggres-
sives Beiflverhalten den Aufenthalt oftmals zu einer
regelrechten Tortur werden 14t. Die auffallend ra-
sche und oft flichige Besiedlung der jungen Schot-
terterrassen durch normalerweise ausgesprochen
ausbreitungstrige Arten wie Carex humilis (KRAUS
1940) und andere ameisenverbreitete Arten, wie bei-
spielsweise Carex ericetorum, Thesium rostratum
und Thesium alpinum, ist wohl in erster Linie in der
massenhaften Verschleppung von Samen und vege-
tativen Teilen durch die emsigen Ameisen begriin-
det.

Neben der Verbreitung von Diasporen tragen die
Ameisen aber auch durch das Herantransportieren
von Pflanzenteilen aus benachbarten biomasserei-
cheren Fliachen und deren Einarbeitung in den kie-
sigen Untergrund durch intensive Grab- und Bauté-
tigkeit in ganz entscheidendem Maf3e zur Humusak-
kumulation und Gefiigebildung bei!

Nach Messungen von SCHRETZENMAYER
(1950) weist das Substrat im Bereich der Ameisen-
bauten bereits einen deutlich geringeren Carbonat-
Gehalt auf, wodurch die Ameisen offensichtlich
auch den Prozef3 der Carbonatlosung aktiv beein-
flussen (Ameisensdure!). Auf beweideten Flichen
spielt sicher auch die Verschleppung von Diasporen
durch Weidevieh eine bedeutende Rolle fiir die
vergleichsweise rasche Etablierung ansonsten aus-
breitungstriger Arten.

Dynamik:

Die Gesellschaft entsteht durch Kiefernanflug nach
rascher anthropogener oder natiirlicher FluBbettein-
tiefung oder -verlagerung aus Schwemmlingsfluren
(Chondrilletum chondrilloides), Weiden-Tamaris-
kenfluren (Salici-Myricarietum) oder seltener auch
Lavendelweidengebiischen (Salicetum elaeagni)
(Foto 3).

Mit fortschreitender Vegetations- und Bodenent-
wicklung kommt es mittelfristig zu einem schritt-
weisen Ausfall der konkurrenzschwachen Rohbo-
denpioniere bei einer gleichzeitigen Ausbreitung
mesophiler Arten, wodurch sich die Gesellschaft
allmihlich zur Subassoziation mit Thesium rostra-
tum weiterentwickelt. Die Geschwindigkeit, mit der

ein Abbau der Gesellschaft erfolgt, ist in hohem ..

MalBe abhidngig von der Textur des Ausgangs-
substrates und dem Ausmaf} der anthropo-zoogenen
Storungen. Auf extrem feinerdearmen Grobschot-
terstandorten nimmt eine Weiterentwicklung sicher-
lich mehrere Jahrhunderte in Anspruch. Sichere
Anhaltspunkte hierfiir liefert die Entwicklungsge-
schwindigkeit seit Trockenfallen zahlreicher Schot-
terterrassen, auf denen die Gesellschaft heute
stockt. So tragen praktisch alle im Verlauf der
letzten 150 Jahre trockengefallenen Schotterter-

rassen heute noch den Silberwurz-Kiefernwald in
mehr oder weniger reifen Stadien.

Verbreitung:

Die Gesellschaft ist heute schwerpunktméBig ent-
lang der Oberldufe von Isar und Lech anzutreffen.
Durch wasserbauliche MaBnahmen hat der Silber-
wurz-Buntreitgras-Kiefernwald auf Kosten der Ge-
sellschaften der funktionalen Aue wihrend der letz-
ten 150 Jahre einen betriachtiichen Fldchenzuwachs
erfahren. Urspriinglich war die Gesellschaft wohl
nur vergleichsweise kleinflachig im Randbereich
der oftmals den gesamten Talboden einnehmenden
Aue angesiedelt und unterlag dort immer wieder der
regelmaBigen Zerstorung durch den noch ungebin-
digten WildfluB (Foto 3). Bedeutende Besténde sind
heute in folgenden Gebieten zu finden:

® Oberer Lech zwischen Reutte und Stanzach
(MULLER & BURGER 1990)
Friedergries bei Grie3en
Loisachauen westl. Grief3en
NSG Riedboden zwischen Mittenwald und
Scharnitz

® [sarauen zwischen Wallgau und Sylvensteinspei-
cher

® [sarauen zwischen Sylvensteinspeicher und Bad
Tolz

® Weilachauen zwischen Rottach-Egern und
Kreuth (BICHLER 1993).

¢ [sarauen bei Wolfratshausen (insbes. Ascholdin-
ger Au)

Am aufleralpischen Lech ist die Gesellschaft heute
praktisch nicht mehr anzutreffen (MULLER
miindl.).

Nutzung:

Die Bestdnde am Oberen Lech, im Friedergries, im
Riedboden bei Scharnitz, in den Isarauen zwischen
Kriin und Vorderri und in den WeiBachauen werden
bis heute mit Rindern beweidet. Bis nach dem
zweiten Weltkrieg unterlagen auch die Besténde der
Isarauen zwischen Lenggries und Bad Tolz der
Beweidung (SCHRETZENMAYER 1950). Seit
Einstellung der Beweidung macht sich dort eine
zunehmende Verbuschung mit Wacholder und Birke
bemerkbar.

Naturschutz:

Fiir den Bestand folgender Arten ist die Gesellschaft
von regionaler und iiberregionaler Bedeutung: Ca-
rex ericetorum, Viola rupestris, Hieracium
glaucum, Hieracium oxyodon, Carex baldensis
(Loisachauen bei Grief3en, Friedergries), Dorycni-
um germanicum (Ascholdinger Au). Eindeutige Ver-
breitungsschwerpunkte innerhalb dieser Einheit ha-
ben aber auch Thesium rostratum, Leontodon inca-
nus, Coronilla vaginalis und Gentiana utriculosa.
Im NSG Riedboden wurde ferner das seltene Dung-
moos Tetraplodon mnioides gefunden.

Aus zoologischer Sicht sind insbesondere die rei-
chen Vorkommen der gefleckten Schnarrschrecke
(Bryodema tuberculata) von herausragender Bedeu-
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tung, die den Siberwurz-Buntreitgras-Kiefernwald
neben den Schwemmlings- und Weiden-Tamaris-
kenfluren als essentiellen Teilhabitat nutzt (vgl.
PLACHTER 1986, REICH 1990). Ahnlich bedeut-
sam diirfte die Gesellschaft fiir Schmetterlinge (Le-
pidoptera) sein. So bestehen nach HUEMER (1991)
am Oberen Lech und im NSG Riedboden beispiels-
weise Vorkommen des seltenen Quendel-Bldulings
(Pseudophilotes baton). Ferner gelangen HUEMER
(1991) am Oberen Lech Erstnachweise von zwei
bisher aus Mitteleuropa nicht bekannten Klein-
schmetterlingsarten. Eingehende zoologische Un-
tersuchungen erscheinen daher gerade bei dieser
Gesellschaft besonders lohnend.

6.2.2.2 Der Leinblatt-Buntreitgras-Kiefern-
wald (Calamagrostio-Pinetum thesie-
tosum)

(Stetigkeitstabelle 3, S. 94; Vegetationstabelle 3 im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Auf ilteren FluBterrassen, die sich durch eine be-
reits weiter fortgeschrittene Bodenentwicklung aus-
zeichnen, findet man den alluvialen Buntreitgras-
Kiefernwald mit Geschnibeltem Leinblatt, der sich
strukturell und floristisch deutlich vom Silberwurz-
Buntreitgras-Kiefernwald unterscheidet (Foto 17).
In der lichten Baumschicht herrschen Spirken oder
Waldkiefern, die zumeist kaum eine Hohe von mehr
als 10 m erreichen (Abb. 12).

Eine Strauchschicht ist hiufig infolge friiherer oder
rezenter Weidenutzung nur sehr schwach entwickelt

oder fehlt im Extremfall gédnzlich. Neben Jung-
wuchs von Berg- und Waldkiefer, der sich hiufig auf
Bestandesliicken konzentriert, sind darin regel-
maBig Fichte und Wacholder enthalten. Thermophi-
le Straucher wie Berberis vulgaris oder Amelan-
chier ovalis treten demgegeniiber nur sehr spérlich
in Erscheinung, was neben den bereits erwéahnten
Nutzungseinfliissen aber auch standortliche Ursa-
chen haben diirfte (geringer WarmegenuS§3).

In der 70 bis 90 % deckenden Bodenvegetation
dominieren neben der Schneeheide Griser und Seg-
gen wie Sesleria varia, Carex sempervirens, Moli-
nia caerulea agg. und Calamagrostis varia. Letztere
zeigen aber im Vergleich zu anderen Subassoziatio-
nen zumeist noch unterdurchschnittliche Vitalitit
und Dominanz. Gegeniiber der Subassoziation mit
Dryas octopetala differenzieren vor allem frische-
bediirftigere Arten wie Festuca amethystina, Gali-
um boreale, Ranunculus nemorosus, Gymnadenia
conopsea u.a., die auf die fortgeschrittenere Bode-
nentwicklung und den damit weniger extremen Was-
ser- und Nahrstoffhaushalt der Standorte hinweisen.
Negativ charakterisiert gegeniiber dem Siberwurz-
Buntreitgras-Kiefernwald ist die Gesellschaft durch
den fast vollstindigen Ausfall der konkurrenzschwa-
chen Rohbodenpioniere aus alpinen Schuttfluren
und Rasen.

Die Bodenvegetation ist aber immer noch ver-
gleichsweise liickig und niederwiichsig, so daB} sich
Liickenbesiedler wie Carex humilis, Thesium
rostratum, Coronilla vaginalis, Teucrium monta-
num, Globularia cordifolia nach wie vor zu halten
vermogen, wenngleich einige nicht mehr die Vitali-

Abbildung 12

Calamagrostio-Pinetum thesietosum (untere, Spirken-dominierte Terrasse) und C.-P. vaccinietosum (obere
Waldkiefern- und Fichten-dominierte Terrasse): Bestandesprofil durch die Kiefernwilder der Isarterrassen
nordlich Mittenwald (870 m N. N.). Aufnahme: Holzel/Niedermeier, Zeichnung: Niedermeier.
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tdt und Stetigkeit wie in der offenen Dryas-Subas-
soziation erreichen. Besonders bezeichnend fiir die
Subassoziation mit Thesium rostratum ist das Vor-
kommen von Daphne cneorum, die gleichfalls das
Verhalten eines Liickenbesiedlers zeigt, als beson-
ders ausbreitungsuntiichtige Reliktart (WITSCHEL
& SEYBOLD 1986) den jungen Rohbdden des
Silberwurz-Buntreitgras-Kiefernwaldes aber noch
fast vollstindig fehlt. Das Auftreten all dieser helio-
philen, konkurrenzschwachen Liickenbesiedler
wird in hohem MaBe begiinstigt durch extensive
Beweidung und Weidepflegemafnahmen, die zu ei-
ner Auflichtung der Gehdlzstrukturen fithren. Die
Ausscheidung einer Ausbildung, in der die Liicken-
besiedler ihre Existenz alleine der Beweidung ver-
danken, ist gleichwohl auf floristischer Basis kaum
moglich, da bis vor kurzem praktisch alle untersuch-
ten Bestéinde dieser Nutzung unterlagen.

Eine Moosschicht ist in der Regel nur sehr spérlich
entwickelt. Lediglich an der Stammbasis von Kie-
fern oder auf alten Striinken und Totholzhaufen
(Weidepflege) treten gelegentlich grofere Teppiche
von Pleurozium schreberi, Hylocomium splendens,
Rhythidiadelphus triquetrus und Dicranum polyse-
tum in Erscheinung, zu denen sich dann bezeichnen-
derweise bisweilen auch weitere siuretolerante Ar-
ten wie Calluna vulgaris und Vaccinium vitis-idaea
gesellen. Durch Beweidung wird das Auftreten von
acidophytischen Moosen deutlich gechemmt.

Okologie und Standort:

Die Gesellschaft ist nur auf Terrassen anzutreffen,
die nach Altersanalysen der auf ihnen stockenden
Bidume ein Mindestalter von rund 200 Jahren haben,
vermutlich aber noch deutlich élter sind. Oft weisen
die Terrassen iiber dem kiesreichen Schotter eine
10-20 cm méchtige reine Sandiiberlagerung auf.
Diese Sandiiberlagerung ist ein deutliches Indiz
dafiir, da3 die FluBeintiefung, welche zur Entste-
hung der Terrasse fiihrte, nicht derart schlagartig
erfolgte wie bei den meisten jungen Terrassen,
sondern sukzessive, so daf} es zu einer allmahlichen
Ubersandung kommen konnte.

Als Boden findet man zumeist noch recht unreife
Auenrendzinen (Borowina) (Profil 9: Kap.
3.5.2.4.), die noch keine Tendenz zur Verlehmung
aufweisen, was auf ein vergleichsweise geringes
Alter schliefen 148t. Die Standorte sind trotz der
sandigen Uberlagerungen und der erheblichen Hu-
musakkumulation als trocken und nahrstoffarm zu
bezeichnen. Als Humusform istinder Regel mullar-
tiger Moder zu finden, der bereits schwach sauer
reagiert.

Verbreitung:

Die Gesellschaft ist im bayerischen Alpenraum ver-
gleichsweise kleinflachig auf mittleren Terrassen-
Niveaus der Oberen Isar anzutreffen. Groflere zu-
sammenhidngende, oft von Spirken dominierte Be-
stinde sind fast ausschlieBlich im oberen Isartal

zwischen Mittenwald und Kriin (Kriiner Viehwei-
den), sowie am Tiroler Lech zu finden. Auflerhalb
der Alpen sind recht ausgedehnte Bestéinde dieser
Einheit auch noch in der Pupplinger und Ascholdin-
ger Au vorhanden.

Dynamik:

Die Gesellschaft entsteht durch fortschreitende Bo-
den- und Vegetationsentwicklung aus dem Silber-
wurz-Buntreitgras-Kiefernwald. Das heutige flori-
stische und strukturelle Erscheinungsbild wird aber
in hohem MafBe durch menschliche Nutzung modi-
fiziert. Bei Einstellung der verbreiteten Weidenut-
zung diirfte sich ein Grofiteil der heute dieser Subas-
soziation zuzurechnenden Bestdnde zu Einheiten
weiterentwickeln, denen die bezeichnenden konkur-
renzschwachen Liickenbesiedler weitgehend fehlen.

Bei einigen Flichen auf denen die Beweidung be-
reits langere Zeit ruht, ist ein derartiger Riickgang
an bezeichnenden Liickenbesiedler bereits deutlich
zu erkennen, wenngleich sie in ihrem derzeitigen
Zustand immer noch der Subassoziation mit Thesi-
um rostratum zugerechnet werden miissen. Zu ei-
nem massiveren Ausfall an heliophilen und konkur-
renzschwachen Arten kommt es aber wohl erst,
wenn sich unter den Kiefern eine dichte Strauch-
schicht aus Kiefernjungwuchs, Wacholder und Fich-
te einstellt. Eine vergleichsweise rasche mittelfristi-
ge Weiterentwicklung zu zunéchst fichtenreichen
Bestidnden ist nur bei Standorten mit méachtigerer
Sandauflage zu erwarten. Wie das Beispiel der
nachfolgenden Subassoziation zeigt, unterliegen
aber selbst die extremsten Grobschotterstandorte
mit fortschreitender Humusakkumulation langfri-
stig einer Weiterentwicklung hin zu klimaxnahen
Dauergesellschaften.

Naturschutz:

Von allen Einheiten der alluvialen Subassoziations-
gruppe ist die Subassoziation mit Thesium rostra-
tum die mit Abstand am reichsten und vollstdandig-
sten mit Kennarten des Erico-Pinion ausgestattete.
Sie kann damit geradezu als der am besten charak-
terisierte Prototyp der randalpischen Erico-Pinion-
Wilder gelten. Hervorzuheben ist das noch recht
hdufige Vorkommen von Daphne cneorum (Foto
18), die allerdings, wie bereits angedeutet, im baye-
rischen Alpenraum auf die Alluvionen des Isartales
bis Mittenwald beschrénkt bleibt. Der auffallende
Reichtum an konkurrenzschwachen und ausbrei-
tungsuntiichtigen Sippen ist wohl vor allem darauf
zuriickzufiihren, daf3 wihrend des gesamten Holo-
zdns im Auenbereich fiir diese Arten besonders
giinstige Existenzbedingungen bestanden. Die Be-
stinde im Raum Kriin-Mittenwald enthalten eine
ganze Reihe florengeographisch bemerkenswerter
Arten wie beispielsweise Plantago serpentina und
Dicranum spurium, die hier den nordlichsten bzw.
siidlichsten Punkt ihres Areals erreichen, worauf
bereits LUTZ & PAUL (1947) hinweisen.
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6.2.2.3 Der Preiselbeer-Buntreitgras-Kie-
fernwald (Calamagrostio-Pinetum
vaccinietosum)

(Stetigkeitstabelle 3, S. 94; Vegetationstabelle 3 im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Auf den hochsten holozidnen Terrassen der Isar im
Raum Mittenwald-Wallgau findet man lichte, aus
Waldkiefern, Fichten und seltener auch Spirken
aufgebaute Bestinde (Abb. 12), die sich bereits
durch ihren deutlich laréftigeren Wuchs von den oft
spirkendominierten Bestdnden der auf tieferen Ter-
rassen stockenden Subassoziation mit Thesium
rostratum deutlich unterscheiden.

Eine Strauchschicht aus nachdringender Verjiin-
gung von Kiefer, Fichte und einzelnen Mehlbeeren
ist insbesondere in Bestandesliicken stdrker ent-
wickelt. Aber auch bei diesen Bestinden hat die
Strauchschicht in der Vergangenheit oftmals unter
Beweidung und WeidepflegemaBinahmen sehr stark
gelitten.

In der mehr oder weniger flichig geschlossenen
Bodenvegetation dominieren neben der Schneeheide
wiederum zahlreiche Gréser und Seggen, von denen
Sesleria varia und insbesondere Brachypodium ru-
pestre hohere Deckungswerte erlangen, was offen-
sichtlich auf frithere Beweidung hindeutet. Unge-
wohnlich hohe Deckungswerte erreicht hier oft auch
Galium boreale.

Besonders bezeichnend fiir die Gesellschaft ist das
Auftreten zahlreicher Sdurezeiger wie Vaccinium
vitis-idaea, Homogyne alpina, Calluna vulgaris,
Agrostis capillaris, Melampyrum sylvaticum, An-
thoxanthum odoratum, Vaccinium myrtillus und Lu-
zula nivea, die teilweise zwar auch bereits in der
Subassoziation mit Thesium rostratum anzutreffen
sind, dort aber streng an kleinflidchige, saure Mikro-
chore gebunden bleiben. Hinzu kommen frischebe-
diirftige Arten wie Fragaria vesca, Astrantia major
und Knautia dipsacifolia sowie als Vorboten einer
moglichen Weiterentwicklung auch bereits Buchen-
waldarten wie Carex montana, Carex alba, Anemo-
ne nemorosa und Mercurialis perennis. Negativ
charakterisiert ist die Gesellschaft durch den fast
vollstandigen Ausfall der fiir die Subassoziation mit
Thesium rostratum so bezeichnenden Liickenbesied-
ler und weiterer kalksteter Arten wie Aster bellidia-
strum, Tofieldia calyculata und Scabiosa lucida.

Die aus Sauerhumusbesiedlern wie Pleurozium
schreberi, Hylocomium splendens, Rhythidiadel-
phus triquetrus und Dicranum polysetum auf gebaute
Moosschicht kann Deckungswerte von bis zu 30 %
erreichen, wird aber vielfach durch Viehtritt in der
Entwicklung gehemmt.

Standort und Okologie:

Das Auftreten zahlreicher Frischezeiger und die
Beteiligung von vitaler Fichte in der Baumschicht
1aBt zundchst feinkornigere Substratverhiltnisse
vermuten als in der Subassoziation mit Thesium
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rostratum. Umso mehr ist man beim Offnen von
Bodenprofilen erstaunt, dal es sich bei den Sedi-
menten, die die Terrasse aufbauen, bis zur Oberfla-
che um extrem feinerdearme Grobschotter (Skelett-
gehalt > 80 %!) handelt, die teilweise fast Blockdi-
mensionen annehmen (Foto 19). Auf diesen groben
Terrassenschottern hat sich eine sehr humusreiche
Auenrendzina (Borowina) (Profil 10: Kap. 3.5.2.4.)
mit méchtiger, teilweise fast tangelartiger Moder-
auflage entwickelt. Die Humusauflage reagiert im
Ol - Of Bereich bereits stark sauer (pH CaCl» 4,78),
was das Auftreten von zahlreichen Siurezeigern
plausibel macht. Die Ausbildung einer méchtigen
Humusauflage ist wohl in erster Linie in der Feiner-
dearmut des Substrats begriindet. Zusitzlich diirften
die ungiinstige Nadel- und Ericaceenstreu, weide-
bedingte Nahrstoffentziige sowie zeitweilige Aus-
trocknung deren Entstehung begiinstigen. Der Hu-
musreichtum schafft trotz extrem grober Substrat-
textur offenbar deutlich frischere Standortbedingun-
gen, als man sie bei den teilweise wesentlich feiner-
dereicheren (Sandiiberlagerung), aber humusirme-
ren Boden der jiingeren Terrassen vorfindet (Profil
9: Kap. 3.5.2.4.).

Das Beispiel zeigt auf eindrucksvolle Weise, daf}
selbst aus extremsten Grobschottern unter den hu-
miden Bedingungen des randalpischen Klimas
durch Humusakkumulation iiber sehr lange Zeitréu-
me hinweg vergleichsweise mesophile Standorte
entstehen konnen, die den Baumarten der Klimaxge-
sellschaften Existenzmoglichkeiten bieten! Ange-
sichts der extremen Substratverhéltnisse sind fiir die
Genese einer derart humusreichen Borowina aber
sicherlich sehr lange Zeitriume von Noten. Die
betrachtliche Grofe der abgelagerten Schotter legt
die Vermutung nahe, daf die Terrassen, auf der die
angesprochenen Bestdnde heute stocken, bereits
wiahrend der spitglazialen Genese des oberen Isar-
tals entstanden (z.B. Bruch eines Eisstausees) sind,
aber auch die Entstehung wihrend eines singuléren
Katastrophen-Events im Holozédn ist nicht vollig
auszuschlieBen.

Dynamik:

Im Rahmen primérer Sukzessionen auf feinerdear-
men Grobschottern vermittelt die Gesellschaft stand-
ortlich und floristisch zwischen der Subassoziation
mit Thesium rostratum und den klimaxnahen Dau-
ergesellschaften. Wie Beobachtungen auf vergleich-
baren Standortenim Friedergries zeigen (vgl. KOR-
TENHAUS 1985), diirfte der Endzustand der Vege-
tationsentwicklung auf einen von Fichte und Tanne
dominierten Bestand mit geringen Laubholzanteilen
aus Buche und Bergahorn hinauslaufen, dessen Bo-
denvegetation sich aus einer Mischung von Vacci-
nio-Piceetea- und Querco-Fagetea- Arten sowie ei-
nem Restbestand an Trockenheit induzierenden Ele-
menten der Erico-Pinion-Phytozonose zusammen-
setzt.

Pflanzensoziologisch entspricht diese Schluf3gesell-
schaft in etwa einem Pyrolo-Abietetum (OBER-
DORFER 1992). Vergleichbare Bestdnde ohne Eri-



co-Pinion-Vorldufer wurden auch von EWALD
(miindl.) auf Bachschuttkegeln in den Tegernseer
Bergen angetroffen bzw. von STORCH (1983) als
Weillseggen-Fichtenwald aus dem Nationalpark
Berchtesgaden beschrieben.

Verbreitung:

Die Gesellschaft wurde auf den obersten Terrassen-
niveaus der Isar im Raum Mittenwald-Wallgau auf-
genommen. Vergleichbare Bestidnde sind aber auch
im Friedergries (KORTENHAUS 1985) und am
oberen Lech (MULLER 1988) zu finden.

Nutzung:

Fast alle Bestdnde der Gesellschaft wurden bis in
jiingste Zeit extensiv mit Rindern beweidet. Die
anhaltende Beweidung hat in Kombination mit ge-
zielten Weidepflegemalinahmen zu einer starken
Auflichtung der Bestdnde gefiihrt. Hauptprofiteure
dieser standortdegradierenden Nutzungen sind die
Waldkiefer und ihre heliophilen Begleiter. Nicht
auszuschlieBen ist daher, daB es sich bei einem Teil
der Vorkommen um Degradationsstadien ehemals
bereits wesentlich geschlossenerer, fichtenreicher
Bestdnde handelt, die erst wieder im Gefolge der
Weidenutzung mit Kiefern und lichtliebenden Arten
angereichert wurden! Hierfiir spricht neben der
starken Beteiligung von Fichte in der Baumschicht
und dem vereinzelten Auftreten von Altbuchen, daf3
in der Verjiingung neben reichlich Fichte auch Bu-
che und vereinzelt sogar Tanne anzutreffen ist. Nach
Einstellung der Beweidung kommt es oft zu einer
raschen Entwicklung des Geholzjungwuchses, in
dem, begiinstigt durch die weidebedingte Auflich-
tung, zunéchst zwar noch die Waldkiefer dominiert,
die aber als ausgesprochene Lichtholzart nach
SchlieBung der Bestdnde kaum noch Gelegenheit
zur Verjiingung finden wird.

Naturschutz:

Die Gesellschaft ist ein im gesamten bayerischen
Alpenraum seltener Vegetationstyp und sollte daher
hohe Schutzprioritdt genieen. Die in den Randal-
pen seltene Goodyera repens ist in dieser Einheit
recht verbreitet anzutreffen.

6.2.2.4 Der Sumpfwurz-Buntreitgras-Kie-
fernwald (Calamagrostio-Pinetum
epipactietosum)

(Stetigkeitstabelle 3, S. 94; Vegetationstabelle 3 im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Auf sandig-schluffigen Ablagerungen der Alpen-
flisse finden wir einen Kiefernwaldtyp, der sich
floristisch und strukturell deutlich von denen kies-
reicher Terrassen mit fehlender oder nur gering-
machtiger Sandauflage unterscheidet. In der lichten,
von Waldkiefern oder Spirken dominierten Baum-
schicht sind neben Fichte des 6fteren auch einzelne,
wenngleich meist wenig vitale Exemplare von Grau-
erle und Lavendelweide beigemischt. Die Strauch-

schicht ist von allen Subassoziationen der Alluvial-
standorte hier am reichstenentwickelt. Neben Jung-
wuchs von Kiefern und Fichten finden sich hier
wiederum Grauerle und Lavendelweide sowie auf-
féllig haufig auch Wolliger Schneeball und Wachol-
der und vereinzelt auch Faulbaum, Berberitze und
Bergahorn.

Im Gegensatz zu den Bestédnden der Schotterstand-
orte spielt die Schneeheide in dieser Gesellschaft
nur eine sehr untergeordnete Rolle. Statt dessen
wird die Bodenvegetation eindeutig dominiert von
wuchskriftigen Hochgrédsern wie Calamagrostis va-
ria, Molinia caerulea agg. und Brachypodium rupe-
stre. Gegeniiber den anderen alluvialen Subassozia-
tionen differenzieren neben Grauerle und baumfor-
migen Lavendelweiden weitere Frische- und Feuch-
tezeiger wie Epipactis palustris, Gentiana asclepia-
dea, Carex panicea, Succisa pratensis, Dactylorhi-
za fuchsii, Laserpitium latifolium, Angelica sylve-
stris, Plagiochila asplenoides und Sanguisorba of-
ficinalis. Dabei handelt es sich mehrheitlich um
Arten, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in ba-
siklinen Steuwiesen des Molinion haben. Trocken-
heit anzeigende Arten und kleinwiichsige Liicken-
besiedler fehlen ebenso wie Sdurezeiger fast voll-
standig. Eine Moosschicht vermag sich unter den
dichten Streudecken der Gréser nur sehr spirlich zu
entwickeln. Darin enthalten sind iiberwiegend
Grasstreufilz besiedelnde Arten wie Scleropodium
purum und Rhythidiadelphus triquetrus.

Standort und Okologie:

Die Gesellschaft besiedelt dltere Flu3terrassen mit
in der Regel michtiger ( > 30 cm) sandig-schluffi-
ger Uberlagerung. Als Boden findet man iiberwie-
gend méBig humusreiche Auenrendzinen mit Mull-
oder besseren Moderhumusformen, die im Unter-
boden nicht selten bereits deutliche Hydromorphie-
merkmale aufweisen. Die Feinkornigkeit der Boden
bedingt einen vergleichsweise giinstigen Wasser-
haushalt, der als wechseltrocken bis wechselfrisch
bezeichnet werden kann. Wie die Hydromorphie-
merkmale im Unterboden andeuten, handelt es sich
um Standorte mit zeitweise recht hoch anstehendem
Grundwasser. .
Nicht selten stehen die Bestdnde in direktem Kon-
takt zu periodisch wasserfithrenden Flutmulden-
Schoeneten, die wihrend anhaltender Nieder-
schlagsereignisse durch seitlich der Aue zustromen-
des Oberflachenwasser aus kleinen Gerinnen oder
durch Druckwasser iiberstaut werden. Wihrend lén-
gerer Trockenphasen ist aber auch noch mit einer
Austrocknung des Oberbodens zu rechnen. Trotz
des relativ giinstigen Wasserhaushaltes und der
deutlichen Humusakkumulation handelt es sich aber
immer noch um vergleichsweise ndhrstoffarme
Standorte, wie die eindeutige Dominanz von Mager-
keitszeigern unter Beweis stellt. Hauptursache hier-
fiir diirften neben fehlender Silikatverwitterung so-
wie extrem hoher Carbonatgehalte und pH-Werte
vielfach auch Nihrstoffentziige durch frithere Be-
weidung und Streunutzung sein.
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Dynamik:

Die Gesellschaft kann durch Kiefernanflug aus La-
vendelweiden- und Grauerlenbestdnden entstehen,
die nach FluBeintiefung den permanenten Grund-
wasseranschlufl verlieren und dadurch einen massi-
ven Vitalitdtsverlust erleiden. Unterstiitzt wurde
dieser Prozef3 aber vielfach durch Beweidung und
ein gezieltes Offnen der Geholzbestinde im Zuge
von Weidepflegemainahmen (SCHRETZEN-
MAYER 1950). Ohne diese massive menschliche
Nachhilfe diirfte die Gesellschaft nur vergleichswei-
se selten und kleinrdumig vorkommen. Bei Einstel-
lung der Beweidung oder Streunutzung zeigt sie eine
rasche Tendenz zur Verdichtung der Gehdlzstruktu-
ren. So haben die ehemals streugenutzten Bestande
der Loisachauen bei Griesen heute unter dem lichten
Schirm alter Spirken eine dichte Verjiingung aus
Waldkiefer, Spirke und Fichte, die zu einem allméh-
lichen Ausfall heliophiler Arten fiihrt.

Bei gleichzeitiger Ausschaltung des Wildverbisses
durch Zaunung kann es auch bereits zu einer starken
Entwicklung von Laubstrduchern und -bdumen (ins-
bes. Acer pseudoplatanus) kommen. Mit zunehmen-
der Humusakkumulation und damit einhergehender
Verbesserung des Wasser- und Néhrstoffhaushalts,
diirfte die Gesellschaft mittelfristig in trockene Aus-
bildungen edellaubholzreicher Wilder (Aceri-Fra-
xinetum sensu SEIBERT 1969) iibergehen.

Verbreitung:

Sehr schone Bestidnde dieser Gesellschaft sind in
den Loisachauen bei GrieBen zu finden, woher die
Mehrzahl der Aufnahmen stammt. Ferner wurde die
Gesellschaft im Raum Mittenwald-Kriin sowie in
den Isarauen beiderseits des Sylvensteinspeichers
angetroffen. Vergleichbare Bestdnde kommen ferner
auch noch in der Pupplinger und Ascholdinger Au
vor.

Nutzung:

Fast alle Bestinde der Gesellschaft wurden in der
Vergangenheit beweidet oder streugenutzt. Ein be-
sonders schones Beispiel fiir historische Streunut-
zung findet man in den Loisachauen bei Griesen.
Die dortigen Besténde stehen in direktem Kontakt
zu einer offenen, verbrachten Pfeifengrasstreuwiese
inmitten der Aue mit reichen Vorkommen von Gen-
tiana pneumonanthe und Allium suaveolens. Der-
zeit ist ein Zuwachsen der Streuwiese mit Fichten
und Kiefern zu beobachten. Nicht auszuschlieBen ist
daher, daf3 Bestdnde der Gesellschaft in der Vergan-
genheit bei zeitweise ausbleibender oder nachlas-
sender Nutzung durch Kiefernanflug aus Alluvial-
streuwiesen entstanden sind.

Naturschutz:

Die Bestidnde dieser Einheit und die mit ihr oft in
Kontakt stehenden offenen streuwiesenartigen Be-
reiche enthalten eine ganze Reihe an gefdhrdeten
Molinion-Arten wie etwa Gentiana pneumonanthe
und Allium suaveolens. Als Beispiele historischer
Streunutzung haben die Bestdnde aber auch eine
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hohe kulturhistorische und landschaftsédsthetische
Bedeutung (u. a. auch “Maler-Kiefern” in der Pupp-
linger Au). Eine Erhaltung der Gesellschaft in ihrer
heutigen Struktur ist mittelfristig nur durch gezielte
PflegemaBnahmen moglich.

6.2.2.5 Alluviale Weide-Kiefernwilder

(Stetigkeitstabelle 3, S. 94; Vegetationstabelle 3 im
Anhang)

Struktur und Artenverbindung:

Im oberen Isartal zwischen Wallgau und Scharnitz
findet man auf tiefgriindigen Standorten Bestande
von Spirken und teilweise auch Waldkiefern, deren
Bodenvegetation durch intensive Beweidung und/
oder Diingung nachhaltig verdndert wurde. Eine
Strauchschicht aus Fichte, Spirke und Waldkiefer ist
in Folge von intensiver Beweidung und Weidepfle-
gemafBnahmen nur sehr fragmentarisch entwickelt,
Laubstrducher fehlen vollkommen.

Die Bodenvegtation hebt sich insbesondere in auf-
gediingten Bereichen durch ihre frischgriine Farbe
deutlich von der extensiv beweideter Fldachen ab.
Aufgrund der scharfen Beweidung erinnert das Er-
scheinungsbild der Bodenvegetation oftmals an ei-
nen Weide- oder gar Parkrasen. Schneeheide-Kie-
fernwaldarten wie Erica herbacea und Polygala
chamaebuxus fehlen zwar nicht vollstandig, treten
aber quantitativ vollig in den Hintergrund. Stattdes-
sen dominieren weideresistente Arten der Kalkma-
gerrasen (Festuco-Brometea), der alpinen Kalk-
steinrasen (Seslerietea) und des eutrophen Wirt-
schaftsgriinlandes (Molinio-Arrhenatheretea), wo-
bei letztere, insbesondere in gediingten Flachen auf
Kosten der Magerrasenarten quantitativ stirker in
den Vordergrund treten. Trotz der scharfen Bewei-
dung und partieller Aufdiingung handelt es sich um
sehr arten- (durchschnittlich iiber 70 Arten!) und
bliitenreiche Bestdnde, die sich allerdings kaum
mehr als Erico-Pinion-Gesellschaft bezeichnen las-
sen, sondern besser als kieferniiberstellte Weidera-
sen gekennzeichnet werden. Bei fehlender Aufdiin-
gung treten die Arten des Wirtschaftsgriinlandes
quantitativ sehr stark in den Hintergrund, und die
Bestdnde behalten einen eindeutigen Magerrasen-
charakter bei. Derartige Bestdnde zeichnen sich im
Friihjahr oftmals durch spektakulire Massenaspekte
von kleinwiichsigen Rosettenpflanzen wie Primula
farinosa und Gentiana clusii aus. Generell schafft
die intensive Beweidung eine grofie Vielfalt an
kleinstandortlichen Nischen, die das enge Neben-
einander 6kologisch und soziologisch recht gegen-
sdtzlicher Arten ermdglicht. Eine Moosschicht ist
aufgrund der Trittbelastung nur sehr sparlich an den
Stammbasen der Kiefern entwickelt.

Okologie und Standort:

Die Gesellschaft findet sich normalerweise auf tief-
griindigen schluffig-sandigen Substraten mit fortge-
schrittener Bodenentwicklung. Kennzeichnend ist
eine vergleichsweise giinstige Wassserversorgung



der Standorte, die das Auftreten von Wirtschafts-
griinlandarten iiberhaupt erst ermoglicht. Der Néhr-
stoffhaushalt wird maB3geblich dadurch bestimmt,
ob und in welchem Ausmafle eine Zusatzdiingung
erfolgte. Die Kiefernbestockung entspricht in der
Regel nicht dem aktuellen Standortpotential, son-
dern ist hdufig rein weidebedingt. Die Mehrzahl der
Standorte wiirde ohne menschliche Einflunahme
wohl bereits bergmischwaldartige Bestinde tragen.

Verbreitung:

Durch Intensivbeweidung und Aufdiingung verén-
derte Erico-Pinion-Besténde sind vor allem im obe-
ren Isartal zwischen Wallgau und Scharnitz anzu-
treffen. Vergleichbare Bestidnde sind aber auch am
Oberen Lech und in den Weilachauen zu finden.

Nutzung:

Eine Beweidung erfolgt in der Regel im Friihjahr
und Herbst jeweils vor und nach der Alpung. Stel-
lenweise werden die Fldachen aber auch im Sommer
beweidet. Diingergaben erfolgen offenbar nur sehr
unregelmifig. Aufgediingte Fliachen sind schwer-
punktmaBig im Bereich der Kriiner Viehweiden zu
finden.

Naturschutz:

Eine Aufdiingung von Schneeheide-Kiefernwiéldern
zur Verbesserung des Weidewertes ist grundsétzlich
abzulehnen. Dagegen bilden scharf beweidete
Schneeheide-Kiefernwilder, in denen bisher keine
Diingung erfolgte, einen spezifischen und iiberaus
artenreichen Bestandteil der Kulturlandschaft der
Alpen und sind daher prinzipiell erhaltungswiirdig.
Strukturell und floristisch sehr attraktive Weidewil-
der mit spektakuldren Massenaspekten von Primula
farinosa und Gentiana clusii sind beispielsweise im
NSG Riedboden bei Scharnitz oder in den Weil3-
achauen zwischen Kreuth und Rottach-Egern zu
finden.

7. Kontaktgesellschaften der
Schneeheide-Kiefernwilder

Schneeheide-Kiefernwald-Komplexe zeichnen sich
fast stets durch das Auftreten von gehdlzfreien bzw.
-armen Kontaktgesellschaften wie Kalkmagerrasen,
Kalkquellsiimpfen, Schutt- und Felsfluren aus, zu
denen ausgeprigte floristische, standortliche (Oko-
tone, Zonationen) und insbesondere auch dynami-
sche Beziehungen (primére und sekundire Sukzes-
sionen) bestehen. Besonders stark ausgeprédgt und
augenfillig sind diese dynamischen Beziehungen im
Alluvialbereich. So stehen bzw. standen alluviale
Schneeheide-Kiefernwilder stets in engem rdumli-
chem Kontakt zu Schwemmlingsfluren (Chondrille-
tum chondrilloides) und liickigen Weiden-Tamaris-
kenfluren (Salici-Myricarietum) der funktionalen
WildfluBaue, aus denen sie nach Flulbetteintiefung
oder -verlagerung durch Sukzession hervorgingen.
Dieser Zonationskomplex ist heute im gesamten
Alpenraum durch wasserbauliche Mallnahmen

hochgradig in seiner Existenz bedroht (z.B. MUL-
LER 1991). Letzte Reste dieser auentypischen Kon-
taktgesellschaften der Schneeheide-Kiefernwilder
sind in den Nordalpen an der Oberen Isar zwischen
dem Sylvensteinspeicher und Scharnitz (Foto 3) und
am Oberen Lech zwischen Reutte und Stanzach
sowie im Friedergries zu finden. Knorpelsalatflur
und Weiden-Tamariskenflur enthalten mehrere
hochgradig spezialisierte Arten (Chondrilla chon-
drilloides, Aethionema saxatile, Myricaria germa-
nica), die akut vom Aussterben bedroht sind. Gera-
de aufgrund der akuten Gefdhrdung dieses alluvia-
len Zonationskomplexes liegen dariiber bereits zahl-
reiche, auch neuere Beschreibungen vor, die nahezu
samtliche Restvorkommen abdecken (z.B. MOOR
1958, SEIBERT 1958, SEIBERT & ZIELON-
KOWSKI 1972, KORTENHAUS 1985, MULLER
& BURGER 1990, MULLER et al. 1992, LO-
RENZ 1992), so dal an dieser Stelle auf eine
eingehende Darstellung verzichtet und auf die oben
angefiihrten Arbeiten verwiesen wird. Statt dessen
sollen die geholzfreien Kontaktgesellschaften der
Hangbestinde, iiber die bisher kaum Kenntnisse
vorliegen, im Rahmen dieser Arbeit eine etwas
ausfiihrlichere Wiirdigung erfahren, zumal ihnen
gerade aus naturschutzfachlicher Sicht oftmals eine
herausragende Bedeutung zufillt.

7.1 Kalkmagerrasen

Offene, baumfreie Kalkmagerrasen bilden trotz ih-
rer vergleichsweise geringen Fldchenausdehnung
sehr bezeichnende Bestandteile der Schneeheide-
Kiefernwald-Komplexe im Untersuchungsgebiet.
Innerhalb der Schneeheide-Kiefernwald-Komplexe
sind Kalkmagerrasen entweder auf Standorten zu
finden, die von Natur aus keinen Baumwuchs zulas-
sen, wie felsige Steilhdnge, steilwandige Griben,
Lawinarbahnen und Rinder von Schuttreiflien oder
aber in kleineren Bestandesliicken und auf grof3eren
zusammenhédngenden Freiflichen, die durch Nut-
zung entstanden sind (Foto 30). Wihrend die ver-
gleichsweise mesophilen Kalkmagerrasen der Ran-
dalpen meist eine groBe floristische Ahnlichkeit mit
den angrenzenden flachgriindig-trockenen Ausbil-
dungen des Calamagrostio-Pinetum zeigen, treten
uns die entsprechenden Inntaler Besténde als flori-
stisch sehr eigenstindige Volltrockenrasen entge-
gen, deren Artenbestand und Struktur sich grundle-
gend von der des Erico-Pinetum unterscheidet.

7.1.1 Die Trockenrasen
des Tiroler Oberinntals

(Vegetationstabelle 4, S. 104)

Volltrockenrasen treten im Bereich des Inntaler Eri-
co-Pinetum nie groBflachig oder gar landschaftspra-
gend auf, wie das etwa derzeit noch im Vintschgau
(KOLLEMANN 1981) der Fall ist, sondern bleiben
stets in recht bescheidener Ausdehnung auf die
steilsten und wiarmsten Felslehnen und Boschungen
beschrinkt (Foto 20). Oft handelt es sich dabei nur
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Vegetationstabelle 4

Vegstationstabells 4: Trockenrasen des Tirolar Oberinntals
(35 Aufnahmen von HOLZEL)

1: Kugelblumen-Federgrasrasen {(Globularia cordifolia-Stipa austriaca-Gesellschaft)

1.1: typische Ausbildung
1.2: Ausbildung mit Bromus erectus
2: Unarpfriemengran-Trockencas«n (Stipa capillata-Gesellschaft)

Laufende Nummer

Aufnahmenummer

Meereshthe (10 m)

Exposition

Hangneigung (Grad)

Artenzahl

D der Kr icht (%)

Deckung der Moosschicht (%)

a1

Teucrium montanum
Tortella inclinata
Globularia cordifolia
Fumana procunbens
Stipa eriocaulis austriaca
Anthericum ramosum
Aster alpinus
Asplenium ruta-muraria
Erica carnea

Dactylis glomerata
Leontodon incanus
Amelanchier ovalis
Carex mucronata
Potentilla csuleocens
Achnatherum calamagrostis
4 1.2+2

Potentilla pusilla
Botriochloa ischaemum
Pestuca cf.rupicola
Bromus erectus
Globularia elongata
Salvia pratensis
Astragalus onobrychis
412

Stipa capillata
Rhytidium rugosum
Artemisia campestris
Euphorbia cyparissias
Abietinella abietina
Petrorhagia saxifraga
Melica ciliata
Lactuca perennis
Pestuca ovina guestfalica
Coronilla varia
Stachys recta

Phleum phleoides
Tortella tortuosa
Polygonatum odoratum
Veronica spicata
Sedum sexangulare
Sedum album

Galium verum
Peucedanum oreoselinum
Tortula ruralis
Diplachne serotina
Aster amellus
Medicago falcata
Medicago minima
Pimpinella saxifraga
Onobrychis arenaria
Festuco-Brametes
Carex humilis
Helianthemum ovatum
Thymus praecox
Scabiosa columbaria/gramuntia
Teucrium chamaedrys
Asperula cynanchica
Brachypodium rupestre
Prunella grandiflora

Bonstige Arten:

Vincetoxicum hirundinaria
Dorycnium germanicum

Sesleria varia

Galium lucidum

Dianthus sylvestris

Rhamnus saxatilis K
Amelanchier ovalis
Buphthaloum salicifolium
Ligustrum vulgare

Aufnahmenummer

Weitere Arten: Linum catharticum 361:+,
395:+; Berberis wvulgaris K 362:+,
Koeleria macrantha 318:1, 321:1;

1.1 | 1.2 | 2 1

1111 111111 2222222222333333
1234567690123 456789 0123456789012345

3333333333333 333333 33333333333333313
5566666991111 991122 01116666886886888
8901234454567 898901 9012567123045678

9889898666677 776666 6666777777887777
0990909889900 227777 5555999555006666

1111111221112 121111 1111111111111111
6554053016660 606666 B8577888367645569

3332333243333 342223 2333333333123333
5559920820824 975555 0844549100813467

2111111421212 222122 2232111322211111
2464674925060 212752 77196960444868898

5644445443334 546666 7566876668658766

1 1111 1 11
052220055+ +++ 252+++ 52220+++ 055++1

2211111..2222 112211 -..l.+..+.+..1.1
2121123221243 11+111 1.
2222232222222
111.111111111 .
111131211.3:11
1211141....45 ..
P 11111 .
P el
) & 0 K30 DIPRRRES &
R BB D 5 PO

1222222211111122
..... 22112222221
2211.1.11+21....
2321321, .233+.....

vanasialitoiaas,

-211222122..2221
111121, +..121+1.
« +12111211.

2211121222222 323222 1112222111222223
111.1,123-1+-4 114111 111+111.11111111
1..1.1.111..1 11.111 .12111111.12....
o®aaaelloar, 111411 C.4....1..111111
.. 1+.... 2111+4111.1..1111

+. . +++lelesl
1.1.+..121++1
1111111+1111.
0o 14+,

3333333333333 333333 3333333333333333
5566666991111 991122 0111666866688888
8901234454567 898901 9012567123045678

362:+; Juniperus coomunis K 358:+,

317:+; Pinus sylvestris K 395:+, 315:+;
Allium carinatum 309:+, 312:+; Leucodon

sciuroides 312:1, 3680:1; Convolvulus arvensis 381:1, 382:+; Lotus corniculatua
hirsutus 3681:+, 382:+; Brachypodium pinnatum 381:1; 383:1, Calamintha acinos

381:1; 380:1, Avena pratensis 380:+,

384:1; Ditrichum flexicaule 358:+; Allium

montanum 395:+; MHieracium murorum/bifidum 395:+; Orobanche gracilis 395:+;

Koeleria pyramidata 309:+; Hypnum 1

:1; cervaria 365:1;

Origanum vulgare 381:+; Dianthus carthuasianorum 383:+; Plantago media 383:+;
Plantago lanceolata 380:+; Setaria viridis 380:+;
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um schmale Ubergangsckotone zwischen dem Eri-
co-Pinetum und steilen, nicht waldfidhigen Felsab-
stiirzen. Groflere, fldchig entwickelte Bestdnde ver-
danken ihre Existenz zumeist einer nutzungsbeding-
ten Erweiterung primédrer Vorkommen. Innerhalb
der Inntaler Trockenrasen lassen sich zwei flori-
stisch und standortlich grundverschiedene Typen
sowie ein zwischen beiden Extremen vermittelnder
Ubergangstypus unterscheiden.

Die Synsystematik der Trockenrasen im Alpenraum
ist von einer verwirrenden Begriffsvielfalt gepragt,
die insbesondere auf BRAUN-BLANQUET (1961)
zuriickgeht, der fast fiir jeden grofleren Talraum oft
mehrere eigenstindige Gebietsassoziationen aus-
schied, die sich floristisch und 6kologisch unterein-
ander oft nur sehr geringfiigig unterscheiden. Bei
einer schwicheren Gewichtung regionaler Abwand-
lungen konnte diese uniibersichtliche Vielfalt an
Assoziationen auf wenige floristisch und dkologisch
gut definierte Einheiten reduziert werden.

Die hier als Kugelblumen-Federgrasrasen beschrie-
bene Trockenrasengesellschaft wurde in dieser oder
einer dhnlichen Form bisher noch nicht beschrie-
ben, was wohl vor allem in der schweren Zugéng-
lichkeit ihrer Wuchsorte begriindet liegt. Aufgrund
des eindeutigen Uberwiegens submediterraner Ele-
mente ist die Gesellschaft eindeutig dem Xerobro-
mion-Verband zuzuordnen. Bei einer sehr weiten
Fassung der siidmitteleuropdischen Volltrockenra-
sen, wie SCHUHWERK (1990) sie vorschlagt,
konnte die Gesellschaft eventuell als eine prialpide,
montane Hohenform des Xerobrometum aufgefaf3t
werden, wenngleich die floristischen Unterschiede,
insbesondere aufgrund der Armut an Festuco-Bro-
metea-Arten doch betrichtlich sind. Gewisse flori-
stische und vor allem 6kologische Beziehungen be-
stehen aber auch zum Fumano-Stipetum eriocaulis
des Alpenostrandes bei Wien, einem priméren Fel-
strockenrasen, der dort bezeichnenderweise gleich-
falls einen integralen Bestandteil einer offenen
Schwarzkiefern-Felssteppe bildet (KARRER 1985).
Die Bestdnde des Alpenostrandes zeichnen sich aber
durch einen wesentlich hoheren Anteil an Relikten-
demiten und thermophilen Sedo-Scleranthetea- und
Festuco-Brometea-Arten siidostlicher Verbreitung
aus, die im Inntal génzlich fehlen, wihrend gleich-
zeitig der Anteil alpiner Elemente dort deutlich
niedriger liegt. Sie stehen damit den Inntaler Fel-
strockenrasen floristisch insgesamt doch recht
fremd gegeniiber. Die von BRAUN-BLANQUET
(1961) fiir die Trockenrasen im Tiroler Oberinntal
gewihlte Bezeichnung Teucrio-Caricetum humilis
erscheint in diesem Zusammenhang gleichfalls
recht ungliicklich und kaum anwendbar, da sich in
dessen Tabelle, von einer Aufnahme abgesehen, nur
Bestinde befinden, die nach der hier vorgenomme-
nen Gliederung dem Haarpfriemengras-Trockenra-
sen zuzuordnen wéren.

Die hier als Haarpfriemengras-Trockenrasen be-
zeichnete Trockenrasengesellschaft zeigt iiberdies
recht grofe floristische und 6kologische Uberein-

stimmung zum von BRAUN-BLANQUET (1961)
aus dem innaufwirts anschliefenden Unterengadin
beschriebenen Astragalo-Brometum. Eine Einord-
nung dieses Rasens in die kontinentalen Festucetalia
vallesiacae erscheint allerdings in Anbetracht der
Dominanz submediterraner Sippen durchaus frag-
wiirdig.

Angesichts dieser synsystematischen Unklarheiten
wird auf eine Zuordnung zu bestimmten Assoziatio-
nen an dieser Stelle vorerst verzichtet, und die
eigenen Gesellschaften werden ranglos als Kugel-
blumen-Federgrasrasen (Globularia cordifolia-Sti-
pa austriaca-Gesellschaft) bzw. Haarpfriemengras-
Trockenrasen (Stipa capillata-Gesellschaft) be-
zeichnet. Eine abschliefende Kldarung und Wertung
der synsystematischen Stellung dieser Gesellschaf-
ten soll letztlich einer iiberregionalen Bearbeitung
vorbehalten bleiben.

7.1.1.1 Der Kugelblumen-Federgrasrasen
(Globularia cordifolia-Stipa austria-
ca-Gesellschaft

(Vegetationstabelle 4, S. 104)

Struktur und Artenverbindung:

Physiognomisch handelt es sich beim Kugelblumen-
Federgrasrasen um einen sehr liickigen Felsrasen,
der im Kontakt zum Erico-Pinetum globularietosum
extrem flachgriindige, warme Dolomitfelsstandorte
besetzt. Der selten mehr als 50 % der Bodenober-
fliche deckende, sehr artenarme Rasen wird domi-
niert von den Horsten der Erdsegge (Carex humilis)
und dichten Spalieren der Zwergstraucher Teucrium
montanum und Globularia cordifolia. Zu diesen
Arten, die den Rasen im wesentlichen aufbauen,
gesellen sich als weitere bezeichnende Arten mit
sehr hoher Stetigkeit Fumana procumbens und Stipa
eriocaulis ssp. austriaca sowie eine offenbar an
Xerothermstandorte gebundene Varietdt von Dacty-
lis glomerata. Erginzt wird der Artenbestand einer-
seits durch einige Felsspalten- und alpine Rasenar-
ten wie Aster alpinus, Sesleria varia, Asplenium
ruta-muria, Dianthus sylvestris, Potentilla caule-
scens und Carex mucronata sowie andererseits eini-
ge wenige weitere Trockenrasen- und Sanmarten
wie Helianthemum ovatum, Thymus praecox, Sca-
biosa columbaria/gramuntia, Vincetoxicum hirun-
dinaria und Anthericum ramosum, die meist nur mit
sehr geringer Vitalitét auftreten. Trotz der unmittel-
baren rdumlichen Nidhe zum Erico-Pinetum sind
Kennarten der Schneeheide-Kiefernwilder mit Aus-
nahme von Dorycnium gernmanicum vergleichsweise
selten vorhanden und kiimmern meist wenig vital
dahin. Die Moosschicht besteht alleine aus Tortella
inclinata und kann Deckungswerte von bis zu 15 %
erlangen.

Untergliederung:

Vom typischen Kugelblumen-Federgrasrasen laf3t
sich eine standortliche Ausbildung mit Bromus
erectus abtrennen, die floristisch, strukturell und
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standortlich bereits zum Haarpfriemengras-Trok-
kenrasen vermittelt. Neben der Aufrechten Trespe
sind in dieser Einheit weitere typische Festuco-Bro-
metea-Arten wie Potentilla pusilla, Botriochloa
ischaemum, Festuca rupicola und Globularia elon-
gata zu finden, die der Gesellschaft einen stidrker
ausgeprigten Rasenaspekt verleihen.

Die typische Ausbildung 14t sich weiter unterglie-
dern in standortliche Untertypen, in denen jeweils
Felsspaltenarten wie Carex mucronata und Potentil-
la caulescens oder die thermophile Schuttflurart
Achnatherum calamagrostis stiarker hervortreten.

Standort und Okologie:

Die Gesellschaft besiedelt exponierte, ausgespro-
chen trocken-heif3e Felsstandorte, die sich durch ein
extremes, die Insolationsverwitterung forderndes
Strahlungsklima auszeichnen. Typischerweise han-
delt es sich dabei um stark angewitterte, scherbig
zerfallende Dolomitfelsen, die sowohl Felsspalten-
arten, als auch den meisten Rasenarten extrem un-
giinstige Lebensbedingungen bieten. Die Felsrasen
haben meist eine ausgesprochen treppige Struktur;
blanke Steilstufen aus briichigem Dolomitfels wech-
seln mit flacheren, vegetationsreicheren Absitzen,
auf denen sich der Verwitterungsschutt staut. In
dieser konkurrenzarmen Standortnische konnen die
zum Schuttstau auf oberfldchlich bewegten, instabi-
len Substraten befdhigten Arten Carex humilis,
Teucrium montanum und Globularia cordifolia ihre
Anpassungsvorteile (StreBstrategie im Sinne von
GRIME 1986) voll zum Tragen bringen. Ahnliches
gilt fiir Fumana procumbens und Stipa eriocaulis
ssp. austriaca, die hier, weitgehend befreit vom
Konkurrenzdruck anderer Rasenarten, gleichfalls
ihre Trockenstreftoleranz optimal ausspielen kon-
nen, was sich in einer bemerkenswert hohen Stetig-
keit beider Arten widerspiegelt. Vergleichbare
standortliche Einnischungen werden fiir Stipa
austriaca von WITSCHEL (1987) und fiir Fumana
procumbens von SENDTKO (1993) beschrieben.

Auch die Erkldrung fiir das zundchst kurios anmu-
tende Zusammentreten dieser ausgesprochenen
Xerothermarten mit alpinen Florenelementen wie
z.B. Aster alpinus, liegt in der Konkurrenzarmutder
besiedelten Standorte begriindet. Typisch fiir die
Wuchsorte der grasreicheren Ausbildung mit
Bromus erectus ist ein mosaikartiger Wechsel von
blankem, angewittertem Fels und flacheren Mi-
krostrukturen wie Spalten und Treppen, die eine
geringmichtige LoBiiberlagerung aufweisen. Stand-
ortlich vermittelt sie damit zum Haarpfriemengras-
Trockenrasen, der sich in der Regel durch eine mehr
oder weniger flichige Feinerdedecke auszeichnet.

Dynamik und Nutzung:

Der Kugelblumen-Federgrasrasen ist iiberwiegend
eine recht stabile Dauergesellschaft primdr nicht
waldfahiger Extremstandorte. Vereinzelt aufkom-
mende Geholze wie Waldkiefer, Felsenbirne, Fel-
senkreuzdorn und Wacholder zeigen meist eine sehr
geringe Vitalitit und sterben hdufig wieder ab.
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Gleichwohl gelingt es im Bereich tiefreichender
Felsspalten bisweilen einer Kiefer, sich dauerhaft zu
etablieren, wodurch eine Sukzession hin zu Erico-
Pinetum-Fragmenten eingeleitet wird. Aus einer
Ansiedlung einzelner Geholze im Bereich edaphi-
scher Gunstbereiche resultieren aber normalerweise
keine geschlossenen Wilder, sondern lediglich eine
sehr locker mit Kiefern und Strduchern iiberstellte
"Kiefern-Felssteppe". In der Vergangenheit wurde
eine flichige Ausbreitung der Rasen innerhalb die-
ser haufig der Ziegenweide vorbehaltenen Kiefer-
Felssteppen durch eine massive Zuriickdringung
der Geholze und damit oft einhergehender Standort-
degradation durch Erosionsprozesse erheblich be-
giinstigt. So zeigt beispielsweise ein Foto im Hei-
matmuseum von Zirl aus dem Jahre 1947 den Kal-
varienberg oberhalb der Ortschaft, der bis nachdem
zweiten Weltkrieg ganzjdhrig mit bis zu 300! Ziegen
beweidet wurde, als fast geholzfreien, kahlen Fels-
hang. Nach Einstellung der Beweidung haben sich
in verstirktem Malle Geholze angesiedelt und die
1947 noch viel weiter verbreiteten offenen Felsrasen
deutlich zuriickgedréngt. Heute tritt uns der Kalva-
rienberg wieder als typische mosaikartige Kiefern-
Felssteppe entgegen, in der die Trockenrasen nur
die extremsten edaphischen Positionen einnehmen.

Verbreitung:

Der Kugelblumen-Federgrasrasen ist auf entspre-
chenden Felsstandorten im gesamten Tiroler Obe-
rinntal von der Martinswand bei Zirl bis hinauf nach
Landeck anzutreffen. Die Gesellschaft tritt zwar oft
sehr kleinfldchig auf, ist aber im Bereich der steil
aufstrebenden Dolomitfelshdnge durchaus nicht sel-
ten und weit verbreitet. Groere zusammenhéngen-
de Komplexe sind u.a. oberhalb der Innbriicke bei
Silz oder bei Zams zu finden. Die hochsten Bestén-
de wurden bei 900 m N. N. aufgenommen, die
Gesellschaft steigt aber vermutlich noch deutlich
hoher.

Abseits des Oberinntals ist der Kugelblumen-Feder-
grasrasen in den mittleren nordlichen Kalkalpen nur
in einer vollig isolierten Exklave am "Steppenhang”
bei Lofer im dsterreichischen Bundesland Salzburg,
ca. 10 km siidlich der deutsch-osterreichischen
Grenze, zu finden. Den Loferer Bestinden, die auf
relativ grofler Fldche einen extrem steilen Felshang
einnehmen, fehlt Fumana procumbens vollstiandig,
wihrend Allium montanum oft aspektbildend in den
Vordergrund tritt.

7.1.1.2 Der Haarpfriemengras-Trocken-
rasen (Stipa capillata-Gesellschaft)

(Vegetationstabelle 4, S. 104)

Struktur und Artenverbindung:

In der wirmsten, untersten Talstufe des Tiroler
Oberinntales findet man auf edaphischen Extrem-
standorten verbreitet kleinfldchige Trockenrasen,
die sich hinsichtlich ihrer floristischen Struktur
deutlich vom Kugelblumen Federgras-Felsrasen der



meist hoher gelegenen "Kiefern - Felssteppen" un-
terscheiden. Physiognomisch handelt es sich dabei
um wesentlich geschlossenere, eindeutig von
Trockenrasengrasern wie Stipa capillata, Botrio-
chloa ischaemum, Bromus erectus, Festuca rupicola
und Carex humilis dominierte Rasen, in denen spa-
lierbildende Zwergstrducher stark zuriicktreten und
alpine Arten fast vollstandig fehlen (Foto 20). Statt
dessen findet man hier eine ganze Reihe weiterer
Festuco-Brometea-Arten wie Potentilla pusilla,
Teucrium chamaedrys, Phleum phleoides, Euphor-
bia cyperissias, Veronica spicata und Stachys recta,
die den extrem feinerdearmen Substratbedingungen
im typischen Kugelblumen-Federgras-Felsrasen of-
fensichtlich noch nicht gewachsen sind. Als weitere
sehr bezeichnende floristische Bestandteile treten in
den Bestandesliicken wédrmebediirftige Sedo-
Scleranthetea-Arten wie Artemisia campestris, Pe-
trorhagia saxifraga, Melica ciliata, Lactuca peren-
nis, Sedum album, Sedum sexangulare und Medi-
cago minima hinzu, die in gewisser Weise die
Liickenbesiedlerrolle der spalierbildenden Zwerg-
strducher und alpinen Felsspaltenarten iiberneh-
men. In der meist recht sparlich entwickelten Moos-
schicht wird die fiir den Felsrasen so bezeichnende
Tortella inclinata weitgehend ersetzt durch typische
Trockenrasenmoose wie Rhytidium rugosum und
Abietinella abietina.

Insgesamt hat die Gesellschaft in struktureller wie
in floristischer Hinsicht einen wesentlich ausge-
préagteren Trockenrasencharakter als der eher an
eine offene, schiitter bewachsene Felsflur gemah-
nende Kugelblumen-Federgrasrasen.

Standort und Okologie:

Der Haarpfriemengras-Trockenrasen ist vor allem
im Bereich steil zum Inn abfallender Felshdnge und
Schluchten sowie auf isoliert aus dem Talboden
herausragenden Rundhockern wie dem ” Biirgele”
bei Motz anzutreffen. Dort besetzt die Gesellschaft
kleinflichig die oberen Hangkanten im Ubergang
zwischen den offenen Felsfluren der Steilhédnge und
Schluchten und den oberhalb angrenzenden Wil-
dern. GroBerflachige Bestdnde, wie man sie etwa
bei Roppen und Maria-Locherboden antrifft, ver-
danken ihre Existenz eindeutig einer sekundiren
anthropo-zoogenen Erweiterung kleinflichiger Pri-
mérvorkommen. Bezeichnenderweise findet man in
der Nahe fast aller Vorkommen Fragmente thermo-
philer Eichenwilder und Wuchsorte des submedi-
terranen Blasenstrauchs (Colutea arborescens), die
von der besonderen Warmegunst der Standorte zeu-
gen.

Im Gegensatz zum Kugelblumen-Federgras-Felsra-
sen besiedelt der Pfriemengras-Trockenrasen Stand-
orte, die sich durch eine 10-20 cm méchtige, stein-
durchsetzte, 168haltige Feinerdedecke auszeichnen,
welche nur stellenweise vom anstehenden Dolomit-
fels durchbrochen wird. Trotz des regelmafligen
Auftretens offener Rohbodenstellen handelt es sich
um geomorphologisch vergleichsweise konsolidier-

te Standorte, die keiner andauernden Uberformung
durch Abwitterung und oberfldchliche Substratbe-
wegung unterliegen.

Die stiarkere Konsolidierung und der Feinerdereich-
tum sind die entscheidenden standdrtlichen Fakto-
ren, die das vitale Auftreten von Trockenrasengr-
sern, insbesondere von Stipa capillata, und weiteren
Festuco-Brometea-Arten ermoglichen. Im Gegen-
zug fallen ausgesprochen konkurrenzschwache "pe-
trophile" Arten wie Stipa eriocaulis ssp. austriaca
und Fumana procumbens sowie schuttstauende Spa-
lierpflanzen wie Globularia cordifolia und Teucrium
montanum fast vollstindig aus.

Dynamik und Nutzung:

GroBere Bestidnde der Gesellschaft sind in wesent-
lich starkerem Mafe nutzungsgepragt als der Kugel-
blumen-Federgrasrasen. Aufgrund der deutlich we-
niger extremen Standorte unterliegen diese bei Ein-
stellung der friiher iiberall verbreiteten Beweidung
mit Kleinvieh (insbes. Ziegen und Schafe) einer
raschen Verbuschung und werden auf stark expo-
nierte Hangkanten am oberen Rand steiler Felsab-
stiirze zuriickgedrangt. Die Sukzession fiihrt nach
Nutzungsaufgabe zum Erico-Pinetum oder hiufiger
auch zu thermophilen Haselgebiischen und Eichen-
wildern.

Verbreitung:

Der Haarpfriemengras-Rasen ist heute fast nur noch
im Talabschnitt zwischen Telfs und Imst anzutref-
fen. Verbreitungsschwerpunkte sind einerseits der
Steilabsturz des Mieminger Plateaus ostlich Maria-
Locherboden sowie andererseits die Schluchtstrecke
des Inn zwischen Imst und dem Ausgang des Otz-
tals. Sehr schone Bestédnde sind im Kontakt zu einem
thermophilen Eichenwald auch auf dem Biirgele bei
Motz zu finden. Die meisten Vorkommen sind ex-
trem kleinfldachig und lassen oftmals gerade noch
eine Vegetationsaufnahme zu.

Bis in die Zeit nach dem 2. Weltkrieg miissen
Trockenrasen, die weitgehend unserer Gesellschaft
entsprachen, wesentlich weiter und groffldchiger
verbreitet gewesen sein. Seither sind zahlreiche
Bestidnde durch Verbuschung nach Nutzungsaufga-
be, gezielte Bepflanzung und Boschungssanierun-
gen sowie vor allem auch durch Stralenbaumafinah-
men verlorengegangen. So wurden etwa die grofien
Vorkommen bei Silz und Zirl weitgehend durch
Straflenbau zerstort. Die von KIELHAUSER (1954)
beschriebenen Trockenrasen der Stanzer Leithen bei
Landeck fielen weitgehend einer Uberbauung durch
Wochenendhduser zum Opfer und sind nur noch in
sparlichen Resten vorhanden. Einzig nahe der Ort-
schaft Roppen gibt es noch einen groBeren, sehr
vielgestaltigen Trockenrasen-Komplex, der sich in
einem sehr guten Pflegezustand befindet und noch
einen Eindruck der ehemaligen Inntaler Trockenra-
senherrlichkeit vermittelt.

Bedauerlicherweise wurden die umfangreichen,
wihrend des Baues der Inntalautobahn entstanden
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Boschungsflichen, die vielerorts sehr giinstige Vor-
aussetzungen fiir eine Restitution von Trockenrasen
geboten hitten, fast ausnahmslos durch Anspritz-
verfahren nach dem Patent SCHIECHTL und dichte
Bepflanzung mit Robinien und anderen Geholzen
verdorben.

7.1.2 Die Kalkmagerrasen der randalpischen
Schneeheide-Kiefernwald-Komplexe

(Vegetationstabelle 5, S. 110)

In den regenreichen Randalpen fehlen echte Voll-
trockenrasen mit Ausnahme des isolierten Vorkom-
mens bei Lofer aufgrund der klimatischen Rahmen-
bedingungen praktisch vollstindig. Selbst auf den
flachgriindigsten und wéarmsten Standorten werden
sie ersetzt durch Halbtrockenrasen, die eine ausge-
sprochen mesophile Artenkombination aufweisen.
Zahlreiche im Inntal weit verbreitete Xerothermar-
ten fallen in den Randalpen vollstindig aus bzw.
werden ersetzt durch vikariierende alpine Sippen
(Kap. 5.1.1.). An die Stelle der xerothermen
Festuco-Brometea-Arten treten insbesondere Arten
der alpinen Blaugrashalden (Seslerietea), der
Schneeheide-Kiefernwilder (Erico-Pinetea) und der
Pfeifengraswiesen (Molinion).

Die synsystematische Zuordnung der randalpischen
Kalkmagerrasen-Kontaktgesellschaften des Cala-
magrostio-Pinetum gestaltet sich noch schwieriger
als die der Inntaler Volltrockenrasen, da in diesen
Rasen Arten aus sehr unterschiedlichen, iibergeord-
neten soziologischen Einheiten (Festuco-Brometea,
Trifolio-Geranietea, Seslerietea, Erico-Pinetea,
Molinion) in oft fast gleichstarken Anteilen neben-
einander auftreten. Am ehesten entsprechen die
aufgenommenen Bestinde noch dem von der
Schwibischen Alb beschriebenen Laserpitio-Sesle-
rietum (OBERDORFER 1978), konnten aber auch
als tiefmontane Hohenform des Seslerio-Caricetum
sempervirentis oder gar als Lichtphasen des Cala-
magrostio-Pinetum aufgefafit werden. Eine ab-
schliefende Kldrung der synsystematischen Stellung
entsprechender Rasenbestidnde diirfte die in Vorbe-
reitung befindliche Arbeit von GOTZ erbringen.

7.1.2.1 Erico-Pinion-nahe Kalkmagerrasen
(Laserpitio-Seslerietum)

(Vegetationstabelle 5, S. 110)

Struktur und Artenverbindung:

Strukturell erscheinen die Kalkmagerrasen-Kon-
taktgesellschaften der randalpischen Buntreitgras-
Kiefernwilder durchaus recht heterogen. Das Spek-
trum reicht von niederwiichsigen Pionier- und Fels-
rasen bis hin zu lippigen, von Molinia caerulea agg.
dominierten Bestdanden. Umso erstaunlicher ist, daf3
sich alle aufgenommenen Bestdnde trotz des teilwei-
se recht unterschiedlichen Erscheinungsbildes
durch eine vergleichsweise einheitliche floristische
Grundstruktur auszeichnen.
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Das Gefiige der Rasen wird, dhnlich wie das der
benachbarten Buntreitgras-Kiefernwilder, domi-
niert von Seggen und Grisern wie Carex humilis,
Carex sempervirens, Sesleria varia und Molinia
caerulea agg. Daneben konnen aber in bestimunten
Ausbildungen auch Anthericum ramosum und klein-
wiichsige Chamaephyten wie Erica herbacea,
Teucrium montanum und Globularia cordifolia ho-
here Deckungswerte erlangen.

Der iibrige Artenbestand verteilt sich im wesentli-
chen auf vier mehr oder weniger durchgéngig und
in etwa gleichstark vertretene Artengruppen, die
den Rasen ein soziologisch sehr uneinheitliches
Profil verleihen. Dabei handelt es sich einerseits um
schwerpunktmifig in tieferen Lagen verbreitete,
wirmebediirftige Arten der Kalkmagerrasen
(Festuco-Brometea) und thermophilen Sdume (Tri-
folio-Geranietea) und andererseits um mehr oder
weniger an den Alpenraum gebundene Arten der
alpinen Kalkrasen (Seslerietea) und der Schneehei-
de-Kiefernwilder (Erico-Pinetea). Geradezu die
Regel ist dabei das zundchst recht ungewohnlich
erscheinende Zusammentreten soziologisch und
okologisch recht gegensitzlicher Arten und Arten-
gruppen. So findet man "Xerothermrasen-Arten"
wie Carex humilis und Teucrium montanum in di-
rekter Vergesellschaftung mit zeitweilig frischebe-
diirftigen, mesophytischen Arten wie Molinia
caerulea agg., Galium boreale, Potentilla erecta
oder gar Gladiolus palustris (Foto 21).

Besonders bemerkenswert ist ferner das gehdufte
Auftreten von Charakterarten der Schneeheide-Kie-
fernwilder, die in den offenen Rasen teilweise be-
trachtlich hohere Stetigkeiten erreichen als in den
benachbarten Kiefernwildern. Dies gilt insbesonde-
re fiir kleinwiichsige, konkurrenzschwache Liicken-
besiedler wie Thesium rostratum, Coronilla vagina-
lis und Leontodon incanus. Im Vergleich zu den
Kiefernwildern treten auch weitere Liickenbesied-
ler wie Teucrium montanum, Hippocrepis comosa,
Linum carthaticum und Globularia cordifolia gene-
rell starker in den Vordergrund und sind keinesfalls
nur auf extrem flachgriindige Standorte beschrinkt.
Zu diesen auch innerhalb der Kiefernwilder ver-
breiteten Arten treten weitere ausgesprochen helio-
phile Sippen wie Gentiana utriculosa, Helianthe-
mum ovatum, Linum viscosum, Allium carinatum
und Allium montanum, die den eigentlichen Kiefern-
wildern meist vollstédndig fehlen.

Im Gegenzug verschwinden in den offenen Rasen
anspruchsvollere Mesophyten und Laubwaldarten,
wie z.B. Fragaria vesca, Melica nutans, Convalla-
ria majalis, Valeriana tripteris, Mercurialis peren-
nis, Rubus saxatilis, Aquilegia atrata und Knautia
dipsacifolia, fast vollstindig, aber auch Arten wie
Calamagrostis varia, Carduus defloratus, Aster bel-
lidiastrum und Thesium alpinum gehen in ihrer
Stetigkeit deutlich zuriick. Eine Moosschicht ist in
den Rasen meist nur sehr sparlich entwickelt, die
meist nur Rhytidium rugosum und Tortella tortuosa



enthilt. Streufilzbesiedelnde Arten wie Scleropodi-
um purum und Rhythidiadelphus triquetrus, die in
den Kiefernwildern sehr hdufig anzutreffen sind,
fehlen dagegen weitgehend. Trotz der auf den ersten
Blick sehr grof3en floristischen Ahnlichkeiten, erge-
ben sich somit doch einige wesentliche Unterschie-
de zwischen den Buntreitgras-Kiefernwéldern und
den benachbarten offenen Rasen.

Untergliederung:

Die hier vorgenommene Untergliederung beriick-
sichtigt neben edaphischen Unterschieden vor allem
nutzungsbedingte Abwandlungen der floristischen
Struktur der Rasen. Bestidnde, die rezent noch be-
weidet werden oder in der Vergangenheit dieser
Nutzung in stirkerem Maf3e ausgesetzt waren, ent-
halten stets eine ganze Reihe von typischen Weide-
zeigern wie Leontodon hispidus, Briza media, Plan-
tago media, Plantago lanceolata, Centaurea jacea
und Ononis repens. Zu den Weideindikatoren kon-
nen aber auch mittelbar geforderte Festuco-Brome-
tea-Arten wie Helianthemum ovatum, Asperula
cynanchica, Festuca guestfalica, Sanguisorba
minor und bis zu einem gewissen Malfle sogar
Bromus erectus gezéhlt werden. Negativ charakte-
risiert sind stark beweidete Rasen héufig durch ein
deutliches Zuriicktreten der gegeniiber Fral und
Tritt sehr empfindlichen Molinia caerulea agg. Ins-
gesamt zeichnen sich beweidete Fldachen durch einen
wesentlich stiarker ausgeprégten Festuco-Brometea-
Charakter aus. '

Anhand der weiteren floristischen Untergliederung
der Gesellschaft kommen insbesondere Unterschie-
de im Wasserhaushalt zum Ausdruck:

Bei der Ausbildung mit Carex mucronata handelt es
sich um einen extrem liickigen, niederwiichsigen
Rasen flachgriindiger Fels- und Schuttstandorte in
dem neben der namensgebenden Art weitere ausge-
sprochene Liickenpioniere wie Globularia cordifo-
lia, Gentiana utriculosa und Tortella inclinata sehr
reichlich und mit hoher Stetigkeit vertreten sind.

Als Gegenstiick zur Ausbildung mit Carex mucro-
nata findet man auf dem frischeren Fliigel der Rasen
die Ausbildung mit Gladiolus palustris (Foto 21),
inder neben der Sumpf-Siegwurz weitere Molinion-
Arten und Wechselfrischezeiger wie Succisa praten-
sis, Cirsium tuberosum, Aquilegia atrata, Laserpi-
tium prutenicum und Carex panicea zu finden sind.
Innerhalb der Ausbildung mit Gladiolus palustris
148t sich ferner eine Unterausbildung mit Schoenus
ferrugineus, Schoenus nigricans, Gentiana ascle-
piadea und Carex hostiana ausscheiden, die stan-
dortlich und floristisch bereits zum Primulo-Schoe-
netum vermittelt.

Nur mit einer Aufnahme wurde ein Rasenbestand
erfaf3it, der durch den Ausfall zahlreicher ansonsten
weit verbreiteter xerophytischer Arten und das Hin-
zutreten weiterer Molinion-Arten wie Serratula tin-
ctoria und Betonica officinalis deutlich aus dem
Rahmen der iibrigen Bestdnde herausfillt und wohl

hereits dem Cirsio tuberosi-Molinietum zugeordnet
werden muf.

Standort und Okologie:

Die Kalkmagerrasen besiedeln innerhalb der randal-
pischen Buntreitgras-Kiefernwald-Komplexe einer-
seits Standorte, die primir nicht oder nur bedingt
waldfdhig sind, wie exponierte Felsbéander, tiefein-
geschnittene, extrem steile Griaben und Lawinarrin-
nen (Foto 1) und andererseits durch Nutzung ent-
standene kleinere Bestandesliicken oder groflere
Lichtweideflachen innerhalb und am Rande der
Bestinde (Foto 24 und 30). Nicht selten bilden
derartige Rasen aber auch ein Stadium im Rahmen
primérer Sukzessionen auf grofleren Hangerosions-
flichen wie z.B. im Isartal bei Vorderrif. In der
Regel nehmen die Rasen sehr steile, sonnenexpo-
nierte Reliefbereiche ein. Das Spektrum der Boden
reicht von extrem humusarmen Syrosemen und Pro-
to-Rendzinen bis hin zu flachgriindigen mullartigen
und Mull-Rendzinen. Im Vergleich zu entsprechen-
den Waldstandorten sind die Rendzinen deutlich
humusirmer, was neben der geringen Biomassepro-
duktion und stdrkeren Austrocknungstendenz infol-
ge der intensiven Einstrahlung oft auch auf eine
rezente oder ehemalige Beweidung zuriickzufiihren
ist. Haufig wird die Bodendecke in allen standortli-
chen Ausbildungen partiell noch vom anstehenden
Fels durchragt.

Am flachgriindigsten, steinigsten und wenigsten
entwickelt sind die Boden in der Ausbildung mit
Carex mucronata. Die zahlreichen, offenen Rohbo-
denstellen begiinstigen hier das Auftreten ausge-
sprochener Liickenpioniere wie Gentiana utriculo-
sa . In den anderen standortlichen Ausbildungen ist
die Bodenentwicklung deutlich weiter fortgeschrit-
ten, insgesamt aber immer noch recht heterogen.

Die Ausbildung mit Gladiolus palustris besiedelt
keineswegs, wie vielleicht zunédchst zu erwarten,
durchweg merklich tiefgriindigere und feinerderei-
chere Substrate, sondern ist selbst atf extrem steilen
und sehr flachgriindigen Standorten zu finden, bei
denen nicht selten sogar stellenweise der blanke Fels
zu Tage tritt. Bei den von der Gesellschaft besiedel-
ten Standorten handelt es sich allerdings fast immer
um (meist konkave) Hangbereiche, die nach grof3e-
ren Niederschlagsereignissen regelmifig fiir einige
Tage von seichtem Interflow durchrieselt werden.
Besonders intensiv und ldnger anhaltend ist die
Durchrieselung bei der Unterausbildung mit Schoe-
nus, die meist in direktem Kontakt zu Kalkquell-
stimpfen (Primulo-Schoenetum) steht.

Das in der Ausbildung mit Gladiolus palustris be-
sonders stark ausgeprégte, recht ungewdohnliche
oder gar kurios anmutende Zusammentreten von
xerophytischen Arten mit Wechseltrocknis- oder gar
Wechselfeuchtezeigern hat seine Hauptursache im
extrem humiden Klimacharakter der Bayerischen
Kalkalpen. Der ausgeprigte somunerliche Nieder-
schlagsreichtum ermoglicht selbst Arten, die nor-
malerweise streng an wechselfeuchte bis wechsel-
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Vegetationstabelle 5

Vegetationstabelle 5: Erico~Pinion-nahe Kalkmagerrasen der Randalpen

(Laserpitio-Seslerietum)
150 Aufnahman von NOL2ML}

WWwwN N
BLWNHNH R

Laufende Nummer
Aufnahmenummer
Meereshdhe (10 m)

Exposition

Hangneigung (Grad)
Artenzahl

Deckung der Krautschicht (%)
Deckung der Moasschicht (%)

a1

Globularia cordifolia
Carex mucronata
Gentiana utriculosa
Tortella inclinata
Valeriana saxatilis
Gentiana clusii
Tofieldia calyculata
a3

Succisa pratensis
Cirsium tuberosum
Gladiolus palustris
Laserpitium prutenicum
Aquilegia atrata
Carex panicea

4 3.3

Schoenus ferrugineus
Schoenus nigricans
Gentiana asclepiadea
Carex hostiana

a4

Serratula tinctoria
Betonica officinalis
d Weideforman
Leontodon hispidus
Briza media

Plantago media
Helianthemum ovatum
Ononis repens
Asperula cynanchica
Pestuca ovina gueatfalica
Pimpinella saxifraga
Tetragonolobus maritimus
Centaurea jacea
Plantago lanceolata
Sanguisorba minor
Ononis spinosa
Erico-Pinetea
Buphthalmum salicifolium
Polygala chamaebuxus
Erica carnea
Epipactis atrorubens
Thesium rostratum
Festuca amethystina
Amelanchier ovalis
Coronilla vaginalis
Leontodon incanus
Pinus sylvestris
Viola collina

Rhamnus saxatilis
Gymnadenia odoratissima
Dorycnium germanicum
Fentuco-Bromstaa
Carex humilis
Teucrium montanum
Prunella grandiflora
Galium verum
Rhytidium rugosum
Hippocrepis comosa
Brachypodium rupestre
Bromus erectus
Centaurea scabiosa
Carlina acaulis
Allium carinatum
Linum viscosum
Euphorbia cyparissias
Teucrium chamaedrys
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Ausbildung mit Carex sucronata
typische Ausbildung

: typische Ausbildung, Weideform

. Ausbildung mit Gladiolus palustris
. Ausbildung mit Gladiolus palustris, Weideform

. Ausbildung mit Gladiolus palustris, Unterausbildung mit Schoenus
. Cirsio tuberosi-Molinietum
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Fortsetzung der Vegetationstabelle 5
— Tritolio-uveraniataes

Anthericum ramosum 21212111 12221 2111121111 211121111111121 221111 11111 +
Vi:ncetoz_cicum hirundinaria cessnans #1111 e, .0 4+..1111141111 111,14 4. +.+ 1
Viola hirta [ 1.11. 21..31..21 .1...111+4111.+. 111111 1..+. .
Asperula tinctoria LIS oSBT L TR L L L 11..110. .4+ 114011 +.44, .
Polygonatum odoratum 4o+ 21000 LLaeldll. . 4l 114001144l 11414, L.+ .
Laserpitium siler Bl -ielesst (i ool - o ..o+ 114.411.1. 11241+ JELR Yy &
Peucedanum oreoselinum 11..111+ 11... 1111...... l1...1........ L1110 L e,
Peucedanum cervaria S R L | i, 11...11.1. .+..+. '1ges J
Origanum vulgare Sazanzezie bt Wt ... Lol 111+..... 1 1.4, s 1
Laserpitium latifolium i eea il e e A s e ueaea e +4. 111, cmmirne fREBEE §
Geranium sanguineaem g BERL e SN - - o e +1....1... Sicies e
Seslerietea
Sesleria varia 11111212 11111 2211112222 211111122211111 211112 12211 1
Thymus polytrichus (sp.) 11.11111 11111 11111+11.. .++11..1112..11 111411 1+.+. .
Carex sempervirens 1+..11.. 1.112 +221112212 2121111..111... 111122 21.+1 .
Phyteuma orbiculare et 0001 121....2.. 11X Ye,0 0 o320 L .1110 11111
Galium anisophyllum caaet 4+ +.111 11 4. .00+ 1, 41,2234, 01,0, 1.1.11 ...+, .
Scabiosa lucida 1l.mla++ 44, oo Sl o441 om0 Bk oy +. .+ AEh e
Carduus defloratus ek #l.1l L 111 sseesiaaiee L1111 444+ 11, L4014 seens .
Rhinanthus glacialis allllls 4. .. el 3= e g 5 AL, edl L1011 L.kl o+
Globularia nudicaulis .. ..., a1 TIPSt e SR . SEPiunvTy. & B pmepoie Lt B
Anthyllis vulneraxria alpestris e o U e R SRR I I i TS | e T P S, GO S
Carex baldensis Y. AL os s + 28 Rnenehehe - L AR b snne e hanons IOl i S A
Wechseltrockninzeiger
Potentilla erecta aalibalalalatal a5 qal alELlalalalalalelal, alablalaalalalalalel o abal alalalatalal, alalalalal gl
Galium boreale .1..+4111 +.11+ 1111111.11 1.++111111+1111 111111 111++ 1
Molinia caerulea agg. 11222221 +.+12 ..34+..... 243311212214522 11212+ 32254 4
Linum catharticum 11.+1.+1 ...+ 1111.1.... 11111.1..+....+ +1.+14 1l+.+ ,
Sonstige Arten:
Lotus corniculatus .111111+ 11111 1111..1111 1.++111+11+1++1 111111 ...+1
Tortella tortuosa 11111111 1111+ 11111.1... 11+1111++11..+. 11...+ 111..
Amelanchier ovalis K ++. . +141 ++++. 11111..... LT S S L0 T S S B N T
Calamagrostis varia +1....1+ 11121 1111..... 0 s o5 LU LT iU U 0 R B B
Pinus sylvestris K B 11...111., +.::tocotes. ¥ Sl dod ++1+.
Carex flacca ... I T~ T R T & DR I 2% 5 (PR & S §
Sorbus aria K PR R R TPT SR SO AU SR S 2 & R S G
Campanula rotundifolia A ae | Saae s s D111, =y +1,..+411 111.+41 1...+ 1
Ranunculus nemorosus e -t 10 amepaem rloll ¢l .. o,
Rhamnus saxatilis K SR 3 5 AR e gy Lol B
Allium montanum cel4.11, . .41.41 111.. 1.... .,
Frangula alnus K [ 111.. .
Fissidens cristatus T . .
Gymnadenia conopsea T R N e L i 6a08bo0oc@ooc00 cote ) e
Ctenidium molluscum e .5 F 60000035000 NS 000 FEATAL
Gentiana verna I, 7 0 S e et S Rt L+ . .
Picea abies K PR T .
Campylium chrysophyllum Iy BN et cniabived el Rl T e e P st n i .
Acer pseudoplatanus K BT onsho =3 .
Biscutella laevigata L a1 aleyiais ia
Hieracium murorum/bifidum L ot o0 P
Euphrasia picta EEmIR oG S
Primula auricula e ot S sl
Crepis alpestris (sp.) ¥ e
Pteridium aquilinum s.str. _ oo Bt & o el
Aster bellidiastrum T e A i Sl Ay € S =
Euphrasia rostkoviana S R e Ve 4 = B s Pt ek e 3
Knautia dipsacifolia Lpidss e e o AR S O VR 0 ¢ ot AT K s |
Sorbus aucuparia K MR O S T i s M s ittt e ey il >
Carlina vulgaris Rt Ty, S e O it N i
Amelanchier ovalis s R TR T > e e e el 5
Entodon concinnus A TR e Gl A ) LA = ~
Thuidium delicatulum e R S o S 1 R == 8
Pimpinella maior AT g T BT A e e Bl P i ol s gt ... 1
Platanthera bifolia B o s e e e e e n e S D e i TS [B) Sene— i
Hieracium glaucum Cebrs i o o A el o PR tpk-a it 3
Ditrichum flexicaule e S R TR T e < At i
Convallaria majalis e e s - TR ]
Hypnum cupressiforme B et Ty F
Trifolium montanum B IS BTSRRI e "
Pinus sylvestris s e o e e B R e (s seamsrete .
Carex montana e N i ¢ N Tt (e (e 1
Galium album ssp. album S e ) b e i e e 1
Melica nutans DRSS T v $ - L+
Gentiana aspera T A ey R T i
22222222 22333 2222223333 223322222222233 443223 3
Aufnahmenummer 67777779 99222 6677883333 692268888899999 009980 9
90345677 56346 5689454567 787881367834923 011006 0

Weitere Arten: Dryas octopetala 273:1, 274:1; Hypnum lacunosum 265:1, 279:+; Trifolium pratense
278:+, 279:+; Abietinella abietina 278:1, 279:+; Thesium alpinum 326:+, 328:+; Corylus avellana K
334:+, 335:+; Fraxinus excelsior K 334:+, 335:+; Encalypta streptocarpa 266:+, 288:+; Quercus
robur K 335:+, 336:+; Hieracium pilosella 336:+, 337:+; Polygala amarella 266:+, 288:+; Berberis
vulgaris K 284:+, 294:+; Avena parlatorei 327:+; 328:1; Cephalanthera longifolia 278:+, 280:+;
Viburnum lantana K 284:1, 306:+; Clematis vitalba K 286:+, 287:+; Primula farinosa 279:1, 304:+;
Salvia glutinosa 286:+, 287:+; Ranunculus montanus 267:1, 306:+; Koeleria pyramidata 283:+, 280:1;
Clinopodium wvulgare 294:+, 280:+; Coronilla coronata 392:+, 391:1; Lotus corniculatus hirsutus
392:+, 391:+; Salvia verticillata 400:1, 401:1; Berberis vulgaris S 392:+, 306:+; Saxifraga caesia
274:+; Salix purpurea K 275:+; Daphne cneorum 276:+; Cotoneaster tomentosus K 324:+; Euphrasia
salisburgensis 326:+; Potentilla pusilla 266:+; Melampyrum sylvaticum 278:+; Ophrys insectifera
285:+; Brachypodium pinnatum 327:1; Scabiosa columbaria 327:+; Cephalanthera rubra (sp.) 281:+;
Buphorbia verrucosa 286:+; Arabis hirsuta 286:+; Fragaria vesca 286:+; Silene nutans 286:+;
Hypericum montanum 287:+; Astrantia maior 299:+; Lathyrus pratensis 299:+; Sorbus aria S 292:+;,
Carex ornithopoda 401:1; Gentiana cruciata 391:+; Pleurozium schreberi 391:+; Scleropodium purum
290:+; Crataegus monogyna K 306:+; Hylocomium splendens 306:+; Rhytidiadelphus triquetrus 306:+;
Pinguicula vulgaris 391:1; Allium suaveolens 392:+; Aposeris foetida 390:+;
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trackene Standorte gebunden bleiben, auf edaphisch
trockene, konkurrenzarme Extremstandorte iiberzu-
greifen und dort Vergesellschaftungen mit Arten
einzugehen, zu deren okologischem Existenzbe-
reich normalerweise eine tiefe Kluft besteht.

Dynamik:

Sieht man einmal von Primérstandorten auf Felsen,
Erosionshidngen und in Lawinarrinen ab, so ist doch
die Mehrzahl der offenen Kalkmagerrasen innerhalb
der Buntreitgras-Kiefernwald-Komplexe potentiell
waldfihig. Dies gilt insbesondere fiir die talnahen
Heimweiden der Unterhangbereiche, die vielfach
sogar Bergmischwilder tragen konnten. In ihrer
heutigen Form verdanken sie ihre Existenz iiberwie-
gend rezenten und historischen Nutzungen wie
Waldweide und Streunutzung. Nach Nutzungsein-
stellung fiihrt ein Aufwachsen der in den Rasen
meist sehr reichlich vorhandenen Kiefernverjiin-
gung zunidchst zu einem Buntreitgras-Kiefernwald
und ldngerfristig auf entsprechenden Standorten so-
gar zu einem Bergmischwald. Viele der heutigen
Kiefernbestdnde der Bayerischen Alpen diirften auf
diesem Wege durch Sukzession aus offenen Kalkma-
gerrasen entstanden sein. Rezent a6t sich eine der-
artige Entwicklung z.B. am Krepelschrofen bei
Wallgau oder am Kienberg bei Ober jettenberg sowie
grofflachig auch am Achensee und im Tiroler
Lechtal verfolgen (Foto 10). Heute scheitert aber
eine Entwicklung der Kiefernverjiingung bei Nut-
zungsaufgabe, dhnlich wie bei den Kiefernwaldern
selbst, vielfach am Wildverbifl. Im Gegensatz zu
den Kiefernwildern unterliegen die Rasen bei aus-
bleibender Geholzsukzession aber in einem weitaus
geringeren Mafle der Vergrasung durch iippige
Hochgriser (Calamagrostis varia, Molinia caerulea

agg. ).

Zu einer stirkeren Vergrasung kommt es meist nur
auf betont frischen und tiefgriindigen Standorten.
Hauptursache fiir die schwicher ausgeprigte Ver-
grasungstendenz ist das extremere, trocken-heifle
Mikroklima der offenen Rasen, das die Vitalitit der
Hochgriser erheblich einschrédnkt und sie nicht zur
absoluten Dominanz kommen 148t (Kap. 8.2.). Da-
durch konnen sich innerhalb der offenen Rasen
insbesondere kleinwiichsige Liickenbesiedler auch
ohne Beweidung ldngerfristig halten und unterliegen
nicht einer derart raschen Verdringung wie im
Bereich iiberschirmter Flachen. Tritt- und fralemp-
findliche Hochschaftarten wie Anthericum ramo-
sum, Gladiolus palustris und Linum viscosum rea-
gieren auf eine Einstellung der Beweidung voriiber-
gehend mit einem deutlichen Vitalitdtszuwachs.

Nutzung:

Rezent mit Rindern beweidet werden derzeit nur
noch die offenen Kalkmagerrasen der Hangfuf3be-
reiche am Ofenberg bei Griefen (Foto 24), am
Heuberg zwischen Farchant und Oberau, am Wank-
Hangfuf} bei Partenkirchen sowie am Kienberg bei
Oberjettenberg. In allen anderen Gebieten wurde
die Nutzung teilweise schon unmittelbar nach dem
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Zweiten Weltkrieg zur Ginze eingestellt. Trotz des
Brachfallens ist die Struktur vieler Rasen bis zum
heutigen Tage weitgehend erhalten geblieben, was
vor allem auf den Totalausfall der Geholzverjiingung
infolge Wildverbif} zuriickzufiihren ist.

In Unkenntnis ihrer besonderen naturschutzfachli-
chen Wertigkeit werden viele Rasen derzeit im
Rahmen von Schutzwaldsanierungsmafinahmen ge-
zielt mit Geholzen bepflanzt (Foto 21 und 28).

‘Verbreitung:

Offene Kalkmagerrasenkontaktgesellschaften sind
in allen bayerischen Schneeheide-Kiefern-Komple-
xen anzutreffen. Hinsichtlich Flachenausdehnung
und Qualitét der floristischen Ausstattung bestehen
aber erhebliche Unterschiede zwischen den einzel-
nen Vorkommen. Von herausragender Bedeutung
hinsichlich der in ihnen auftretenden Kalkmagerra-
sen sind insbesondere folgende Kiefernwald-Kom-
plexe:

® Ofenberg und westlicher Hangfulbereich des
Griesbergs bei Grieflen

® Heuberg zwischen Farchant und Oberau

Auersberg unterhalb Loisachblick zwischen

Eschenlohe und Oberau

Wank-Hangful} bei Partenkirchen

Kreplschrofen bei Wallgau

Fahrenberg bei Walchensee

Erosionshénge bei Vorderrif3

Antoniberg beim Thumsee

Kienberg bei Oberjettenberg

Grindberg bei Melleck

Naturschutz:

Aus dem Blickwinkel des floristischen Artenschut-
zes zdhlen offene Kalkmagerrasen zu den mit Ab-
stand wertvollsten Teillebensrdumen randalpischer
Buntreitgras-Kiefernwald-Komplexe. Neben gefihr-
deten Arten, die fast ausschlieBlich oder doch
schwerpunktméBig in diesen Rasen zu finden sind
wie Gladiolus palustris, Linum viscosum, Coronilla
coronata, Gentiana utriculosa, Carex baldensis,
Laserpitium prutenicum und Cirsium tuberosum ha-
ben auch einige Kennarten der Schneeheide-Kie-
fernwilder wie Thesium rostratum, Coronilla vagi-
nalis, Dorycnium germanicum und Rhamnus saxa-
tilis hier hinsichtlich Stetigkeit und Massenentfal-
tung einen deutlichen sekunddren Schwerpunkt.

Besonders bedeutsam sind diese offenen Rasen in-
nerhalb hochgrasdominierter Brachestadien ehe-
mals nutzungsgeprigter Schneeheide-Kiefernwald-
Komplexe, in denen sich oftmals das gesamte natur-
schutzrelevante Artenpotential auf die offenen,
iiberschirmungsfreien Rasenliicken konzentriert.

7.2 Thermophile Sdume

(Vegetationstabelle 6, S. 113)

Thermophile Sdume zéhlen in den Bayerischen Al-
pen zu den sehr seltenen, eher spérlich verbreiteten
Vegetationstypen. Bezeichnenderweise deckt sich
ihr Auftreten weitgehend mit den Verbreitungszen-



Vegetationstabelle 6

Vegetationstabelle 6: Hirschwurzsaum mit Berglaserkraut
(Geranio-Peucedanetum cervariae,

montane Hdhenform mit Laserpitium siler)
(9 Aufnahmen von HOLZEL)

1: typische Ausbildung
2. Ausbildung mit Festuca amethytsina
3. 'versaumter®' Halbtrockenrasen

| P 2 1 3 |

Laufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 2

Aufnahmenummer 254 255 256 257 258 272 259 260 271

MeereshShe (10 m) 810 810 810 810 810 690 810 810 680
Exposition 180 180 180 180 180 140 180 180 140
Hangneigung (Grad) 45 35 35 25 30 48 15 15 37
Artenzahl 18 25 23 27 34 37 31 27 40
Deckung der Krautschicht (%) 70 60 60 80 90 60 80 90 90
Deckung der Moosschicht (%) 2 +

Trifolio-Geranietea

Geranium sanguineum 2

Anthericum ramosum 1

Vincetoxicum hirundinaria 2

Peucedanum cervaria 2
&
1
+

+ e

FNNP P

PN RW
=

Laserpitium siler
Viola hirta
Laserpitium latifolium
Peucedanum oreoselinum . . . .
Polygonatum odoratum 1 . . - =
Origanum vulgare . i . & . 1 ¥ . 1
a2

Festuca amethystina ' . . . v . 1 1 .
Cirsium tuberosum . = - . . . 1 +
Tetragonolobus maritimus : . = ! : > +

Carex panicea " - - , v 4 . + ”

3 -
Hupgtﬁaim salicifolium 1 1

Epipactis atrorubens .
Erica herbacea .
Asperula tinctoria 1
Viola collina =
Dorycnium germanicum A
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Fertuco-Brometea

Brachypodium rupestre 1
Carex humilis 1
Teucrium montanum .
Trifolium montanum . . .
Hippocrepis comosa 5 . .
Ononis spinosa z . & 1
Briza media . . . .
Carlina acaulis 5 g . .
Festuca guestfalica - = . .
Prunella grandiflora . 1 F -
Potentilla tabernaemontani . . . .
Teucrium chamaedrys . . . . i
Bromus erectus . v . . . . B
Centaurea scabiosa a . . . 5 . F
Helianthemum ovatum . ; P - ' . .
Ranunculus bulbosus . . .
Asperula cynanchica a :

T Ne

N

C PN

P T PO AN
S HRN

.o IV

- +
+EEPREE RPN

+H PR RR.

Bonstige Arten:

Galium boreale 1
Viburnum lantana K
Sesleria varia

Lathyrus pratensis

Lotus corniculatus

Rubus saxatilis

Carex flacca

Scabiosa lucida Z
Salix appendiculata K i
Calamagrostis varia - .
Fragaria vesca . - c 1
Carduus defloratus . . - .
Pimpinella maior v " N + R B
Frangula alnus K - = F: + @ 1 bl
Picea abies K 3 +
Pimpinella saxifraga
Galium album ssp. album
Equisetum arvense .
Melica nutans X % : 3 3 2 + 1 +

Aufnahmenummer 254 255 256 257 258 272 259 260 271
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Weitere Arten: Valeriana tripteris 255:+, 256:+; Fagus sylvatica K 256:+, 257:+;
Coronilla emerus 255:1, 272:1; Amelanchier ovalis K 257:+, 259:+; Knautia
dipsacifolia 257:+, 259:+; Pinus sylvestris K 258:+, 259:1; Galium verum 257:1,
271:1; Globularia cordifolia 258:+, 271:1; Clematis vitalba K 272:1, 271:2; Cornus
sanguinea K 272:1, 271:+; Ligustrum vulgare K 272:1, 271:1; Tortella tortuosa
272:1, 271:1; Pteridium aquilinum s.str. 254:+; Solidago virgaurea 254:+; Carex alba
255:1; Galium anisophyllum 255:+; Succisa pratensis 255:+; Plantago lanceolata
256:+; Lonicera alpigena K 257:1; Convallaria majalis 257:2; Acer pseudoplatanus K
258:+; Fraxinus excelsior K 258:+; Achillea millefolium 258:1; Carex sempervirens
258:+; Pestuca rubra 258:1; Hypericum perforatum 258:+; Molinia caerulea agg, 258:1;
Ranunculus nemorosus 258:+; Thymus polytrichus (sp.) 258:1; Lonicera xylosteum K
272:1; Allium montanum 272:+; Asplenium ruta-muraria 272:+; Brachypodium pinnatum
272:+; Campanula rapunculoides 272:+; Carex ornithopoda 272:+; Hepatica nobilis
272:+; Kernera saxatilis 272:+; Lilium bulbiferum 272:+; Taraxacum officinale 272:+;
Ctenidium molluscum 272:1; Homalothecium lutescens 272:1; Carex montana 259:+;
Solanum dulcamara 259:1; Potentilla erecta 260:1; Berberis wvulgaris S 271:+4; K
271:+; Corylus avellana K 271:+; Ligustrum wvulgare S 271:+; Heracleum sphondylium
271:+;
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tren der Buntreitgras-Kiefernwilder im Werdenfel-
ser Land und im Raum siidlich Bad Reichenhall.
Typisch entwickelte Bestinde mit den Kennarten
Geranium sanguineum und Peucedanum cervaria
bleiben beschrinkt auf das besonders wiarmebegiin-
stigte Loisachtal westlich und nordlich Garmisch-
Partenkirchen. Abseits dieses Gebietes sind fast
ausschlieBlich Laserpitium siler-Siume anzutref-
fen, denen viele typische Geranion-Arten bereits
fehlen, die aber aufgrund ihrer Trennartenkombina-
tion als kennartenarme Hohenvikariante durchaus
noch dem Geranio-Peucedanetum angeschlossen
werden konnen (TURK miindl.).

7.2.1 Der Hirschwurzsaum mit Berglaser-
kraut (Geranio-Peucedanetum cerva-
riae, montane Héohenform mit
Laserpitium siler)

(Vegetationstabelle 6, S. 113)

Struktur und Artenkombination:

Das Erscheinungsbild des Geranio-Peucedanetum
wird im wesentlichen bestimmt durch grofle, stark
deckende Herden der Geranion-Kennarten Gerani-
um sanguineum, Peucedanum cervaria, Vince-
toxicum hirundinaria, Laserpitium siler und Anthe-
ricum ramosum, die jeweils in stark wechselnden
Mengenanteilen auftreten konnen. Optisch hervor-
tretend sind oft die Polykormone des préchtig rot-
blithenden Blutstorchschnabels.

Weitere Charakterarten der Klasse wie Peucedanum
oreoselinum, Viola hirta und Origanum vulgare
waren in den aufgenommenen Bestédnden eher spir-
lich vertreten. Neben den Saumarten sind regel-
méBig die Festuco-Brometea-Arten Brachypodium
rupestre und Carex humilis zu finden. Weitere Ken-
narten der Festuco-Brometea sind in der Regel nur
in Sdumen anzutreffen, die aus verbrachten Kalkma-
gerrasen hervorgegangen sind. Als weitere Arten-
gruppe treten regelméBig auch einige Charakterar-
ten des Erico-Pinion auf, die auf die rdumliche N#he
zu Wildern dieses Verbandes hindeuten.

Der iibrige Artenbestand wird im wesentlichen ge-
bildet durch wenige allgemein verbreitete Magerra-
senarten, unter denen sich bezeichnenderweise auch
einige alpine Sippen wie Sesleria varia und Wech-
selfeuchtezeiger wie Galium boreale befinden, die
auf das kiihl-feuchte Allgemeinklima der Randalpen
verweisen. Moose spielen in der Gesellschaft prak-
tisch keine Rolle.

Untergliederung:

Von der Normalausbildung 148t sich eine betont
wechselfrische Ausbildung mit Festuca amethysti-
na, Cirsium tuberosum, Tetragonolobus maritimus
und Carex panicea abtrennen, die eine schwach
geneigte Boschung am Ofenberg besiedelt. Etwas
aus dem Rahmen fillt ein Bestand, der aus einem
verbrachten Halbtrockenrasen bei Farchant hervor-
gegangen ist und sich dementsprechend durch iiber-
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proportional viele Festuco-Brometea-Arten aus-
zeichnet.

Standort und Okologie:

Die angetroffenen Sdume des Geranio-Peucedane-
tum sind in auffalliger Weise an Weg- und Straf3en-
boschungen gebunden, wihrend sie innerhalb der
eigentlichen Schneeheide-Kiefernwald-Komplexe
praktisch vollstéindig fehlen. Hierfiir sind wohl im
wesentlichen zwei Faktoren von ausschlaggebender
Bedeutung. Zum einen zeichnen sich insbesondere
Stralenboschungen aufgrund der starken Aufhei-
zung und Riickstrahlung der Asphaltdecke durch ein
besonders warmes Mikroklima aus, was fiir die
Saumarten, die im Alpenraum vielfach an die ther-
mische Grenze ihrer Verbreitung stoflen, besonders
forderlich wirkt.

Zum anderen kommt den Saumarten das Bewirt-
schaftungsregime der Boschungen sehr entgegen, da
diese nur unregelméBig, zumeist im Herbst einmalig
gemiht oder gemulcht werden. Innerhalb beweide-
ter Schneeheide-Kiefernwald-Komplexe sind ausge-
sprochen wirmebediirftige Saumarten wie Gerani-
um sanguineum und Peucedanum cervaria gleich-
falls regelmiBig und nicht selten anzutreffen; doch
erreichen sie dort auch bei Einstellung der Bewei-
dung nie die Vitalitdt, um sich gegeniiber den iiber-
méchtigen Hochgridsern wie Calamagrostis varia
und Molinia caerulea agg. durchzusetzen. Die von
den thermophilen Sdumen besiedelten Standorte be-
sitzen keineswegs edaphischen Extremcharakter.
Vielmehr handelt es sich dabei in der Regel sogar
um recht tiefgriindige, sehr humusreiche, frische
Mullrendzinen, die oft von einzelnen Felsen durch-
brochen werden.

Dynamik:

Wie die Prédsenz von thermophilen Strauchern und
Baumverjiingung zeigt, wiirden die meisten Bestén-
de bei ldngerfristigem Aussetzen einer die Geholze
zuriickdringenden Nutzung (Herbstmahd, Mul-
chen) zunéchst von Gebiischen und spiter von Laub-
wildern abgebaut. Primérstandorte sind in der Na-
turlandschaft im Bereich sonnseitiger FluBprallhén-
ge vorstellbar, wie sie z. B. am OfenberghangfuB bei
Grielen oder an der "Eingefallenen Wand" heute
noch in fossiler Form existieren. Bei den weiter
verbreiteten reinen Laserpitium siler-Sdumen han-
delt es sich hdufig um Versaumungsstadien prialpi-
ner Halbtrockenrasen. Primérbestédnde dieses Typus
sind aber auch im Bereich steiler, sonnenexponierter
Schutt- und Felshinge zu finden.

Verbreitung:

Thermophile Sdume mit Geranium sanguineum und
Peucedanum cervaria sind in den Bayerischen Al-
pen nur im Loisachtal zu finden. Besonders schone
Bestdnde schmiicken die Boschungen im Hang-
fuBbereich des Ofenberges bei Griesen. Andernorts
ist die Gesellschaft oft nur sehr kleinflichig und
fragmentarisch entwickelt. Wesentlich weiter ver-
breitet sind die alleine von Laserpitium siler domi-



nierten, kennartenarmen Sdume, die aufler im Wer-
denfelser Land auch in den 6stlichsten Chiemgauer
Alpen siidlich Bad Reichenhall und im Berchtesga-
dener Land zu finden sind (vgl. SPRINGER 1993).

Naturschutz:

Thermophile Sdume sind aufgrund ihrer Seltenheit
im bayerischen Alpenraum allgemein schutzbediirf-
tig. An bemerkenswerten Arten enthalten sie neben
den regional bedeutsamen Vorkommen von Gerani-
um sanguineumund Peucedanum cervariau.a. auch
Coronilla emerus und die seltene Feuerlilie (Lilium
bulbiferum).

7.3 Thermophile Schuttfluren
(Vegetationstabelle 7, S. 116)

Neben Voll- bzw. Halbtrockenrasen bilden thermo-
phile Schuttfluren, die von Achnatherum cala-
magrostis beherrscht werden, sowohl im Tiroler
Inntal als auch in den Bayerischen Alpen die wohl
bezeichnendsten Kontaktgesellschaften nordalpi-
scher Schneeheide-Kiefernwald-Komplexe (Foto
22). Thermophilen Schuttfluren wurde im Untersu-
chungsgebiet bisher von vegetationskundlicher Seite
kaum Aufmerksamkeit geschenkt, so daf} sie im
Rahmen dieser Arbeit etwas ausfiihrlicher behandelt
werden.

Die Verbreitung des thermophilen Rauhgrases
(Achnatherum calamagrostis) decktsich in den mitt-
leren Nordlichen Kalkalpen wiederum in auffallen-
der Weise mit der Verbreitung von Schneeheide-Kie-
fernwald-Phytozonosen. Wéhrend die Art im Tiro-
ler Inntal sehr hiufig und praktisch flichendeckend
verbreitet ist, konzentrieren sich die randalpischen
Vorkommen auch bei dieser Art schwerpunktméfig
auf das Werdenfelser Land, die 6stlichen Chiemgau-
er Alpen und das Berchtesgadener Land. Im Ostli-
chen randalpischen Teilareal ist die Art aber ver-
gleichsweise selten und tritt meist in anderen Pflan-
zengesellschaften auf, wihrend sie im Werdenfelser
Land eigene, sehr bezeichnende Gesellschaften auf-
baut. Aufler in der nach ihr benannten Assoziation
ist Achnatherum calamagrostis in zunehmendem
MaBe auch an Sekundérstandorten wie Forstweg-
und Stralenbdschungen, Bahnddmmen und Stein-
briichen anzutreffen. Viele dieser Sekundirvorkom-
men sind wohl erst in den letzten Jahrzehnten ent-
standen, so daf} tendenziell von einer gewissen
Ausbreitung gesprochen werden kann. So liegen
beispielsweise die nordlichsten Vorkommen im
Werdenfelser Land auf dem Seitenstreifen der A 95
am Autobahnende bei Eschenlohe sowie im Stein-
bruch am "Langen Kochel" inmitten des Murnauer
Mooses. Anhand dieser Beispiele wird deutlich, daf3
Achnatherum calamagrostis als anemochore Art
tiber ein grofles Ausbreitungsvermogen verfiigt, das
esder Artermdglicht, selbst iiber grofere Distanzen
relativ rasch geeignete Standorte zu besiedeln.

Anhand der floristischen Struktur der Rauhgrasflu-
ren kommt wiederum das steile Vegetations- und

Klimagefille von den Bayerischen Alpen zum Tiro-
ler Inntal sehr deutlich zum Ausdruck. Gemeinsam
ist den Rauhgrasfluren in beiden Gebieten im Grun-
de nur die Dominanz von Achnatherum calamagro-
stis und das hochstete Auftreten der fiir die Gesell-
schaftsansprache sehr wichtigen Differentialarten
Vincetoxicum hirundinaria und Teucrium monta-
num. Der restliche Artenbestand unterscheidet sich
dagegen grundlegend. Trotz der tiefgreifenden flo-
ristischen Unterschiede 148t sich aber eine Aufspal-
tung in zwei Assoziationen bei Anwendung des
Kennartenprinzips nur schwer rechtfertigen.

7.3.1 Die Rauhgrasfluren des Tiroler Inntals

7.3.1.1 Zentralalpische Rauhgrasflur
(Stipetum calamagrostis, zentral-
alpische Vikariante)

(Vegetationstabelle 7, S. 116)

Struktur und Artenverbindung:

Das Erscheinungsbild der Gesellschaft wird gepragt
von den dichten, hochwiichsigen Horsten von
Achnatherum calamagrostis, die bis zu 50 % der
sonnenexponierten bewegten Schutthalden iiber-
decken (Foto 22). Uberragt wird das Rauhgras
bisweilen von einzelnen Holunderbiischen (meist
Sambucus racemosa), die sichtlich unter der perma-
nenten Substratbewegung leiden. Zwischen den
Horsten des Rauhgrases sind nur wenige weitere
Arten zu finden. Neben den hochsteten Differen-
tialarten der Assoziation Vincetoxicum hirundinaria
und Teucrium montanum handelt es sich dabei ins-
besondere um einige thermophile halbruderale Ar-
ten wie Reseda lutea, Chaenorrhinum minus, Cala-
mintha nepetoides und Saponaria ocymoides, die
gleichfalls als Charakterarten der Gesellschaft gel-
ten, obwohl sie heute auf anthropogenen Sekundér-
standorten wesentlich weiter verbreitet sind, in den
thermophilen Schuttfluren aber wohl ihren natiirli-
chen Ursprung haben. Zu den halbruderalen Ken-
narten des Stipetum calamagrostis gesellen sich
einige weitere nitrophile Arten wie Clematis vital-
ba, Taraxacum officinale und sehr selten auch Lap-
pula squarrosa. An weiteren Kennarten der
Thlaspietea rotundifolii sind lediglich Silene vulga-
ris ssp. glareosa und sehr selten auch Hieracium
piloselloides und Gypsophila repens vertreten.

Weitere spezifische Arten der Inntaler Bestidnde sind
einige xerothermophile Trockenrasenarten wie
Thymus praecox und Galium lucidum. Eine Moos-
schicht aus Tortella inclinata ist meist nur in Ansét-
zen bei zumindest zeitweiser Schuttkonsolidierung
entwickelt.

Standort und Okologie:

Die Gesellschaft ist besonders groBflachig und ty-
pisch auf sonnseitigen Dolomit- und Kalkschuttfa-
chern am Fufle der steil aufragenden Felswinde des
Oberinntales zu finden. Die Textur des oberfldch-
lich leicht beweglichen Substrats der Schutthalden

115



Vegetationstabelle 7

Vegetationstabelle 7: Rauhgrasfluren (Stipetum calamagrostis)

116

(30 Aufnahmen von HOLZEL)

1: Vikariante der Randalpen
1.1: Subassoziation mit Globularia cordifolia
1.2: typische Subassoziation
2: Vikariante des Tiroler Oberinntals
| 1.1 1.2 2 |
Laufende Nummer 11111 1111122222222223

1234567 8901234 5678901234567890

222332 33333333 3333333333333333
Aufnahmenummer 666338 44444444 2333667777777777
124899 60123457 9012890123456789

1 1 1111
Meereshdhe (10 m) 098996 09990000 8888777777888888
649118 73345667 5666776789011166

211222 11111111 1111111111111111
Exposition 298011 98999998 6668555666216688
000000 00000000 0000000000000000

Hangneigung (Grad) 333333 34443333 3343333333333333
524586 50115574 9819665757145545

Artenzahl 222221 1111111 1 11 11 1
537789 62114923 7068090989429357

Deckung der Strauchschicht (%)
3

Deckung der Krautschicht (%) 544432 34522224 322245 235545745
000005 00005000 050500 000000000

Deckung der Moosschicht (%)

1+++ + P+ e+ * >
AC + DA
Achnatherum calamagrostis 222222 22222222 3222333233333433
Vincetoxicum hirundinaria ottt 244 4142 11441114 . +++1111
Teucrium montanum 221111 11111111 +1+411121111+11..
4a1.1
Anthericum ramosum +1l++.+
Carex humilis L1121+
Globularia cordifolia .11111
Asperula tinctoria +1441.
Pinus sylvestris K +.+++1
Viola collina 111+1.
Sesleria varia kil 0 odb
Lotus corniculatus 1+.11.
Festuca amethystina +.211.
Molinia caerulea agg. +..21.
a1
Carduus defloratus 111+1, 1131+12131
Gypsophila repens 1+111, 2221111,
Petasites paradoxus caotn X, L.
Thymus polytrichus (sp.) 2..1+. 12211111
Calamagrostis varia .1122= 111+55
Galium anisophyllum 11111, 1....1<1
Campanula cochleariifolia +1411. .+.+...1
4a1.2
Silene vulgaris glareosa oy S KT TS P Ir. |
a2

B s S
R TR A TR 2§
PR I O C
L2 R N

Reseda lutea viainenie
Chaenorrhinum minus s
Thymus praecox -in
Galium lueidum e
Clematis vitalba

Taraxacum officinale i
Calamintha nepetoides . ..
Hieracium piloselloides agg- = ......
Dianthus sylvestris
Saponaria ocymoides .
Lappula squarrosa

Sonstige Artan:
Buphthalmum salicifolium
Leontodon hispidus
Hieracium murorum/bifidum
Tortella inclinata

Linum catharticum
Tortella tortuosa
Leontodon incanus

Carex ornithopoda
Polygala chamaebuxus

Salix appendiculata K
Carex sempervirens
Acer pseudoplatanus K

222332 33333333 3333333333333333
Aufnahmenummer 666338 44444444 2333667777777777
124899 60123457 9012890123456789

Weitere Arten: Melica nutans 262:+, 264:1; Hieracium glaucum 262:1, 338:+;
Scabiosa lucida 261:1, 339:+; Prunella grandiflora 261:1, 346:+; Asplenium
ruta-muraria 262:1, 264:+; Schistidium apocarpum 262:+, 264:+; Picea abies
K 339:+, 289:+; Kernera saxatilis 262:1, 330:+; Praxinus excelsior K
289:+, 375:+; Thesium alpinum 261:+; Campanula rapunculoides 368:+, 370:+;
Sambucus racemosa S 377:+; K 371:+, 377:+; Verbascum spec. 374:+, 377:+;
Mippocrepis comosa 261:1; Fragaria vesca 262:+, Sorbus aria K 264.+;
Gymnocarpium robertianum 264:1, Rubus saxatilis 264:+, Thalictrum saxatile
264:+; Origanum vulgare 339:+; FPagus sylvatica K 289:+; Salix elaeagnos K
289:+; Dryas octopetala 289:+; Thesium rostratum 289:+; Tolpis
staticifolia 289:1; Campanula rotundifolia 369:+; Carlina vulgaris 369.+;
Arabis hirsuta 377:+; Hypnum lacunosum 378:+;



reicht von plattigem oder blockigem Grobskelett bis
hin zu kiesigem oder gar sandigem Felsgrus. Die
Grobkomponenten sind oft oberflachlich deutlich
angereichert, wihrend in groferer Tiefe kiesige und
sandige Bestandesteile deutlich zunehmen. Bereits
in wenigen Dezimetern Tiefe ist das Substrat oft
erstaunlich feucht, was u.a auf die geringe Kapil-
laritdt und erhebliche laterale Zufliisse aus den
oberhalb angrenzenden Felswinden zuriickzufiihren
ist. Das zumindest phasenweise sehr giinstige
Feuchteangebot scheint wiederum eine intensive
Mineralisation des aus den Felswinden verstiirzten
Feindetritus zu fordern, was das zunéchst erstaun-
liche Auftreten von Nitrophyten und halbruderalen
Arten weitgehend erkldrt. Daneben diirften aber
auch laterale Verlagerungen von Nihrstoffen durch
Sickerwasser innerhalb der Schutthalden von grof3er
Bedeutung sein. Die trotz des extremen Standortes
oft bemerkenswert hohe Biomasseproduktion des
Rauhgrases zeugt von der Fihigkeit der Art, sich
mittels eines weitverzweigten Wurzelsystems das
insgesamt doch recht spéarliche Wasser- und Nihr-
stoffpotential der Schutthalden zunutze zu machen.

Wichtigster, den Pflanzenwuchs limitierender 6ko-
logischer Faktor der Schutthalden ist die Instabilitét
des Substrats, die sich in einer permanenten ober-
flachlichen Uberformung durch Steinschlag und
Uberschiittung nach intensiven Niederschlagsereig-
nissen und einem latenten gravitativen Massenver-
satz duflert. Als weiterer spezifischer Streffaktor
kommt bei der Rauhgrasflur eine starke oberfldch-
liche Aufheizung des Substrats hinzu, die die Pflan-
zen einem hohen Verdunstungs- und Hitzestref3 aus-
setzt.

In dieser extremen standortlichen Nische ist Achna-
therum calamagrostis als ausgesprochener Stref3-
Stratege (GRIME 1986) nahezu konkurrenzlos,
sieht man von einigen wenigen Begleitern ab, die
hinsichtlich ihrer Biomasseproduktion von absolut
untergeordneter Bedeutung sind.

Mit ihrem tiefreichenden, iiberaus zugfesten und
derben Wurzelsystem und ihrem hohen Regenerati-
onsvermogen nach Uberschiittung ist die Art vor-
ziiglich an die Instabilitdt der Schutthalden ange-
pafit. Die dichten seitlich expandierenden Horste
(Phalanx-Strategie) tragen durch Schuttstau und -fi-
xierung selbst aktiv zur Konsolidierung der Halden
bei. Gegeniiber dem ausgeprégten Hitze- und Ver-
dunstungsstref3 schiitzt sich Achnatherum cala-
magrostis durch eine dichte Wachskutikula und den
Aufbau eines derben Stiitzgewebes. Das Rauhgras
ist damit geradezu das Sinnbild eines klassischen
S-Strategen, der zudem iiber ein grofes Ausbrei-
tungsvermogen und ausgesprochene Pioniereigen-
schaften verfiigt.

Dynamik:

Bei einer weitgehenden Konsoldierung der Schutt-
halden, wozu das Rauhgras selbst einen entschei-
denden Beitrag leistet, entwickeln sich die Bestdnde
nach Etablierung der Kiefer weiter zum Erico-Pine-

tum globularietosum, in dem Achnatherum cala-
magrostis haufig noch als Sukzessionsrelikt vorhan-
den ist. Oftmals kommt es aber iiberhaupt nicht zu
einer Weiterentwicklung, da die Sukzession immer
wieder durch groere morphodynamische Ereignis-
se unterbrochen wird. Nicht selten sind daher re-
gressive Entwicklungen zu beobachten, bei denen
Schneeheide-Kiefernwilder nach Zerstdrung durch
Uberschiittung wieder auf das Stadium einer Rauh-
grasflur zuriickgeworfen werden. Das réumlich-
zeitliche Alternieren von Rauhgrasfluren und
Schneeheide-Kiefernwildern 148t sich in besonders
typischer Art und Weise auf den ausgedehnten Do-
lomitschuttfichern in der Gegend von Zams beob-
achten.

Verbreitung:

Groffliachig entwickelte Rauhgrasfluren sind insbe-
sondere auf den ausgedehnten Schutthalden am
Fufle der steil aufstrebenden Dolomitberge an der
Nordseite des Tiroler Inntales zwischen M6tz und
Landeck zu finden. Geradezu landschaftspriagend
tritt die Gesellschaft im Wechsel mit dem Erico-Pi-
netum globularietosum in der Gegend um Zams auf
(Foto 22). Aber auch andernorts sind Rauhgrasflu-
ren in kleinerer Flichenausdehnung auf primédren
und sekundéren Erosionsflichen im gesamten Inntal
oberhalb von Innsbruck nahezu allgegenwirtig,

7.3.2 Die Rauhgrasfluren
der Bayerischen Alpen

7.3.2.1 Randalpische Rauhgrasflur (Stipe-
tum calamagrostis, randalpische
Vikariante)

(Vegetationstabelle 7, S. 116)

Struktur und Artenverbindung:

Mit den Inntaler Rauhgrasfluren teilen die randalpi-
schen Bestidnde das dominante Auftreten von Achna-
therum calamagrostis sowie die hohe Stetigkeit der
Differentialarten Vincetoxicum hirundinaria und
Teucrium montanum. Damit sind aber auch schon
fast alle floristischen Gemeinsamkeiten benannt.
Die fiir die Inntaler Bestdnde so bezeichnenden
thermophilen, halbruderalen Arten, die teilweise.
Kennartenstatus fiir die Assoziation besitzen, fallen
in den kiihlfeuchten Randalpen vollkommen aus. Sie
werden ersetzt durch alpine Rasenarten wie Carduus
defloratus, Thymus polytrichus, Galium anisophyl-
lum und mesophilere Schuttflurarten wie Gypsophi-
la repens, Petasites paradoxus, Campanula cochle-
ariifolia und Calamagrostis varia.

Untergliederung:

Die randalpischen Rauhgrasfluren lassen sich stand-
ortlich weiter untergliedern in eine typische Ausbil-
dung auf stark bewegtem Substrat und eine Ausbil-
dung mit Globularia cordifolia, bei der bereits eine
starkere Substratkonsolidierung stattgefunden hat.
Kennzeichnend fiir die typische Ausbildung ist ne-
ben einer ausgesprochenen Artenarmut das Auftre-
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ten von Silene vulgaris ssp. glareosa. Die stabileren
Substratverhéltnisse der Ausbildung mit Globularia
cordifolia erlauben dagegen bereits das Hinzutreten
zahlreicher Rasen- und Kiefernwaldarten wie Anthe-
ricum ramosum, Carex humilis, Globularia cordi-
folia, Viola collina, Festuca amethystina u. a., die
bereits deutlich auf die syndynamischen Beziehun-
gen der Gesellschaft verweisen.

Standort und Okologie:

Die edaphischen Standortbedingungen der randalpi-
schen Rauhgrasfluren entsprechen weitgehend de-
nen der Inntaler Bestinde. Die deutlichen Unter-
schiede in der floristischen Struktur sind dement-
sprechend erneut fast aussschlielich in den abwei-
chenden klimatischen Verhiltnissen zu suchen. An-
hand des Ausfalls ausgesprochen wirmebediirftiger
Sippen und des Hinzutretens der an kiihlfeuchte
Klimabedingungen angepafiten Hochlagensippen
und Mesophyten kommt wiederum der steile hygri-
sche und thermische Klimagradient von den Baye-
rischen Alpen hin zum Tiroler Inntal deutlich zum
Ausdruck.

Dynamik:

Bei anhaltender Substratkonsolidierung entwickelt
sich die Ausbildung mit Globularia cordifolia wei-
ter zum Buntreitgras-Kiefernwald, wovon u. a. das
Auftreten von Erico-Pinion-Kennarten und Kiefern-
jungwuchs zeugt. Haufig wird eine mogliche Suk-
zession aber auch wieder durch Abtrag oder Uber-
schiittung unterbunden.

Verbreitung:

Typisch entwickelte Rauhgrasfluren sind in den
Bayerischen Alpen vor allem im Werdenfelser Land
und im Walchenseegebiet anzutreffen. Besondere
Erwédhnung verdienen dabei insbesondere die
groBflachigen Primdrvorkommen auf den Schutt-
hiangen im Kuhfluchtgraben bei Farchant und am
Nordwestufer des Walchensees unterhalb der Kir-
chel- und Reilenwand. Ausgehend von diesen Pri-
mérstandorten ist das Rauhgras in einer Vielzahl von
kleinflachigen Einzelvorkommen auf Sekundir-
standorten wie Bahnddmmen, Abgrabungen,
Straflen- und Wegbdschungen zu finden, wobei es
aber meist kaum zum Aufbau einer fiir die Gesell-
schaft typischen Artenverbindung kommt. Ortlich
ist das Rauhgras auch in anderen, 6kologisch nahe-
stehenden Vegetationstypen anzutreffen; so bei-
spielsweise haufig im Chondrilletum chondrilloides
des Friedergrieses und bisweilen auch in Felsspal-
tengesellschaften der Potentilletalia caulescentis.
Wesentlich seltener sind Rauhgrasfluren abseits des
Werdenfelser Landes in den Ostlichen Chiemgauer
Alpen und im Berchtesgadener Land zu finden.
Typisch entwickelte Bestinde wurden aus diesem
Raumbisher nur von URBAN & MAYER 1992 vom
Brandstein bei Ruhpolding beschrieben; ansonsten
ist die Art dort zumeist in anderen Pflanzengesell-
schaften anzutreffen (STROBL & WITTMANN
1985, STORCH miindl.).
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7.4 Kalkquellsiimpfe

(Vegetationstabelle 8, S. 119)

Kalkquellsiimpfe bilden ein weitverbreitetes spezi-
fisches Element der randalpischen Buntreitgras-
Kiefernwald-Komplexe, wihrend sie bezeichnen-
derweise im Kontakt zum zentralalpischen Erico-Pi-
netum vollstiandig fehlen. Kalkquellsiimpfe sind im
Bereich der Randalpen sowohl den Alluvialbestén-
den als auch den Bestinden der Hanglagen zu eigen.
Neben kleinflachigen Vorkommen, die sich mosaik-
artig in die umgebenden Kiefernwilder einfiigen,
konnen Quellsiimpfe bisweilen auch grofere Fli-
chen einnehmen, auf denen das Erico-Pinion-Ele-
ment deutlich in den Hintergrund tritt, so dafl man
geneigt ist, von regelrechten ” Kiefern-Quellstiimp-
fen” zu sprechen.

7.4.1 Mehlprimel-Kopfbinsensumpf
(Primulo-Schoenetum ferruginei)

(Vegetationstabelle 8, S. 119)

Struktur und Artenverbindung;:

Das Erscheinungsbild der meist treppig gestuften
Kalkquellstimpfe wird dominiert durch die dichten
Horste von Schoenus ferrugineus. Intieferen Lagen,
wie z.B. am Heuberg bei Oberau, kann das Rostrote
Kopfried teilweise oder sogar fast vollstidndig ersetzt
werden durch die wédrmeliebendere Art Schoenus
nigricans, die dort bezeichnenderweise in einem
Buntreitgras-Kiefernwald-Komplex an ihre Hohen-
grenze in den Bayerischen Alpen stoft. Hohere
Deckungswerte kann bisweilen auch das Pfeifengras
erlangen.

Zwischen den dichten Horsten des dominierenden
Kopfriedes bleiben stets grofere Fldchen weitge-
hend frei von Vegetation, die durch abflieSendes
Quell- und Niederschlagswasser einer stirkeren
Uberformung unterliegen. Hier siedeln bevorzugt
die anderen fiir die Gesellschaft bezeichnenden
Kennarten der Tofieldietalia wie Primula farinosa,
Tofieldia calyculata, Parnassia palustris, Pinguicu-
la vulgaris, Bartsia alpina und Carex lepidocarpa.
Eine enge Bindung an die offenen, stirker und
langerfristig vom Sickerwasser durchnéften Berei-
che zeigen auch die fiir die Gesellschaft typischen
Kryptogamen wie Depranocladus revolvens,
Campylium stellatum, Cratoneuron commutatum
und Bryum pseudotriquetrum, die znammengenom-
men Dekkungswerte von bis zu 20 % erreichen
konnen. Erginzt wird das Artenspektrum der Quell-
stimpfe durch einige Molinion-Arten und alpine
Rasenarten wie Aster bellidiastrum und Sesleria
varia.

Untergliederung:

Von einer typischen Ausbildung, die sich durch
einen sehr reinen und reichen Artenbestand an To-
fieldietalia-Arten auszeichnet, 148t sich eine trocke-
nere Ausbildung mit Erica herbacea abtrennen, die
sich durch das Auftreten von Erico-Pinion-Kennar-
ten auszeichnet. Das Ubergreifen von Erico-Pinion-



Vegetationstabelle 8

Vegetationstabelle 8: Mehlprimel-Kopfbinsensumpf (Primulo-Schoenetum)
(9 Aufnahmen von H8lzel, 4 Aufnahmen von LORENZ 1993)

1; typische Ausbildung
2.1: Ausbildung mit Erica herbacea
2.2: Ausbildung mit Saxifraga mutata

| 1 | 2.1
Laufende Nummer 1 2 3 L) 5 6 7 8 3 10 11 12

Aufnahmenummer 348 349 350 515 517 643 351 301 303 305 307 644
Meereshdhe (10 ml 68 68 69 88 86 83 70 97 72 72 88 83
Exposition 150 150 150 190 170 180 150 170 150 150 110 180
Hangneigung (Grad) 18 22 28 40 20 20 22 53 37 15 15 20
Artenzahl 30 20 21 20 24 29 33 41 39 39 37 29
Deckung der Strauchschicht (%) 1 5
Deckung der Krautschicht (%) 60 80 60 70 80 70 80 80 80 70 80 175
Deckung der Moosschicht (%) 20 10 15 2 5 20 10 5 3 2 10 5

Tofieldietalia

AC Schoenus ferrugineus
Primula farinosa
Tofieldia calyculata
Campylium stellatum
Parnassia palustris
Pinguicula vulgaris
Drepanocladus revolvens {sp.)
Cratoneuron commutatum
Bartsia alpina
Carex lepidocarpa
Bryum pseudotriguetrum
Carex davalliana
Carex panicea
Carex hostiana
Selaginella selaginoides
Drosera anglica
Schoenus nigricans
Orthothecium rufescens . . .
Fissidens adianthoides
Eriophorum latifolium
Juncus alpinus
412
Erica herbacea
Polygala chamaebuxus
Buphthalgum salicifolium
Thesium rostratum
Festuca amethystina
Aquilegia atrata
Leontodon incanus
Prunella grandiflora
4 2.2
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Gentiana asclepiadea » ’ .
Allium suaveolens + >
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Sonstige Arten:

Aster bellidiastrum

Molinia caerulea agg.
Potentilla erecta

Sesleria varia

Pinus sylvestris K
Calamagrostis varia
Valeriana saxatilis
Acer pseudoplatanus
Linum catharticum
Tortella tortuosa
Ctenidium molluscum
Phyteuma orbiculare
FPrangula alnus K
Picea abies K
Lotus corniculatus

Gentiana clusii

Salix nigricans -K
Centaurea jacea _ 2 >
Carex flacca a . 5§ -
Sorbus aria K

b

S S TR N Y O™
R S N Sy V)
++HPRNR

L R Y
+TWH L E S HREN
. P R T A TS
L o S T I
CRRRY B RRE
PR R TN S THEE N S PR Sy ey X iy
+ e RR R R e
oo R HEEEN
e MR A, DHEEG

+-
4+
. s
+a s
+
-

P

- = + e +

+ + +

Aufnahmenummer 348 349 350 515 517 643 351 301 303 305 307 644

e RRRRRS

e aa s PEas s

b0 PHPB R

+ 4+ + +

=

RPHR4+R+RRRRG

PR T

308

Weitere Arten: Calliergonella cuspidata 348:1, 305:+; Primula auricula 515:+, 301:1; Globularia

nudicaulis 517:+, 303:+; Frangula alnus S 517:R, 303:+; Pinguicula alpina 643:1, 644:1:

Pinus

sylvestris S 303:+, 644:1; Anthericum ramosum 301:+, 308:+; Gentiana verna 305:+, 307:+; Gymnadenia

conopsea 305:+, 307:+; Leontodon hispidus 303:+, 308:+; Salix purpurea K 307:+, 388:+;

Cirsium

palustre 348:+; Tetraglodon mnioides 348:1; Brachypodium rupestre 643:+; Bryum sp. 643:+; Fissidens
cristatus 643:+; Lysimachia nemorum 301:+; Scabiosa lucida 301:+; Hymenostylium recurvirostrum
301:+; Fraxinus excelsior K 303:+; Platanthera bifolia 305:+; Polygala alpestris 307:+; Juniperus

communis K 308:+;
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Arten auf Tofieldietalia-Gesellschaften ist in den
bayerischen Randalpen ein sehr verbreitetes Phéno-
men und nicht nur beim Primulo-Schoenetum, son-
dern auch beim Caricetum davallianae zu beobach-
ten (z.B. HOLZEL 1990). Daran wird gleichzeitig
nochmals deutlich, dafl es sich bei den meisten
Erico-Pinion-Elementen in punkto Wasserhaushalt
um vergleichsweise mesophytische Arten handelt.
Fiir einige Arten, wie beispielsweise Thesium
rostratum und Festuca amethystina, bildeten primé-
re Kalkquellsﬁmpfe' in der vom Menschen unbeein-
fluBten Naturlandschaft sicherlich bedeutende Re-
liktstandorte. Innerhalb der Erica herbacea-Ausbil-
dung 148t sich eine Variante mit Saxifiaga mutata
(Foto 8) unterscheiden, die junge, feuchte Mergel-
rutschflichen besiedelt.

Standort und Okologie:

Die Gesellschaft besiedelt Fldchen, die iiber eine
langere Zeit des Jahres hinweg von kaltem, néhrstoff-
armen Druck-, Hangzug- oder Quellwasser vernaft
werden. Nach lingeren niederschlagsfreien Phasen
im Sommer fallen die Quellsiimpfe aber auch regel-
mabBig partiell oder sogar vollstindig trocken. Be-
sonders ausgeprégt sind die Trockenphasen in der
Ausbildung mit Erica herbacea.

In den Auen handelt es sich bei den Standorten der
Gesellschaft meist um alte Flutmulden und -rinnen,
dieregelmaBig durch Druckwasser des Hauptflusses
oder Oberflichenwasser seitlich in die Aue einmiin-
dender kleiner Gerinpe iiberstaut werden. In Hang-
lage sind Kalkquellsiimpfe besonders hiufig im Be-
reich konvexer Hangmulden und Unterhangbereiche
zu finden, in denen sich das Hangzugwasser (seich-
ter und tiefer Interflow) sammelt und an der Ober-
flache austritt. Daneben ist die Gesellschaft aber
auch nicht selten auf extrem steilen, bis iiber 50°
geneigten Felsabstiirzen anzutreffen, die regelmafig
von Hangzug- und Quellwasser aus oberhalb an-
grenzenden Verebnungen iiberrieselt werden. Als
Wasserstauer wirken fastimmer oberflichenparellel
einfallende Schichten des Hauptdolomits, auf denen
das Hangzugwasser infolge fehlender oder sehr ge-
ringméachtiger Schuttiiberlagerung zu Tage tritt. Pa-
radoxerweise ist die Gesellschaft oft also gerade dort
anzutreffen, wo der unverwitterte Hauptdolomit be-
sonders oberflichennah ansteht. Die Entstehung
von Quellsiimpfen auf Hauptdolomit wird begiin-
stigt durch dessen geringe Verkarstungsfihigkeit
und das regelméBige Auftreten von tonigen Zwi-
schenlagen. Bezeichnenderweise fehlen Kalkquell-
siimpfe fast vollstdndig auf Platten- und Wetterstein-
kalk, die sich durch eine wesentlich intensivere
Verkarstungstendenz auszeichnen. Aufler auf
Hauptdolomit ist die Gesellschaft auch ein sehr
bezeichnender Bestandteil der Schneeheide-Kie-
fernwald-Vegetationskomplexe auf sonnseitigen
Mergelrutschhidngen in quartiren Lockersedimen-
ten.

Im Vergleich zum Caricetum davallianae, das in den
Bayerischen Alpen bis in die obere subalpine Stufe
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aufsteigt, zeichnet sich das Primulo-Schoenetum
durch ein ausgesprochenes Wirmebediirfnis aus. So
stoB3t die Gesellschaft bezeichnenderweise im Be-
reich der thermisch begiinstigten Siidhanglagen in-
nerhalb der Schneeheide-Kiefernwilder bei ca.
1.000 m N.N. an die Obergrenze ihrer Verbreitung
in den Bayerischen Alpen. Mithin ist auch das
Primulo-Schoenetum an seiner oberen Verbrei-
tungsgrenze ein deutlicher Indikator fiir die beson-
dere Warmegunst der Schneeheide-Kiefernwald-
standorte. Dies wird u.a. auch daran deutlich, daf3
das Primulo-Schoenetum unter den besonders kiihl-
humiden Klimabedingungen des unmittelbaren Al-
penrandes - wie etwa auf den Mergelrutschhang-Ve-
getationskomplexen im Lainbachtal bei Benedikt-
beuern - bei ansonsten analogen edaphischen Ver-
héltnissen bereits fast vollstandig vom weniger wir-
mebediirftigen Caricetum davallianae ersetzt wird.

Als Boden findet man unter den Bestéinden je nach
Wertung der hydrologischen Rahmenbedingungen
Kalkquell- oder Kalkhanggleye, die aber aufgrund
der schlechten Zeichnereigenschaften des Substrats
kaum hydromorphe Merkmale (z.B. Rostflecken)
aufweisen. Selbst die Oberbdden sind oft ausgespro-
chen humusarm, da die Bodenentwicklung immer
wieder durch erosive Prozesse gestort wird. Hu-
musreichere Partien unter den Horsten des Kopfrie-
des wechseln hédufig kleinrdumig mit offenen Stor-
stellen entlang der HauptabfluBBbahnen des Wassers,
die noch ausgesprochenen Syrosemcharakter auf-
weisen.

Von einer Torfbildung kann nirgends die Rede sein,
so daB auf die irrefiihrende, in der Literatur aber
héufig verwendete Bezeichnung “Hangquellmoor"
bewuBt verzichtet wurde. Weit verbreitet ist dagegen
die Bildung von Kalksinter und seekreideartigem
Kalkschlamm auf treppigen Absdtzen, wozu insbe-
sondere die Moose Cratoneuron commutatum und
Drepanocladus revolvens einen wesentlichen Bei-
trag leisten.

Die Stickstoffversorgung ist aufgrund der Humusar-
mut der Bdden und der schlechten Mineralisations-
bedingungen infolge der Verndssung mit kaltem
Quellwasser duflerst gering. Noch schlechter diirfte
aufgrund der hohen Anteile an Ca und Mg in der
Bodenldsung und des geringen Verwitterungsgrades
der Boden die Versorgung mit P und K sein. Neben
der starken Verndssung, die mit phasenweiser schar-
fer Austrocknung wechselt, diirfte die extrem un-
giinstige Néhrstoffsituation Hauptursache fiir die
natiirliche Waldfeindlichkeit der Kalkquellsiimpfe
sein.

Dynamik:

Die durch Erosion und Rutschungen nach intensiven
Niederschlidgen entstehenden Storstellen sind sehr
bedeutsam fiir den Erhalt der Gesellschaft. Bei
einem Nachlassen oder volligen Aussetzen der den
Hangquellsiimpfen eigenen Morphodynamik ma-
chen sich deutliche Degenerationserscheinungen
bemerkbar. Zunichst kommt es dabei zu einer ver-



starkten Massenentfaltung des Kopfriedes, das all-
mahlich die auf offene Storstellen angewiesen kon-
kurrenzschwachen Arten wie etwa Pinguicula vul-
garis “erstickt”. Zugleich fiihrt die verstdrkte Ak-
kumulation von Biomasse und die intensive Aus-
kdmmung von Schwebstoffen zu einer sukzessiven
Konsolidierung und Aufhchung des Standortes, wo-
durch sich der Quellsumpf nicht selten selbst das
Wasser abgrébt. In der Folge setzt sich mit der
Ansiedlung von Geholzen wie Kiefer und Faulbaum
eine weitere Degeneration fort. Durch eine Verlage-
rung der Hauptwasserstrome innerhalb eines Quell-
sumpfes nach besonders starken Niederschlags-
ereignissen oder nach groferen Hangrutschungen
konnen derartige Degenerationserscheinungen aber
auch immer wieder umgekehrt werden. Besonders
héaufig sind Rutschungen in iibersteilten quartéren
Lockersedimenten (Mergelrutschhiinge) zu beob-
achten. Die auf derartigen feuchten Mergelrut-
schungen sich neu entwickelnden Initialbestdnde
enthalten als bezeichnende Art oft den seltenen
Kiessteinbrech (Saxifraga mutata), der in besonders
hohem Maf3e auf eine stédndige Storung der Vegeta-
tionsentwicklung durch Morphodynamik angewie-
sen ist.

Nutzung:

Eine extensive Beweidung mit Rindern, wie sie
heute etwa noch am Heuberg zwischen Farchant und
Oberau praktiziert wird, begiinstigt das Auftreten
von Kalkquellsiimpfen erheblich und hat stellenwei-
se zu einer deutlichen sekunddren Erweiterung bei-
getragen. So fiihrt die Beweidung durch die Anlage
hangparalleler Viehgangeln zu einer deutlichen Ver-
stairkung und Akzentuierung der treppigen Struktur
der Schoeneten. Dies hat oft zur Folge, daf3 sich der
Wasserabfluf innerhalb der Bestéinde verlangsamt
und zusitzlich angrenzende Hangpartien vernaft
werden. Viehtritt und Frafl wirken ferner einer allzu
starken Verdichtung und Konsolidierung der Vege-
tationsstrukturen der Kalkquellsiimpfe entgegen.

Von den durch Tritt entstehenden offenen Storstellen
profitieren insbesondere kleinwiichsige Liicken-
biier wie Drosera anglica (Foto 23) und Pinguicula
vulgaris. Eine vollstandige Einstellung der Bewei-
dung hitte bei vielen Bestdnden mittelfristig eine
Zuriickdrangung der Kalkquellsiimpfe auf einen pri-
miren Kern sowie einen weitgehenden Verlust der
floristisch (Gladiolus palustris) und strukturell
iiberaus interessanten flieBenden Ubergiinge zu of-
fenen Kalkmagerrasen zur Folge.

Verbreitung:

Kalkquellsiimpfe sind in fast allen randalpischen
Schneeheide-Kiefernwald-Komplexen anzutreffen.
Teilweise handelt es sich dabei aber nur um sehr
kleinfldchige, fragmentarisch entwickelte Besténde.
Groflere zusammenhédngende, locker von einzelnen
Kiefern auf hoheren Reliefpunkten iiberstellte Kom-
plexe (“Kiefern-Quellsiimpfe”) sind aber nur an
wenigen Stellen wie oberhalb des Schwimmbades
von Oberau, am Heuberg bei Farchant, am Nordufer

des Sylvensteinspeichers und in den Mergel-
rutschhingen der Isarleiten zwischen Mittenwald
und Kriin anzutreffen. Sehr schone "Flutmulden-
Schoeneten" sind in den Loisachauen bei Grieflen
und verbreitet in den Isarauen zwischen Mittenwald
und Bad Tolz sowie isarabwarts auch noch in der
Pupplinger- und Ascholdiger Au zu finden.

Naturschutz:

Die einzigartige, fast nur noch im Bereich der
Bayerischen Alpen und deren Vorland zu beobach-
tende enge rdumliche Verzahnung von Buntreitgras-
Kiefernwildern und offenen Kalkmagerrasen init
Kalkquellsiimpfen verdient das besondere Augen-
merk des Naturschutzes. Okotone zwischen kalko-
ligotrophen Feucht- und Trockenlebensrdumen sind
in dieser Qualitdt und Ausprdgung fast nur noch in
den randalpischen Buntreitgras-Kiefernwald-Kom-
plexen anzutreffen. Gerade bei iiberregionaler Be-
trachtung wird deutlich, dal dem bayerischen Na-
turschutz fiir den Erhalt dieses spezifisch randalpi-
schen Vegetationskomplexes eine besondere Verant-
wortung zufdllt. Von besonderer Wertigkeit ist aber
auch der hohe Natiirlichkeitsgrad vieler Bestédnde,
bei denen es sich, im Gegensatz zu den heutzutage
flichenmiaBig wesentlich bedeutsameren sekundé-
ren "Streuwiesen-Schoeneten”, vielfach um au-
tochthone Primdrvorkommen handelt.

Daneben haben die Bestédnde aber auch eine erheb-
liche Bedeutung fiir den floristischen Artenschutz.
Hervorzuheben sind in diesem Zusammenhang u.
a. die reichen Vorkommen von Saxifraga mutata
(Foto 8) im Bereich der Mergelrutschhdnge und
Flutmuldenstandorte im oberen Isartal oder das
Auftreten des seltenen Laubmooses Catoscopium
nigritum am Heuberg bei Oberau. Nicht minder
bedeutsam diirften die Bestinde aus zoologischer
Sicht sein. So wurde beispielsweise mehrfach die
kaltstenotherme Libelle Cordulegaster bidentatus
angetroffen.

8. Bedeutung lichtokologischer Faktoren fiir
die floristische Struktur von Schneeheide-
Kiefernwiildern

Mit Hilfe von Transektanalysen und parallel durch-
gefiihrten Mikroklimamessungen sollte die Bedeu-
tung lichtdkologischer Faktoren fiir die deutlich
voneinander abweichende floristische Struktur von
offenen Rasen und Schneeheide-Kiefernwildern so-
wie innerhalb der Schneeheide-Kiefernwilder selbst
untersucht werden. Zugleich wurde anhand der
Transekte aber auch die Giiltigkeit der zur floristi-
schen Differenzierung herangezogenen Artengrup-
pen tiiberpriift.

8.1 Transekt Ofenberg

(Transekttabelle 1, S. 122)

Der Transekt Ofenberg dokumentiert den flieBen-
den floristischen und standortlichen Gradienten von
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Transekttabelle 1: Transekt Ofenberg

1: Erico-Pinion-naher Kalkmagerasen

2.1: Calamagrostio-Pinetum teucrietosum
2.2: Calamagrostio-Pinetum knautietosum
3, Fichtenreicher Carex alba-Bergmischwald

Einheit Nr.: 1

Laufende Nummer 1 2 3 4
Artenzahl 41 44 40 4
Evenness 83 82 77 82
Deckung der Baumschicht (%) 0 0 0 30
Deckung der Krautschicht (%) 50 60 70 70
Deckung der Moosschicht (%) 2 2 2 1

Lichtzahi 71 69 68 68
Temperaturzahi 46 4.4 47 46
Kontinentallt.tszahl 41 39 36 40
Feuchtezahl 34 36 36 36
Reaktionszahl 81 81 79 78
Stickstoffzahl 25 25 26 25

Bi#ume

Pinus sylvestris B . - g b
Picea abies B , . .
Sorbus aria B

Gentiana utriculosa
Globularia cordifolia
Laserpitium siler
Valeriana saxatilis
Gentiana clusii
Leontodon incanus
Thesium rostratum
Coronilla vaginalls
Leontodon hispidus
Linum catharticum

Carex baldensls
Dorycnium germanicum
Gentlana aspera
Euphorbia cyparissias
Hippocrepls comosa

Viola hirta

Pinus sylvestris K
Rhytidlum rugosum
Peucedanum oreoselinum
Gallum verum

Molinia caerulea agg.
Polygonatum odoratum
Carex sempervirens

Erica herbacea

Scablosa luclda

Lotus corniculatus
Festuca amethystina
Potentilla erecta

Carlina acaulis

Epipactis atrorubens

Carduus defloratus 5
Calamagrostls varla v +
Brachypodium rupestre

Ranunculus nemorosus

Origanum vulgare

Scleropodium purum

Rhytidiadelphus triquetrus . i
Carex montana % N & -
Campanula rotundifolia 2 - ; .
Carex alba

Gallum album ssp. album

Fragaria vesca .

Knautla dipsacifolia .

Acer pseudoplatanus K ) )

Picea abies K . +
Cephalantherarubra (sp.)
Rubus saxatills
Convallaria majalls
Fagus sylvatica K
Melampyrum pratense
Carex digitata

Daphne mezereum
Salvia glutinosa
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Fortsetzung der Transekttabelle 1

Sonstige Arten:
Anthericum ramosum
Carex humilis

Galium boreale

Polygala chamaebuxus
Sesleria varia

Asperula tinctoria

Sorbus aria K
Buphthalmum salicifolium
Tortella tortuosa

Hieracium murorum/bifidum
Galium anisophyllum
Phyteuma orbiculare
Amelanchier ovalis K

Viola collina

Fissidens cristatus 1
Globularia nudicaulis 1
Pimpinella maior 5 g "
Hypnum cupressiforme ] v . 1 .
Succisa pratensis " + . ¥ + . !
Rhinanthus glacialis y . . +

Rhamnus saxatilis K k : ¥ : . .
Campylium chrysophyllum . ; + + ; + -
Prunella grandiflora 1 . . ¥ . + o+
Thymus polytrichus (sp.) i ; 3 1 +
Hylocomium splendens .
Vincetoxicum hirundinaria
Geranium sanguineum i : g
Primula auricula 4 5 g +
Crepis alpestris (sp.)

Gymnadenia conopsea

Dicranum polysetum ‘ ’

Tortella inclinata ; + .
Abietinella abletina : . + .
Neckera crispa . . i +
Polygala amarella

Pleurozium schreberi

Laserpitium latifolium

Thuidium tamariscinum

Sorbus aucuparia K

Campanula glomerata
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Laufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7

einem Erico-Pinion-nahen Kalkmagerrasen iiber
den Buntreitgras-Kiefernwald in verschiedenen
Subassoziationen bis hin zu einem ehemals wald-
weideiiberpriagten, fichtendominierten Berg-
mischwald.

Ausgehend von einem konvexen Hangriicken im
unmittelbaren oberen Randbereich einer tief einge-
schnittenen Rinne erstreckt sich der Transekt hang-
parallel iiber einen mehr oder weniger gestreckten
Hangabschnitt bis hin zu einer breiten, konkaven
Hangmulde. Alle Transektflichen sind nach Siiden
exponiert (180° N). Vom Randbereich der Rinne in
Richtung der Mulde nehmen Griindigkeit und Uber-
schirmungsgrad deutlich zu.

Der iiberschirmungsfreie, besonders flachgriindige
Rasen (Fliachen 1-2 (3)) am Rande der Rinne zeich-
net sich durch einen gro3en Reichtum an heliophilen
Liickenbesiedlern aus. Bereits im Ubergang zu den
iiberschirmten Flichen nimmt deren Zahl und
Abundanz deutlich ab, wihrend einige mesophilere
Arten, die dem felsigen Rasen noch fehlen, neu
hinzutreten. Ab Fliche 9 fallen die konkurrenz-
schwachen Liickenbiiler schlieBlich vollstindig aus,
wihrend im Gegenzug in zunehmendem Mafe wei-
tere mesophytische Arten und streufilzbesiedelnde
Moose auf den Plan treten. Der endgiiltige Ausfall
der Liickenbiifer vollzieht sich parallel zur verstérk-
ten Massenentfaltung der wuchskriftigen Hochgra-

a b b B b 1 1 1 a 1+ 1 1
P m m m m m m m m 1 + 1 a
m 1 1 1 1 + + + + 1 1 1 1
m m m m m m m 1 m m m 1 m
b a b a a b b b b a 1 1 1
m m m 1 1 1 1 + 1 + + d 1
+ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
a a 1 1 1 1 + + v ; +
1 1 + . 1 + . 1 1 i 1
+ : + , + o+ N + o+ o+ ;
1 + + + + + + + 1
g . + 1 1 m 1 1 a
C + 1 1 .+ 1+ i 1
1 + + + + + + + +
A + 1 v
+ + i +
1 + + i + +
: % v + m 1
. + .
+ + 1 .
+ + +
. 2 +
+ o+ + z
1 1 +
1 1
+ . .
1 .
+
+ -
+ .
+
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

ser Calamagrostis varia und Brachypodium rupe-
stre. Ein markanter Wandel in der Vegetation voll-
zieht sich erneut ab Fliche 17 mit dem Auftreten
der Fichte als herrschender Baumart. Der verstirkte
Schattenwurf der Fichte fiihrt zum Ausfall zahlrei-
cher heliophiler Arten in der Bodenvegetation und
zu einer Verschiebung der Dominanzverhiltnisse
zugunsten der schattentoleranten Carex alba. Zu-
gleich sind vermehrt Moderbesiedler und Laub-
waldelemente anzutreffen.

Anhand des Transekts kommt sehr deutlich zum
Ausdruck, wie sich innerhalb des Calamagrostio-
Pinetum der Ubergang zwischen dem Offenlando-
kosystem des Rasens und der klimaxnahen Schluf3-
waldgesellschaft vollzieht. Widhrend die Subasso-
ziation mit Teucrium montanum Okologisch und
floristisch noch stirker zum Rasen hin tendiert,
vermittelt die Subassoziation mit Knautia dipsaci-
folia bereits zum fichtendominierten, berg-
mischwaldartigen Bestand. Aufgrund der geringe-
ren Grofe der Transektflichen kommen die bei der
pflanzensoziologischen Tabellenarbeit ausgeschie-
denen differenzierenden Artengruppen wesentlich
schérfer zum Ausdruck und konnen hinsichtlich
ihrer 6kologischen Aussagekraft zusitzlich bestétigt
werden. Im Vergleich hierzu ist bei den pflanzenso-
ziologischen Aufnahmen oft eine wesentlich stirke-
re Durchdringung von Artengruppen zu beobach-
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Abbildung 13

Tagesgang von photosynthetisch aktiver Strahlung, Luft- und Bodentemperatur sowie Tagessummen der PhAR
an zwei Strahlungstagen (15. u. 16. 08. 93) im Transekt Ofenberg; Rasen: iiberschirmungsfreier Erico-Pinion-naher
Liickenrasen (Fliche 1); Wald 2: Calamagrostio-Pinetum teucrietosum (Fliche 6); Wald 1: Calamagrostio-Pinetum

knautietosum (Fliche 14).

ten, die im Transekt streng voneinander getrennt
sind (z.B. konkurrrenzschwache Liickenbesiedlern
und anspruchsvolle Mesophyten). Dies ist insbeson-
dere in der Flichengrofle der pflanzemsoziologi-
schen Aufnahmen (100 m2 statt 4 mz) begriindet,
was zwangsldufig eine wesentlich ausgeprigtere
standortliche Inhomogenitdt ("patchiness") nach
sich zieht.

Anhand der Abfolge der Bodenvegetationstypenent-

lang des Transekts manifestieren sich neben prima-
ren (Griindigkeit) und sekunddren (Humusakkumu-
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lation) edaphischen Standortfaktoren insbesondere
mikroklimatische Faktoren, die in erster Linie
durch die Struktur der Gehdlzschicht beeinfluf3t
werden.

Zur Quantifizierung der mileroklimatischen Bedin-
gungen entlang des Transektes wurden an zwei
Strahlungstagen in den Fldchen 1, 6 und 14 Strah-
lungs- bzw. in den Fldchen 1 und 14 zusitzlich Luft-
und Bodentemperaturmessungen vorgenommen
(Abb. 13). Anhand der Strahlungsmessungen wird
deutlich, daf die Bodenvegetation des Buntreitgras-



Kiefernwaldes in der Subassoziation mit Knautia
dipsacifolia (FE 14) nurmehr 31 % der Freiland-
strahlung des Rasens erhilt. Auch die Subassoziati-
on mit Teucrium montanum unterscheidet sich mit
47 % der Freilandstrahlung lichtokologisch bereits
deutlich vom offenen Rasen, steht diesem aber noch
etwas niher.

Ahnlich geartete Unterschiede ergeben sich hin-
sichtlich der Bodentemperaturen. So liegt die Bo-
dentemperatur des Rasens in 1 cm Tiefe wéhrend
der Mittagszeit um mehr als 15° C iiber der des
Kiefernwaldes der Subassoziation mit Knautia
dipsacifolia. Etwas weniger kraf} sind die Unter-
schiede der Lufttemperatur in 50 cm Hohe, deren
Werte um die Mittagszeit im offenen Rasen nur um
ca. 4 bis 5 °C tiber denen des Waldes liegen.
Bemerkenswert ist, dal die Bodentemperatur des
Rasens auch in der Nacht noch deutlich iiber der des
Kiefernwaldes liegt, wihrend die néchtlichen Luft-
temperaturen nahezu identisch sind. Eine Damp-
fung der nidchtlichen Ausstrahlung durch den
Schirm der Kiefern ist demnach kaum gegeben.

Die kleinwiichsigen, heliophilen Liickenbiiler zei-
gen eine deutliche Bindung an die Transektflichen
mit hohem Strahlungsgenufl und starker Bodener-
wiarmung. Bereits innerhalb des lichten Kiefernbe-
standes der Subassoziation mit Teucrium montanum
vermogen sie nur noch mit verminderter Vitalitit zu
gedeihen. Uberproportional verstirkt wird die Ver-
dringung der Liickenbiifler und anderer heliophiler
Sippen insbesondere dadurch, da die Hochgraser
unter den schattigeren Bedingungen des Kiefernbe-
standes zu einer grofleren Massenentfaltung gelan-
gen als im offenen Rasen.

Demgegeniiber zeigen die mesophytischen Arten
eine deutliche Bindung an die ausgeglicheneren,
gemaBigteren Bedingungen des geschlossenen Kie-
fernbestandes. Uberlagert und verstirkt werden die
mikroklimatischen Effekte im vorliegenden Beispiel
durch edaphische Faktoren wie Griindigkeit und
Humusreichtum, die sich vom offenen Rasen bis hin
zum fichtendominierten Transektende deutlich ver-
bessern.

8.2 Transekt Loisachblick bei Oberau

(Transekttabelle 2, S. 126)

Anhand der Transektanalyse am Loisachblick bei
Oberau wird der steile Vegetationsgradient zwi-
schen einem sekundédren Halbtrockenrasen und ei-
nem unterhalb angrenzenden, von Pfeifengras domi-
nierten Buntreitgras-Kiefernwald der Subassoziati-
on mit Knautia dipsacifolia untersucht. Der Tran-
sekt erstreckt sich senkrecht zum Hang in einer
Hohe von 710 bis ca. 730 m N. N.

Die primdren Standortfaktoren wie Exposition
(160° N) und Ausgangssubstrat (anstehender
Hauptdolomit) sind innerhalb des Transektes nahe-
zu identisch, wobei allerdings der Halbtrockenrasen
im Durchschnitt deutlich weniger steil geneigt ist

(33°) als der Kiefernbestand (39°). Der Rasen wur-
de bis in die Zeit kurz nach dem Zweiten Weltkrieg
extensiv mit Schafen beweidet, seit mindestens 40
Jahren findet aber keine regelméBige Nutzung mehr
statt. Eine Wiederbewaldung des Rasens wird der-
zeit durch Wildverbif3 vereitelt.

Trotz der recht langen Verbrachungszeit zeichnet
sich der Rasen durch einen sehr niederen Wuchs und
geringe Verfilzung aus. Sein Artengefiige wird im
wesentlichen dominiert durch Carex humilis, Erica
herbacea und Anthericum ramosum. Hinzu gesellen
sich zahlreiche Arten aus Halbtrockenrasen und
Schneeheide-Kiefernwildern, worunter sich auffal-
lend viele kleinwiichsige, konkurrenzschwache
Liickenbesiedier mit hoher Stetigkeit und Abundanz
befinden. Mit bis zu 50 Arten auf 4 m? ist der Rasen
sehr artenreich. Die einzelnen Transektteilflichen
innerhalb des Halbtrockenrasens sind iiberaus ho-
mogen.

Sobald aber der Schattenwurfbereich der ersten
Kiefer erreicht wird, kommt es zu einem tiefgrei-
fenden floristischen Wandel, der sich insbesondere
in einem schlagartigen, sprunghaften Anstieg der
Dominanz von Molinia caerulea agg. duflert. Paral-
lel zur Massenentfaltung des Pfeifengrases vollzieht
sich ebenso schlagartig ein Totalausfall von iiber 20
Arten, die im Halbtrockenrasen hochstet und mit
ansehnlicher Artmichtigkeit vertreten waren. An
die Stelle dieser Arten treten nur wenige, meist
spirlich vertretene mesophytische Arten, wie z.B.
Calamagrostis varia und Carex flacca und Striu-
cher wie Frangula alnus und Amelanchier ovalis.
Die Gesamtartenzahl reduziert sich dadurch im Kie-
fernwald auf fast die Hilfte der des Rasens. Inner-
halb des Kiefernbestandes ist die floristische Diffe-
renzierung wiederum sehr gering, Lediglich die
Fldachen 8 - 11 heben sich durch das Auftreten der
schattentoleranten Carex alba ab, die besonders
lichtarme Mikrochore im Schatten- und Laubwurf-
berich der Laubgehdlze besiedelt, wo das Pfeifen-
gras partiell etwas zuriicktritt.

Der Ubergang vom Rasen zum Kiefernwald voll-
zieht sich extrem diskontinuierlich innerhalb einer
einzigen Aufnahmefldche! Die Grenze zwischen
Halbtrockenrasen und Kiefernwald ist geradezu li-
nienhaft entlang der Schattenwurfgrenze der ersteif
Kiefer ausgebildet. Die herausragende Bedeutung
der beleuchtungstkologischen Verhiltnisse fiir den
abrupten Vegetationswandel entlang des Transekts
ist dadurch bereits im Geldnde deutlich erkennbar.

Anhand der Milaroklimamessungen konnte dies be-
statigt werden (Abb. 14). So erhielt die Bodenvege-
tation im Kiefernbestand im Verlauf von zwei Strah-
lungstagen nur rund 28 % der photosynthetisch
aktiven Strahlung des Halbtrockenrasens. Deutliche
Unterschiede treten auch wiederum anhand der Bo-
dentemperaturen zu Tage, die um die Mittagszeit im
niederwiichsigen Rasen um mehr als 15 °C hoher
liegen als im benachbarten hochgrasdominierten
Kiefernwald.
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Transekttabelle 2: Transekt Loisachblick bei Oberau

1: Erico-Pinion-naher Kalkmagerrasen

1/2: Ubergang Rasen/Wald

2.1: Calamagrostio-Pinetum knautietosum, Carex alba-Variante, Molinia-Fazies

2.2: Calamagrostio-Pinetum lnautietosum, typische Variante, Molinia-Fazies

Laufende Nummer

Artenzahl

Evenness

Hangneigung (Grad)

Deckung der Baumschicht (%)

Deckung der Strauchschicht (%)

Deckung der Krautschicht (%)
Deckung der Moosschicht (%)

Lichtzahl
Temperaturzahl
Kontinentalit,tszahl
Feuchtezahl
Reaktionszahl
Stickstoffzahl

B#ume und Striucher
Pinus sylivestris B
Pinus sylvestris K
Sorbus aria B

Sorbus aria S

Sorbus aria K
Amelanchier ovalis S
Amelanchier ovalis K
Frangula alnus S
Frangula alnus K

Gladiolus palustris
Prunella grandiflora
Salvia verticillata
Helianthemum ovatum
Leontodon hispidus
Linum catharticum
Thymus polytrichus (sp.)
Plantago media

Allium montanum
Galium verum

Viola hirta

Thesium rostratum
Globularia cordifolia
Euphorbia cyparissias
Centaurea jacea

Allium carinatum
Succisa pratensis
Teucrium montanum
Lotus corniculatus
Hippocrepis comosa
Linum viscosum
Peucedanum oreoselinum
Fissidens cristatus
Asperula tinctoria
Rhytidium rugosum
Centaurea scabiosa
Carex humilis

Molinia caerulea agg.
Ranunculus nemorosus
Scleropodium purum
Carex alba

Carex montana

Melica nutans
Brachypodium rupestre
Epipactis atrorubens
Carex flacca
Calamagrostis varla
Galium album ssp. album
Rubus saxatilis
Cephalanthera rubra (sp.)
Knautia dipsacifolia
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1 112 21 2.2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
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Fortsetzung der Transekttabelle 2

Sonstige Arten:
Anthericum ramosum
Vincetoxicum hirundinaria
Sesleria varia

Potentilla erecta

Erica herbacea
Campanula rotundifolia
Buphthalmum salicif olium
Galium boreale

Carex sempervirens
Polygala chamaebuxus
Polygonatum odoratum
Laserpitium siler

Bromus erectus

Galium anisophyilum
Tortella tortuosa
Thuidium delicatulum
Carduus defloratus i .
Cirsium tuberosum i + ’ :
Euphrasia picta v 5 + +
Leontodon incanus : 7
Gentiana vema i : + i
Scabiosa lucida . : . +
Festuca amethystina ; " +
Plagiomnium affine s.str.

Acer pseudoplatanus K

Berberis vulgaris S

Rhamnus carthartica S

Rhamnus carthartica K

Sorbus aucuparia K

Picea abies K

Phyteuma orbiculare

Viola collina e

Plantago lanceolata + ;

Gymnadenia odoratissima : +
Peucedanum cervaria ; + .
Anthyllis vulneraria alpestris ; . +
Carex ornithopoda A G 1
Gentiana aspera

Ononis repens

Ctenidium molluscum

Rhinanthus glacialis

Dicranum polysetum

Betonica officinalis

Convallaria majalis

Acer pseudoplatanus S

Salvia glutinosa
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Laufende Nummer 1 2 3 4

Hauptursache fiir den schlagartigen Ausfall zahlrei-
cher kleinwiichsiger Rasenarten ist neben einer
deutlichen Verringerung des Lichtgenusses vor al-
lem die sprunghafte Vitalititssteigerung des Pfeifen-
grases, das durch den Aufbau dichter Streudecken
zahlreiche kleinwiichsige, konkurrenzschwache Ar-
ten verdrdngt. Unter den gegebenen standortlichen
Bedingungen vermag das Pfeifengras erst unter dem
Halbschatten des Kiefernbestandes zu absoluter Do-
minanz zu gelangen. Das markante Zusammentref-
fen von Pfeifengrasdominanz und Uberschirmung
durch die Kiefer verdeutlicht diesen Zusammenhang
auf recht eindrucksvolle Weise, zumal edaphische
Faktoren beim vorliegenden Beispiel als Erkla-
rungsmuster ausscheiden. Hinsichtlich des primaé-
ren Standortfaktors Neigung ist der Kiefernbestand
sogar als extremer zu betrachten.

Die unter dem Kiefernbestand zu beobachtende stér-
kere Humusanreicherung ist wiederum eine direkte
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Folge der wesentlich hoheren Biomasseproduktion
durch das tippig wuchernde Pfeifengras. Die Vitali-
tat des Pfeifengrases wird im offenen, prallsonnigen
Rasen offensichtlich durch starke oberflichennahe
Aufheizung und damit verbundenen Transpirations-
verlusten erheblich herabgesetzt.

Es fehlt dem Rasen zwar nicht vollstandig, bleibt
aber vergleichsweise niederwiichsig und muf} der an
xerotherme Standortbedingungen besser angepafiten
Erdsegge (Carex humilis) als dominante Art wei-
chen. Umgekehrt wird die Erdsegge unter den aus-
geglicheneren, gemaBigteren mikroklimatischen
Bedingungen des Kiefernwaldes durch das Pfeifen-
gras als dominante Art ersetzt.

Daraus 146t sich als praxisrelevantes Ergebnis ablei-
ten, daf bei einer Bestockung des Rasens mit Kie-
fern fast simtliche wertbestimmenden Arten sehr
rasch ausfallen wiirden!
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Tagesgang von photosynthetisch aktiver Strahlung, Luft- und Bodentemperatur sowie Tagessummen der PhAR
an zwei Strahlungstagen (21. u. 22. 08. 93) im Transekt Loisachblick; Rasen: iiberschirmungsfreier Erico-Pinion-
naher Liickenrasen (Flidche 1); Wald: Calamagrostio-Pinetum knautietosum, Molinia-Fazies (Fliche 13).

8.3 Transekt Kalvarienberg bei Zirl

(Transekttabelle 3, S. 129)

Mit Hilfe des Transekts am Kalvarienberg bei Zirl
wurde der Ubergang zwischen einem offenen Ku-
gelblumen-Federgrasrasen in der Ausbildung mit
Bromus erectus und einem angrenzenden Kiefern-
bestand des Erico-Pinetum globularietosum unter-
sucht. Ausgangspunkt des Transekts ist ein Trocken-
rasen auf einer steilen, extrem flachgriindigen Fels-
durchragung in 710 m N. N. Hohe, der nach oben
hin in ein auf einer mehr oder weniger tiefgriindigen
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Hangschuttdecke mit reichlich LoBbeimischung
stockendes Erico-Pinetum iibergeht. Der gesamte
Schneeheide-Kiefernwald-Komplex, in dem sich der
untersuchte Transekt befindet, wurde bis in die Zeit
kurz nach dem 2. Weltkrieg intensiv mit Ziegen
beweidet.

Der recht artenarme Volltrockenrasen wird domi-
niert von typischen Trockenrasengrdsern wie
Botriochloa ischaemum und Bromus erectus sowie
Zwergstrauchern wie Teucrium montanum und Glo-
bularia cordifolia. Schneeheide-Kiefernwald-Arten
und Geholze fehlen praktisch vollstindig. Dieses



Transekttabelle 3: Transekt Kalvarienberg bei Zierl

1: Kugelblumen-Federgrasrasen, Ausbildung mit Bromus erectus

1/2: Ubergang Rasen/Wald

2.1: Erico-Pinetum globularietosum (ltickiger Schneeheide-Teppich mit Storstellen)
2.2: Erico-Pinetum globularietosum (m.o.w. geschlossener Schneeheide-Teppich)

1 12 21

Laufende Nummer 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Artenzahl 19 16 18 19 18 28 32 27 25 27
Evenness 73 69 62 84 8 66 56 78 63 68
Deckung der Baumschicht (%) 40 40 20 10 30
Deckung der Strauchschicht (%) 1

Deckung der Krautschicht (%) 50 50 60 50 50 70 80 40 70 70
Deckung der Moosschicht (%) 5 1 + o+ 3 4 4 8 3

Lichtzahl 80 79 82 79 75 72 71 714 71 70
Temperaturzahl 57 6.0 61 54 53 50 50 49 47 50
Kontinentalit,.tszahl 50 49 49 47 43 48 45 46 39 4.7
Feuchtezahl 25 26 28 28 27 29 30 33 32 31
Reaktionszahl 80 80 80 81 82 79 78 78 74 79
Stickstoffzahl 27 28 29 25 24 22 22 25 22 24

Bdume und Stréucher

Pinus sylvestris B ; . " ; 5 3 3 b a 3
Pinus sylvestris K : ; % 2 2 ’ . 1 1
Amelanchier ovalis S .
Amelanchier ovalis K i : 5
Juniperus communis S { 3 s ; ; +
Juniperus communis K .
Ligustrum vulgare K p . : x : S
Berberis vulgaris K F . . , . +
Sorbus aria K

Rhamnus saxatilis K

Viburnum lantana K ; 4 y : : ; ;
Crataegus monogyna K X i " : i 3 ; i +

-
-
-
-
+

+ o+
+ o+
+ o+

4+

Artemisia campestris

Potentilla pusilla

Sedum album

Stipa eriocaulis austriaca
Asplenium ruta-muraria
Dianthus sylvestris

Tortella inclinata

Globularia cordifolia

Festuca cf.rupicola

Festuca ovina guestfalica
Helianthemum ovatum
Asperula cynanchica

Dactylis glomerata

Scabiosa columbaria/gramuntia
Botriochloa ischaemum
Teucrium chamaedrys
Teucrium montanum
Dorycnium germanicum
Bromus erectus

Carex humilis

Prunella grandifiora

Salvia pratensis

Aster amellus

Abietinella abietina

Euphorbia cyparissias

Carduus defloratus

Solidago virgaurea i : i 3 ; -
Rhytidium rugosum : = - . m
Hieracium murorum/bifidum ! ’ N s A
Buphthalmum salicifolium

Leontodon incanus

Amelanchier ovalis

Erica herbacea

Sesleria varia

Juniperus communis

Viola rupestris . ) . . i )
Polygala chamaebuxus . x : 4 : 1
Campanula rotundifolia . . ) .
Calamagrostis varia o we mm o am am 1
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Fortsetzung der Transekttabelle 3

Epipactis atrorubens
Neckera crispa
Hypnum cupressiforme

Sonstige Arten:

Vincetoxicum hirundinaria 1 + o+ +
Brachypodium rupestre ; + 1 a
Thymus praecox 1 ’ + 1

Tortella tortuosa
Cephalanthera rubra (sp.)
Campylium chrysophyltum
Scleropodium purum
Entodon concinnus

Rosa sp.

Lathyrus pratensis
Taraxacum officinale
Hieracium glaucum
Crepis alpestris (sp.)
Rhytidiadelphus triquetrus
Fissidens cristatus
Hypnum lacunosum
Euphrasia salisburgensis
Ctenidium molluscum
Galium lucidum
Anthericum ramosum

Laufende Nummer 1 2 3 4

Bild éndert sich wiederum grundlegend, sobald die
Grenze des Kiefernbestandes erreicht wird. Im
Schattenwurfbereich der ersten Kiefer tritt sofort
Ericahherbacea als dominante Art auf den Plan und
verdringt zahlreiche Arten des Trockenrasens.
Wihrend viele Trockenrasenarten wie Botriochloa
ischaemum sogleich vollstindig ausfallen, vermo-
gen sich andere wie Carex humilis und Teucrium
montanumldnger zu halten, werden vonder Schnee-
heide aber in die Rolle von Liickenbesiedlern ge-
driangt und erreichen bei weitem nicht mehr die
Dominanz und Abundanz wie im offenen Trocken-
rasen.

Zusammen mit der Schneeheide erscheinen einige
weitere Erico-Pinion-Kennarten wie Buphthalmum
salicifolium, Polygala chamaebuxus, Leontodon in-
canus und Epipactis atrorubens, die dem offenen,
prallsonnigen Rasen noch vollstindig fehlen. Glei-
ches gilt fiir Arten wie Sesleria varia und Viola
rupestris sowie fiir thermophile Straucher wie Ame-
lanchier ovalis und Ligustrum vulgare. Der unmit-
telbare Ubergangsbereich zwischen Rasen und Kie-
fernwald (F. 6) wird bezeichnenderweise markiert
durch das Auftreten der Saumart Aster amellus.

Innerhalb des eigentlichen Kiefernbestandes lassen
sich deutlich zwei Abschnitte unterscheiden. In den
Flachen 7 bis 10 ist der geschlossene Schneeheide-
teppich mehr oder weniger stark durchbrochen von
offenen Storstellen, die eine hohere Abundanz und
Dominanz von Rhytidium rugosum und Leontodon
incanus ermoglichen, sowie generell das Auftreten
von weiteren Liickenbesiedlern und Gehdlzjung-
wuchs begiinstigen. Dagegen zeichen sich die Fli-
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chen 11 bis 16 bei mehr oder weniger geschlossener
Entwicklung der Schneeheide durch eine besonders
grofle Armut an Liickenbesiedlern aus. Besonders
deutlich wird dieser Sachverhalt, wenn man die
Evenness betrachtet, deren Werte mit zunehmender
Schneeheidedominanz ab Fldche 11 deutlich abfal-
len.

Der scharfe, unvermittelte Vegetationswechsel zwi-
schen dem Volltrockenrasen und dem angrenzenden
Kiefernwald legt wiederum eine iiberragende Be-
deutung beleuchtungsokologischer Faktoren fiir die
floristische Struktur der Bodenvegetation nahe.
Auch bei diesem Transekt wird anhand der Mikro-
klimamessungen (Abb. 15) deutlich, daf3 die Boden-
vegetation im Kiefernwald trotz der vergleichsweise
lichten Struktur nur rund 39 % der Freilandstrah-
lung des Trockenrasenn erhilt. Merklich hoher ist
der Strahlungsgenul mit 49 % im Bereich von
Bestandesliicken, in denen kleinwiichsige, xerother-
me Liickenbesiedlern auf Kosten der Schneeheide
starker in Erscheinung treten.

Auffilligster und bedeutsamster Effekt der unter-
schiedlichen Strahlungsbedingungen ist der Total-
ausfall der Schneeheide im offenen Trockenrasen.
Im Gegensatz zu den Randalpen, wo die Schneehei-
de gerade in offenen Rasen oft besonders vital
gedeiht, ist die Art unter den klimatischen Rahmen-
bedingungen des Tiroler Inntals ganz offensichtlich
auf den Halbschatten des Kiefernwaldes angewiesen
und erleidet bereits in grofBeren, stark besonnten
Bestandesliicken einen deutlichen Vitalitétsverlust.

Hinsichtlich der Boden- und Lufttemperaturen er-
geben sich auch bei diesem Transekt wiederum
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Abbildung 15

Tagesgang von photosynthetisch aktiver Strahlung, Luft-
an einem Strahlungstag (19. 08. 93) im Transekt Kalva

und Bodentemperatur sowie Tagessummen der PhAR
rienberg bei Zirl; Rasen: Kugelblumen-Federgrasrasen,

Ausbildung mit Bromus erectus (Fliache 3); Wald 2: Erico-Pinetum globularietosum, Bestandesliicke mit regressiver
Schneeheide (Fldche 8); Wald 1:. Erico-Pinetum globularietosum, mit geschlossener Schneeheide (Fliche 16).

deutliche Unterschiede zwischen Wald und Rasen.
Bemerkenswert im Vergleich zu den Randalpentran-
sekten ist aber die Tatsache, daf} der Tagesgang der
Luft- und Bodentemperatur innerhalb des Kiefern-
waldes relativ stark angendhert ist.

Unter den vergleichsweise niederwiichsigen Schnee-
heidepolstern vermag sich der Boden wesentlich stér-
ker zu erwédrmen als im hochgrasdominierten Kie-
fernwald der Randalpen, wo der Strahlungsumsatz
in Bodennihe weitgehend auf der Oberfldche der
hochwiichsigen Griser erfolgt. Die stiarkere Erwir-

mung in unmittelbarer Bodennihe ist im Erico-Pi-
netum wohl mit ausschlaggebend dafiir, da3 ausge-
sprochen thermophile Arten wie etwa Dorycnium
germanicum auch noch bei relativ geschlossener
Bestandesstruktur auszuharren vermogen.

Abschliefende Wertung der Ergebnisse der
Transektanalysen und Mikroklimamessungen:

Trotz des vergleichsweise lichten Schirms der Kiefer
genielt die Bodenvegetation innerhalb der unter-
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suchten Bestdnde stets nur weniger als 50 % der
Strahlungsmenge benachbarter offener Rasen. Par-
allel zum Wandel der Beleuchtungsverhitnisse voll-
zieht sich bei allen Transekten ein Wechsel der
Dominanzstrukturen der Matrixarten. So werden
niederwiichsige, mehr oder weniger xerophytische
Martixarten (insbes. Carex humilis) als Dominante
im schattigeren Bestandesinnern jeweils ersetzt
durch Hochgriser wie Molinia caerulea agg.,
Brachypodium rupestre und Calamagrostis varia
(Randalpen) bzw. durch Erica herbacea (Inntal), die
hier zu wesentlich groerer Massenentfaltung und
Vitalitdt als auf der Freifldche gelangen. Durch die
starke Massenentfaltung dieser Matrixarten werden
die ohnehin suboptimalen Existenzbedingungen in-
nerhalb des Kiefernbestandes fiir ausgesprochen
licht- und wirmebediirftige Arten zusétzlich ver-
schlechtert, was insbesondere zum fast vollstindi-
gen Ausfall kleinwiichsiger Liickenbesiedler fiihrt,
die generell offenbar noch rund 50 % der Freiland-
strahlung bendtigen. Sinkt dieser Wert auf etwa 30
%, so werden in den untersuchten Bestinden der
Randalpen die Hochgriéser selbst auf relativ flach-
griindigen Standorten derart iiberméchtig, daf3 die
Liickenbesiedler nicht mehr zu existieren vermo-
gen.

Daraus resultiert in den Randalpen eine besonders
enge oder gar ausschlieBliche Bindung heliophiler,
konkurrenzschwacher Sippen an offene, iiberschir-
mungsfreie Liickenrasen oder sehr lichte Bestandes-
typen. Dagegen vermogen sich die gleichen helio-
philen Liickenbesiedler (z.B. Dorycnium germa-
nicum oder Teucrium montanum) im Erico-Pinetum
des Tiroler Oberinntals auch im Bestandesinnern
mit verminderter Vitalitit wesentlich ldnger zu hal-
ten, wozu neben dem weniger massiven Konkur-
renzdruck durch die vergleichsweise niederwiichsi-

Tabelle 23

ge Schneeheide vor allem die wiarmeren mikrokli-
matischen Rahmenbedingungen innerhalb des Be-
standes (hohere Bodentemperaturen) entscheidend
beitragen.

Im Gegenzug zeigen zahlreiche Kennarten der
Schneeheide-Kiefernwilder (insbesondere Erica
herbacea selbst) im Inntal eine besonders enge
Bindung an den Halbschatten der Kiefer, wiahrend
sie in den Randalpen in der Freifldachensituation
ebenso gut oder teilweise sogar vitaler gedeihen
(relative Standortkonstanz). Insgesamt ist der 6ko-
logische Existenzbereich vieler Arten im Oberinntal
in die Kiefernwilder hinein verschoben, wihrend
andererseits in den kiihl-feuchteren Randalpen eine
genau gegenldufige Verschiebung zur Freifldchensi-
tuation hin zu beobachten ist.

Generell vermogen zahlreiche heliophile Sippen
innerhalb der Kiefernwilder nurmehr suboptimal zu
gedeihen und bleiben hiufig steril. Vermutlich han-
delt es sich dabei nicht selten um Relikte einer
ehemals lichteren Bestandesstruktur bzw. histori-
scher Nutzungseinfliisse wie Waldweide und Streu-
nutzung, die zu einer deutlichen Schwichung iiber-
machtiger konkurrierender Matrixarten fiihrten.

Natiirlicherweise bleiben die kleinwiichsigen Liik-
kenbiiler innerhalb der Erico-Pinion-Wilder auf
Bestandestypen beschridnkt, deren Standorte auf-
grund ihrer Trockenheit weder eine stirkere Uber-
schirmung durch die Kiefer noch eine geschlossene
Bodenvegetation zulassen. Zu einer Revitalisierung
heliophiler Sippen kann es durch natiirliche oder
anthropo-zoogene Bestandesauflichtung kommen,
wobei diese sowohl direkt durch den hoheren Licht-
genuf} als auch indirekt durch eine Schwéchung der
Matrixarten gefordert werden.

Altersstruktur von Schneeheide-Kiefernwildern im Tiroler Oberinntal und in den Bayerischen Alpen.

Zams Zirl _ Reith Burgberg | Ofenberg] | OfenbergI1 | Heuberg | Isaraue
T Jahre 64 116 ca.80 173 180 172 252 175
T max Jahre 78 133 / 193 217 190 296 207
T min Jahre 53 98 / 147 152 129 204 145
T dif Jahre 25 35 / 46 65 61 92 62
T Jahre: Durchschnittealter, Zams: Erico-Pinetum globularietosum
T max Jahre: Maximalalter, Zirl: Erico-Pinetum globularietosum
T dif Jahre:  Altersspanne. Reith: Erico-Pinetum pyroletosum
T min Jahre: Minimalalter Burgberg: Calamagrostio-Pinetum primuletosum
Ofenbergl: Calamagrostio-Pinetum teucrietoisum
Ofenberg II:  Calamagrostio-Pinetum knautietosum
Heuberg: Calamagrostio-Pinetum knautietosum,
Molinia-Fazies
Isaraue: Calamagrostio-Pinetum thesietosum
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9. Bestandesstruktur und Verjiingungssituation

9.1 Alters- und Bestandesstruktur

Die Untersuchungen zur Alters- und Bestandes-
struktur wurden an 8 Reprisentativbestéinden durch-
gefiihrt, die jeweils einer flichenmiBig bedeutenden
pflanzensoziologischen Einheit entsprechen. Zu-
sammenfassend sind die Ergebnise dieser Analysen
in Tab. 23 und Tab. 24 dargestellt. Bestandesaufrisse
der jeweiligen Untersuchungsflichen finden sich
mit Ausnahme der Fliche Ofenberg II bei der Be-
schreibung der jeweiligen Kiefernwald-Einheiten
(Kap. 6).

9.1.1 Altersstruktur

Alle in den Bayerischen Alpen analysierten Bestidn-
de zeichnen sich durch ein iiberraschend hohes
mittleres Alter von 172 bis 254 Jahren aus. Bemer-
kenwert ist dabei die hohe Ubereinstimmung in der
Altersstruktur der geographisch recht weit ausein-
anderliegenden Bestinde am Ofenberg, Burgberg
und in der Isaraue (Tab. 23).

Das Durchschnitts- und Maximalalter der erbohrten
Kiefern in diesen Bestdnden unterscheiden sich nur
um 7 bzw. 27 Jahre. Erstaunlich gering ist mit 46
bis 65 Jahren auch die Altersspreitung innerhalb der
Bestinde. Die eigenen Alterswerte stimmen recht
gut mit Ergebnissen von RAUSCH (1981) iiberein,
der anhand von 761 Bohrungen im Rahmen der
Forsteinrichtung fiir die Bestdnde im Raum Gar-
misch ein Durchschnittsalter von 169 Jahren errech-
nete. Deutlich aus dem Rahmen fillt lediglich der
Bestand am Heuberg bei Oberau, der mit durchnitt-
lich 252 und maximal 296 Jahren noch deutlich élter
ist als die iibrigen untersuchten Randalpenbesténde.

Die ilteste von RAUSCH im Raum Garmisch-Par-
tenkirchen analysierte Waldkiefer hatte ein Alter von
330 Jahren. Noch deutlich dltere Bestinde mit ei-
nem Maximalalter von 450 Jahren sind nach
RAUSCH (1981) am Fahrenberg oberhalb Walchen-
see zu finden. Aufgrund der um 120 Jahre geringe-
ren Altersobergrenze der Garmischer Bestidnde ver-
mutet bereits RAUSCH (1981), daBB diese nach

einem groBfldchig synchron wirkenden, waldver-
wiistenden Vorfall (Waldbrand) vor ca. 300 Jahren
entstanden sind. Die auffallende Ubereinstimmung
der Bestidnde am Ofenberg, am Burgberg und in den
Isarauen im Durchschnitts- und Maximalalter legt
nach den eigenen Untersuchungen dagegen eher
eine fast zeitgleiche Entstehung dieser Bestinde in
napoleonischer Zeit um 1800 nahe. Moglicherweise
haben die politischen Wirren der Sékularisierung
und die kriegerischen Auseinandersetzungen zwi-
schen Bayern und Franzosen und den aufstédndischen
Tirolern (Schlachten am Berg Isel 1809) im Wer-
denfelser Land zu einer synchronen, groBflichig
wirkenden Waldzerstorung gefiihrt oder aber auf-
grund nachlassender Weide- und Mahdnutzung die
Etablierung der Kiefer auf ehemals vollig entwalde-
ten Flachen gefordert.

Keine der in den Bayrischen Alpen erbohrten Kie-
fern war jiinger als 130 Jahre, d. h. seit dem
erneuten Aufleben der Hofjagd um 1860 ist in den
untersuchten Bestdnden keine Kiefer mehr ange-
kommen, der es gelungen wire, in die Baumschicht
einzuwachsen! Eine Gelegenheit zur erfolgreichen
Verjiingung ergab sich fiir die Kiefer vermutlich
letztmals nach der Revolution von 1848, als die
Wilddichten voriibergehend deutlich zuriickgingen
(Abb. 16).

Die eigenen Ergebnisse stimmen auch in dieser
Hinsicht wiederum weitgehend mit denen von
RAUSCH (1981) iiberein; nur 16 % der 761 von
ihm untersuchten Kiefern sind jiinger als 130 Jahre,
und seit 70 Jahren ist iiberhaupt keine Kiefer auBler-
halb von Zéunen mehr iiber eine SproBldnge von 130
cm hinausgekommen!

Im Vergleich zu den bayerischen Kiefernwildern
sind die Bestinde im Tiroler Oberinntal durchweg
wesentlich jiinger. Das Durchschnittsalter betrdgt
bei den untersuchten Bestinden nur 64 bis 116
Jahre, und der ilteste erbohrte Baum erreicht mit
133 Jahren gerade einmal das Mindestalter, das in
den Randalpen iiberhaupt ermittelt werden konnte.
Obwohl nur drei Bestinde erbohrt wurden, diirfte
das geringe Durchschnitts- und Maximalalter ver-
mutlich fiir einen GroBteil der Inntaler Schneehei-

Etablierungszeltrdume von Schneeheide-Kiefernwald-

Bestiinden in den Bayerischen Alpen

Jahr
Burgberg Ofenberg| Ofenbergll isaraue

1600 t
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1700 : )
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Abbildung 16

Zusammenhang zwischen der Alters-
struktur von Bestinden des Calamagro-
stio-Pinetum im Werdenfelser Land und
dem erneuten Aufschwung der Hofjagd
nach 1860.
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de-Kiefernwilder représentativ sein. Das wesent-
lich geringere Alter der Inntaler Bestidnde ist wohl
insbesondere auf eine wesentlich intensivere Holz-
nutzung in der Vergangenheit zuriickzufiihren. In
Ermangelung besserer Waldbestinde mufite der ge-
samte Holzbedarf der Gemeinden im recht dicht
besiedelten Inntal im wesentlichen aus den zwar
schwachwiichsigen, aber groBfldchigen Schneehei-
de-Kiefernwildern gedeckt werden.

Das vollstidndige Fehlen alter Kiefern, die in den
Randalpen leicht Maximalalter von iiber 400 Jahren
ereichen konnen, und die geringe Altersspreitung
innerhalb der Bestdnde deuten darauf hin, daf} die
Holznutzung iiberwiegend im Kahlschlagverfahren
erfolgte. Das Kahlschlagverfahren hatte den Vorteil,
daB3 sich die Kiefer auf den Kahlschlagflichen sehr
freudig verjiingte und zu dichten, recht gleichaltri-
gen Bestinden heranwuchs, sofern man nur das
Weidevieh fiir eine gewisse Zeit fernhielt. Bei nicht
wenigen Bestinden diirfte es sich aber auch um
Fldachen handeln, die ldngerfristig als offene Licht-
weide fiir das Kleinvieh genutzt wurden und sich
erst im Verlauf der letzten rund 150 Jahre wieder
mit Kiefern bestocken konnten. Hierauf deutete
auch bereits der starke neuzeitliche Anstieg von
Pinus in den Pollenprofilen aus dem Tiroler Inntal
hin. Altes ““Starkholz”, sofern man in Anbetracht
der geringen Wuchsleistung der Inntaler Bestinde
iiberhaupt davon sprechen kann, unterlag in Erman-
gelung anderer wiichsiger Holzarten sicher aber
auch einem besonders intensiven selektiven Aus-
hieb.

9.1.2 Bestandesstruktur

Anhand der Bestandesphysiognomie treten bemer-
kenswert deutliche Unterschiede zwischen mut-
maBlichen Primér- und Sekundirbestinden zu Tage.
Besonders deutlich kommt dies anhand der Bonitit
der Bestinde zum Ausdruck. So bleibt die durch-
schnittliche Bestandesoberhohe bei Primérbestin-
den auf trockenen Extremstandorten (Bestinde
Zams, Zirl, Burgberg, Ofenberg I und Isaraue)
durchweg unter 10 m, und selbst Einzelbdume er-
reichen nicht mehr als maximal 12 m Hohe (Tab.
24). Dagegen werden von mutmaflichen Sekundér-
bestdnden (Reith, Ofenberg II und Heuberg) durch-
weg Durchschnitthéhen von 14 bis 17 m und Maxi-
malhShen 18 bis 21 m erreicht. Daf} es sich dabei
nicht um altersabhidngige Hohenunterschiede han-
delt, sondern um einen Ausdruck der Standortsqua-
litdt, wird insbesondere anhand der Gleichaltrigkeit
der Bestdnde Burgberg, Ofenberg I und II sowie des
geringeren Alters des Bestandes Reith gegeniiber
dem Bestand Zirl deutlich. Aber auch die extrem
geringe Hohenentwicklung (max. 5,5 m) des Be-
standes Zams ist nicht in dessen vergleichweise
geringem Alter begriindet, sondern Ausdruck der
besonders extremen standortlichen Situation, die
zur Folge hat, daf die Kiefer bereits ab 5 m das
Hohenwachstum einstellt und wipfeldiirr wird.
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Die Hohenentwicklung der Kiefer ist somit bei
Beriicksichtigung des Alters ein sehr wertvoller
Indikator sowohl zur Beurteilung der Standortqua-
litdt als auch des daraus resultierenden Natiirlich-
keitsgrades bzw. der dynamischen Stellung inner-
halb von priméren und sekundidren Sukzessionen.
Lediglich bei Waldkiefernbestéanden, die auch im
fortgeschrittenen Alter eine Maximalhdhe von 10
-12 m nicht iibersteigen, ist nach den gemachten
Erfahrungen davon auszugehen, dafl es sich um
wenig verdnderliche Dauergesellschaften handelt!
Dagegen besitzen Bestdnde mit durchschnittlichen
bzw. maximalen OberhShen von deutlich iiber 15
bzw. 20 m in aller Regel bereits das standortliche
Potential fiir die Existenz anspruchsvollerer
Baumarten wie Fichte, Tanne und Buche.

Interessanterweise kommt auch SCHEUERER
(miindl.) bei mutmaBlich dauerhaften Primérbe-
stinden bodensaurer Kiefernwilder des Dicrano-Pi-
nion in Nordbayern im Bereich des Pfahls zu ver-
gleichbaren durchschnittlichen bzw. maximalen
Oberhohen von 10 bis 12 m.

Eine deutliche Differenzierung in Primér- und Se-
kundirbestidnde ergibt sich auch anhand des Grund-
flaichenmittelstamms, der ein MaB fiir die Durch-
messerentwicklung der Bestidnde darstellt. So wei-
sen erstere stets Werte von unter 20 cm auf, wihrend
letztere (Ofenberg 11, Heuberg) deutlich iiber 30 cm
liegen. Die noch vergleichsweise geringe Durch-
messerentwicklung des Sekundirbestandes Reith ist
wohl vor allem auf dessen geringes Alter und die
sehr dichte Bestandesstruktur zuriickzufiihren. Der
mutmaBliche Sekundércharakter der Bestdnde Reith
und Heuberg wird zusitzlich durch die Beteiligung
von vitalen Mischbaumarten (40% Fichte bzw. 30%
Fichte und Mehlbeere) deutlich unterstrichen.

In der Regel zeichnen sich die schwachwiichsigen
Primérbestinde auch durch eine deutlich hohere
Stammzahl aus als wiichsigere, weitrdumige Sekun-
dédrbestinde. Eine Ausnahme von dieser Regel
macht lediglich der Bestand Reith, der aufgrund
seines geringen Alters und moglicherweise forstli-
cher Griindung gleichfalls eine sehr hohe Stamm-
zahl aufweist. Angesichts der Tatsache, dal
schwachwiichsige Primédrbestinde oft extreme Re-
liefpositionen einnehmen, kommt deren hoher
Stammzahl aus landeskultureller Sicht (Schutzwald-
funktion) eine herausragende Bedeutung zu.

Den Bestdnden der randalpischen Hanglagen fehlt
eine Strauchschicht aus Baumverjiingung und Strau-
chern praktisch vollstdndig. Dagegen zeichnen sich
die Bestinde Zams, Zirl und Isaraue insbesondere
in Lichtliicken durch mehr oder weniger reichlich
nachdringende strauchige Waldkiefern- bzw. Spir-
kenverjiingung aus. Beim Bestand Reith wird die
strauchige Baumverjiingung ausschlieBlich von der
Fichte gebildet, wodurch sich bereits eine mittelfri-
stige Weiterentwicklung hin zu einem Fichten-do-
minierten Bestand abzeichnet. Die Ursachen fiir das
vollstindige Fehlen einer Strauchschicht in randal-



Tabelle 24

Bestandesstrukturdaten von Schneeheide-Kiefernwildern im Tiroler Oberinntal und in den Bayerischen Alpen,

Bestandestypen siehe Tab. 23.

Zams Zirl Reith Burgber | Ofenberg | Ofenberg [ Heuber | Isaraue

g I 11 g

N (kie) 2120/2284 832/1040 748/867 |850/129 | 830/1046 | 340/467 |220/28 1248
2 7

tot % 4 6 11 19 12 5 8 25

N (sonst.) / / 500/580 (fi) | 40/61 / 13/18 95/124 /

tot % / / 7 / / 20 /

n 720/776 (kie) | 216/270(ki) | 372/432 (fi) / / / / 632 (kie)

tot % 26 4 7 / / / / /

n (str.) 200/215 1280/1600 140/162 / / 20/26 184

Dg (kie) cm 9 19,7 24.5 19.4 19 32 34 13

Dg (fi.) cm / / 11,8 (fi) / / / / /

G (kie) m? 13/14 23/28 24,5 25/38 24/30 27/32 20/27 17

G (sonst.) / / 11,8 (fi) / / / / /

Hmo m 4,5 8.5 14 8,5 9,1 16,7 15 6

Hmax m 5% 11 18 11 12 21 18 8

Dtcm (5-19) (9-32) / (7-29) (8-40) (12-49) | (20-45) | (8-22)

N: Stammzahl lebender Baume > (130 cm) je ha (real/horizontal).

n: Baumjungwuchs (50-130 cm) je ha (real/horizontal).

n (str.): Straucher (>50 cm) je ha. (real/horizontal).

Dg: Durchmesser Grundflichenmittelstamm.

G: Stammgrundflédche je ha (real/horizontal).

Hmo: mittlere obere Bestandeshohe der Kiefer.

Hmax: groBte gemessene Baumhohe der Kiefer.

Dtcm: Durchmesserspanne der Baume mit Altersbohrungen

pischen Hangbestédnden soll im nachfolgenden Ab-
schnitt genauer untersucht werden.

9.2 Verjiingungssituation

Zur Quantifizierung der Situation der Geholzver-
jingung erfolgte parallel zu den vegetationskundli-
chen Aufnahmen eine typenbezogene Analyse des
Verjiingungsgeschehens. Dabei wurden nach ver-
jlingungsrelevanten standortlichen, vegetations-
kundlichen und strukturellen Merkmalen wie Hohe
und Deckung der Bodenvegtation, Intensitdt der
Vergrasung und Vermoosung sieben verschiedene
Einheiten unterschieden.

9.2.1 Biume
9.2.1.1 Kiefer

Bei der Kiefer ergibt sich hinsichtlich des Verjiin-
gungsgeschehens ein sehr differenziertes Bild. Wie
aus Abb. 17 hervorgeht, vermag die Kiefer sich in
ausreichendem Mafle nur in Kiefernwaldtypen zu
etablieren, die sich durch eine liickige und nieder-
wiichsige Bodenvegetation, geringméchtige oder
wenig deckende Streuauflage und regelméBig auf-
tretende offene Bodenstellen auszeichnen. Hierzu
zdhlen alle standortlich extremen Ausbildungen des
Erico-Pinetum (E-P-t) und Calamagrostio-Pinetum
(C-P-p, C-P-t), Einheiten also, die bezeichnender-
weise auch eine grofle Anzahl an konkurrenzschwa-
chen Liickenpionieren aufweisen.

Reichlich ankommende Kiefernverjiingung ist aber
auch in Auenbestinden (C-P-s, C-P-w) an der Isar
zu finden, die bis vor kurzem regelméBig beweidet
wurden (Foto 17). Hier schuf die Beweidung durch
ein Kurzhalten der Bodenvegetation und durch tritt-
bedingte Bodenverwundungen trotz der relativ ge-
schlossenen Bodenvegetation giinstige Etablie-
rungsbedingungen fiir die Kiefer. Dagegen ist in den
dichten, fichtenreichen Bestinden der Hochlagen
des Oberinntals (E-P-h) und den von iippigen Hoch-
grasern dominierten Einheiten der Randalpen (C-P-
k, C-P-m) praktisch keinerlei Kiefernverjiingung
anzutreffen. Dies ist in erster Linie darauf zuriick-
zufiihren, daf die Kiefer als ausgesprochener Roh-
bodenkeimer in diesen Bestdnden infolge der fl4chi-
gen Entwicklung von dichten, verdimmenden
Streufilz- und Moosdecken keine addquaten Ansa-
mungsmoglichkeiten mehr findet. Die enge Korre-
lation zwischen dem Auftreten von offenen Boden-
stellen und einer erfolgreichen Ansamungder Kiefer
verdeutlicht nochmals (Abb. 18).

Zu dhnlichen Ergebnissen kommt interessanterwei-
se auch MICHIELS (1993) im Falle von Pinus mugo
in der subalpinen Stufe. Auch die Latsche vermag
sich nur in offenen Rasen erfolgreich anzusamen,
nicht dagegen auf den von ihr selbst mitproduzierten
Tangelhumusauflagen, wodurch eine generative
Vermehrung innerhalb der Latschenbestdnde prak-
tisch nicht stattfindet.

Als erstes Zwischenergebnis bleibt festzuhalten,
daB sich die Kiefer in den moosreichen, mesophilen
Bestdnden der Hochlagen des Tiroler Inntales und
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Abbildung 17

Verjiingung der Kiefer (mittlere Individuenzahl je Hektar, getrennt nach GroBenklassen; in Bestandestyp C-P-s
tiberwiegt Pinus uncinata/rotundata, in C-P-w Pinus sylvestris; in den iibrigen Bestandestypen kommt ausschlieBlich

Pinus sylvestris vor).

in den hochgrasdominierten Einheiten der Randal-
pen infolge flichig entwickelter Streudecken von
Natur aus heute nicht mehr zu verjiingen vermag.
Im Falle der Randalpenbestidnde wiegt dieser Um-
stand besonders schwer, wenn man bedenkt, daf3
hochgrasdominierte Einheiten flichenmiBig bei
weitem iiberwiegen. Zugleich wird aber auch deut-
lich, daB sich die Etablierung dieser Bestdnde unter
Bedingungen vollzogen haben muf}, die heute nicht
mehr gegeben sind.

Betrachtet man nun die GroBenklassen, in denen
Kiefernjungwuchs auftritt (Abb. 17), so fillt auf,
daB auch in den Hangbestdnden der Randalpen, in
denen die Kiefer erfolgreich anzusamen vermag
(C-P-p, C-P-t), nur Individuen der GroBenklasse bis
9 cm gefunden wurden. Demgegeniiber sind in den
tieferen Lagen des Inntals und den randalpischen
Auen auch groBere Individuen in teilweise recht
groBer Zahl anzutreffen. Bezeichnenderweise han-
delt es sich dabei um Lagen, die sich durch eine
deutlich geringere VerbiBbelastung auszeichnen.
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Dagegen wird eine Weiterentwicklung der ankom-
menden Kiefernverjiingung in den Hanglagen der
Randalpen auch in Bestdnden mit giinstigen Etablie-
rungsbedingungen derzeit offenbar vollstindig
durch Wildverbif} vereitelt. Unter Zugrundelegung
der durchgefiihrten Altersanalysen der Bestinde
muB davon ausgegangen werden, daf} die Kiefern-
verjiingung seit ca. 130 Jahrenin den Hanglagen der
Randalpen mit Ausnahme storungsintensiver Berei-
che und Zdunungen groBflichig am Wildverbifl
scheitert!

Wie die Altersanalysen ergaben, fallt die Entstehung
vieler Schneeheide-Kieferwald-Bestinde in den
Bayerischen Alpen bezeichnenderweise in eine Zeit,
die sich durch eine sehr hohe Waldweidebelastung
bei gleichzeitig geringem Verbifldruck durch Scha-
lenwild auszeichnet. Die Waldweide schuf in der
Vergangenheit durch ein Kurzhalten der Bodenvege-
tation und die trittbedingte Entstehung von Boden-
verletzungen sehr giinstige Keimungs- und Etablie-
rungsbedingungen fiir die Kiefer. Hiervon zeugt u. a.
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Abbildung 18

Bedeutung offener Bodenstellen fiir die Verjiingung der Kiefer (0-9 cm), (mittlere Individuenzahl je Hektar und
Anteil der 1m?-Fliachen mit offenen Bodenstellen); Bestandestypen siehe Abb. 17.

die reiche Kiefernverjiingung in rezent noch bewei-
deten Bestinden. Nach weitgehender Einstellung
der Beweidung und damit einsetzender Vergrasung
und Streufilzdeckenbildung findet die Kiefer heute
auf groBBer Fldche in den hochgrasdominierten Ein-
heiten der Randalpen keine geeigneten Etablie-
rungsbedingungen mehr. Die fehlende potentielle
Verjiingungsfahigkeit von Kiefernbestdnden ist in
der Regel ein recht sicherer Indikator fiir deren
Sekundircharakter.

9.2.1.2 Fichte

Die Fichte spielt vornehmlich in den Hochlagenbe-
stinden des Inntals sowie auf den Alluvionen der
Randalpen eine grofere Rolle im Verjiingungsge-
schehen (Abb. 19). Dies duBert sich nicht nur in
recht hohen Individuenzahlen, sondern auch im
reprasentativen Auftreten in fast allen GroBenklas-
sen. Relativ giinstige Ansamungsbedingungen fin-
det Picea abies auch in den standortlich extremen
Ausbildungen der randalpischen Hangbestinde, die
sich durch das Auftreten zahlreicher offener Boden-
stellen auszeichnen (C-P-p, C-P-t), wo eine Weiter-
entwicklung aber offensichtlich an der Standortun-
gunst scheitert. Dagegen fehlt Fichtenverjiingung
fast vollstdndig in den Subassoziationen der tieferen
Lagen des Tiroler Inntales, was vor allem auf deren
trockene standortliche Bedingungen zuriickzufiih-
ren ist.

Erstaunlich ist aber, daB die Fichte auch in den
hochgrasdominierten Bestdnden der Randalpen fast
vollstindig (C-P-k, C-P-m) fehlt; dies umso mehr,

als deren vergleichsweise mesophile Standortbedin-
gungen ihr eigentlich zusagen miiften. Offenbar
wird aber auch die Fichte hier durch dichte Streu-
decken und die starke Wurzelkonkurrenz der Griser
bei der Etablierung massiv beeintrichtigt.

9.2.1.3 Mehlbeere

Bei der Mehlbeere ergibt sich im Vergleich zur
Fichte ein genau entgegengesetztes Bild des Verjiin-
gungsgeschehens (Abb. 20); sie fehlt fast vollstédndig
in den Hochlagenbestinden des Inntales und in den
Alluvialbestdnden der Randalpen. Vergleichsweise
schwach ist sie auch am Verjiingungsgeschehen in
den Tieflagenbestinden des Inntales, in den Felskie-
fernwéldern und in der Molinia-Fazies der randal-
pischen Hochgraskiefernwilder beteiligt. Wahrend
in den ersten beiden Bestandestypen dies vor allem
auf die standortliche Ungunst zuriickzufiihren ist,
sind es in der Molinia-Fazjes wiederum die extrem
ungiinstigen Etablierungsbedingungen (méchtige
Streudecken, massive Wurzelkonkurrenz).

Zu maximaler Massenentfaltung gelangt die Mehl-
beere dagegen in der Subassoziation mit Teucrium
montanum {C-P-t) und den nicht von Molinia domi-
nierten Hochgraskiefernwéldern (C-P-k) der randal-
pischen Hanglagen. Die Tatsache, dal Sorbus aria
in der zuletztgenannten Einheit auch vermehrt mit
SproBlidngen bis 49 cm auftritt ist neben giinstigeren
standortlichen Voraussetzungen wohl auch darauf
zuriickzufiihren, daB sie fiir lingere Zeit unter dem
Hochgrasbestand einen gewissen individuellen Ver-
biBschutz genieft.
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GroBere Individuen fehlen, wie bei anderen Baum-
arten, aber auch bei der Mehlbeere im Bereich der
Randalpen fast vollstindig. Die Tatsache, daf3 sich
die Mehlbeere auch unter verjiingungshemmenden
Hochgrisern und bei starkem Verbif3 mit erstaunli-
cher Zihigkeit zu behaupten vermag, ist vor allem
auf ihr hohes Regenerationsvermogen (Stockaus-
schldge) und eine ausgeprigte Fihigkeit zur Wur-
zelbrut (vegetative Vermehrung) zuriickzufiihren.
Die Mehlbeere ist dadurch im Gegensatz etwa zur
Fichte in weniger starkem Maf3e abhingig von er-
folgreicher generativer Vermehrung.

9.2.1.4 Bergahorn und Rotbuche

Bergahorn und Rotbuche spielen nur in den Bestén-
den der feuchteren Randalpen eine grofere Rolle im
Verjiingungsgeschehen (Abb. 21). Beide Arten sind
dabei insbesondere auf den frischeren Standorten
der Subassoziation mit Knautia dipsacifolia und
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deren Molinia-Fazies (C-P-k, C-P-m) vermehrt an-
zutreffen. Daneben ist die Rotbuche auch in der
frischeren, humusreichen Subassoziation mit Vacci-
nium vitis-idaea (C-P.w) der FluBauen zu finden.
Wihrend der Bergahorn mit seinen zahlreichen
windverbreiteten Samen nahezu allgegenwirtig ist,
wird das Auftreten der schwerfriichtigen Rotbuche
in hohem MaBe bestimmt von der Nidhe samentra-
gender Altbdume.

9.2.2 Striaucher

Hinsichtlich des Arten- und Individuenreichtums an
Strauchern heben sich die Bestidnde des Erico-Pine-
tum in den tieferen Lagen des Tiroler Inntals deut-
lich von allen iibrigen Bestandestypen im Untersu-
chungsgebiet ab (Abb. 22). Wihrend die mittleren
Individuendichten an Striduchern in den Tieflagen
des Inntals bei anndhernd 10.000/ha liegen, wird in
den Randalpen allenfalls ein Drittel dieses Wertes
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erreicht. Gleichzeitig kann von der Ausbildung ei-
ner Strauchschicht im engeren Sinne in den Randal-
pen keine Rede sein, da die Striducher im Gegensatz
zum Tiroler Inntal kaum je SproBlingen von mehr
als 50 cm ereichen.

9.2.2.1 Felsenbirne

Haufigste und am weitesten verbreitete Stauchart
der Erico-Pinion-Wilder des Untersuchungsgebie-
tes ist die Felsenbirne (Abb. 23). Vollstandig gemie-
den werden von dieser Art nur die ebenen Auenla-
gen der Randalpen (C-P-s, C-P-k) und die dichten

Hochlagenbestinde des Tiroler Inntales (E-P-h),
was wohl vor allem auf das ausgesprochene Wir-
mebediirfnis der Art zuriickzufiihren ist. Relativ
selten ist die Felsenbirne auch in der extrem verjiin-
gungsfeindlichen Molinia-Fazies des Buntreitgras-
Kiefernwaldes (C-P-m).

In allen anderen Bestandestypen ist Amelanchier
ovalis sowohl im Inntal als auch in den Randalpen
mit sehr hohen Individuendichten vertreten, wie sie
von sonst kaum einer Strauchart erreicht werden.
Wihrend in den Randalpen kaum je Individuen mit
SproBlingen von iiber 50 cm anzutreffen waren,
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Amelanchier ovalis (mittlere Individuenzahl je Hektar, getrennt nach GroBenklassen); Bestandestypen siehe Abb. 17

wurden im Inntal verbreitet vollentwickelte Indivi-
duen von bis zu 3 m H6he gefunden. In den Randal-
pen sind ausgewachsene Exemplare der Felsenbir-
ne, wie auch aller iibrigen Strducher, fast nur auf
tiberhdngenden Felsschrofen, innerhalb von Ziunen
oder in storungsintensiven Bereichen (z.B. Straf3en-
nihe) zu finden - ein erneuter Hinweis auf die starke
Verbilbelastung der randalpischen Hanglagen.
Ahnlich wie die Mehlbeere verfiigt auch die Felsen-
birne iiber ein hohes Regenerationsvermogen und
die Fahigkeit zur Wurzelbrut, was es ihr ermoglicht,
auch unter starkem Verbif3druck und die generative
Vermehrung hemmenden Hochgridsern auszuhar-
ren.

9.2.2.2 Wacholder

Der Wacholder ist fast ausschlieBlich in den Kiefern-
wildern des Tiroler Inntales (E-P-t, E-P-h) und den
jingeren Auenbestidnden (C-P-s) der Randalpen an-
zutreffen (Abb. 24). Den iibrigen Bestandestypen,
insbesondere denen der randalpischen Hanglagen,
fehlt die Art dagegen fast vollstindig. Einzelne
Exemplare sind lediglich auf unzugénglichen Fels-
schrofen oder als tiberalterte, baumformige Indivi-
duen wie etwa im Friedergries und am Ofenberg bei
Griesen anzutreffen. Diese Befunde deuten darauf
hin, daB} das groBfliachige Fehlen des Wacholders in
den Randalpen gleichfalls eine Folge des massiven
Wildverbisses ist!

Das haufige Auftreten in den Bestinden des Tiroler
Inntales und teilweise auch der randalpischen Auen
ist offensichtlich eine Folge der frither weitverbrei-
teten Waldweide mit Ziegen und Schafen. Der Wa-
cholder profitierte als Weideunkraut deutlich von
der VerbiB3selektion und den frither erheblich lich-
teren Bestandesstrukturen. Auffdllig ist, daf Indivi-
duen der Grofenklasse bis 9 cm auch dort wo
Juniperus communis in der Swrauchschicht noch
haufig anzutreffen ist, heute praktisch vollstindig
fehlen. Die Licht- und Verjiingungsbedingungen
sind nach Einstellung der Beweidung und verstérk-
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tem Bestandesschluf3 heute offenbar nicht mehr op-
timal. Dies gilt insbesondere fiir die dichten Hochla-
genbestidnde des Inntales, die sich durch eine grofle
Zahl absterbender Individuen auszeichnen. Einen
fast vollstandigen Ausfall der Verjiingung von Juni-
perus communis im Rahmen der Sukzession von
Sandkiefernwildern (Peucedano-Pinetum), die aus
aufgelassenem Kulturland hervorgegangen sind,
konnte auch FALINSKI (1986) in Nordost-Polen
nachweisen.

9.2.2.3 Weitere thermophile Striucher

Neben der allgemein verbreiteten, auch in den
Hangbestinden der Randalpen sehr haufigen Fel-
senbirne sind weitere thermophile Strducher in
groBerer Zahl fast ausschlieBlich in den Kiefernwiél-
dern der tieferen Lagen des Tiroler Inntales (E-P-t)
anzutreffen. So fehlen insbesondere Felsen-
kreuzdorn, Wolliger Schneeball und Berberitze
(Abb. 25), aber auch Liguster, Rote Heckenkirsche
und Hasel in den untersuchten Bestinden der Ran-
dalpen fast vollstindig oder treten nur lokal nen-
nenswert in Erscheinung. Neben klimatischen Fak-
toren (Widrmegenuf3) diirfte fiir das Ausdiinnen bzw.
den Totalausfall vieler thermophiler Strducher in
den Randalpen wohl wiederum der starke Wildver-
bil von mafigeblicher Bedeutung sein. Dies wird
sehr deutlich, wenn man storungsintensive Bereiche
oder Zaunungsfldchen betrachtet, die sich - insbe-
sondere bei vorausgegangener Weidenutzung® -
durch eine sehr iippige Entwicklung der Strauchve-
getation auszeichnen (Foto 28).

Als wesentliches Resultat der waldkundlichen Un-
tersuchungen bleibt festzuhalten daB,

® die Kiefer in vielen Sekunddrbestinden heute
nicht mehr regenerationsfihig ist,

¢ die Dynamik der Gehdlzvegetation in den baye-
rischen Schneeheide-Kiefernwildern seit rund
130 Jahren maBgeblich durch den Wildverbil3
gesteuert wird.
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Wihrend die Verjiingung speziell der Kiefer durch
die Nutzungen der Vergangenheit (Waldweide) in
hohem Mafle begiinstigt wurde, scheitert die Ge-
holzregeneration seit dem Aufbau iiberhohter Scha-
lenwildbestinde ab 1860 fast vollstindig am Wild-
verbiB3. Verschirft wird diese Situation zusitzlich
durch eine zunehmende Vergrasung seit der grof3fla-
chigen Einstellung der Waldweide, wodurch nicht
nur die natiirliche Verjiingung der Kiefer von vorn-
herein zum Scheitern verurteilt ist, sondern auch die
Etablierungsmoglichkeiten aller iibrigen Geholzar-
ten in hohem Mafle beeintrichtigt werden.

In den sekundédren Hochlagenbestinden des Inntals
(Erico-Pinetum pyroletosum) und auf reifen Stand-
orten der randalpischen Auen (Calamagrostio-Pine-
tum vaccinietosum) ist derzeit bereits ein Abbau
durch die Fichte zu erkennen, welcher sowohl an-
hand der Bestandesstruktur als auch anhand des
Verjiingungsgeschehens zum Ausdruck kommt. Da-
gegen scheitert ein Abbau von Sekundirbestéinden
in Hanglagen der Randalpen (Calamagrostio-Pine-
tum knautietosum), in denen sich die Kiefer nicht
mehr auf natiirlichem Wege zu regenerieren ver-
mag, derzeit weitgehend am WildverbiB.

Mit Ausnahme der teilweise extrem verjiingungs-
feindlichen Molinia-Fazies des Buntreitgras-Kie-
fernwaldes ist aber mehr oder weniger reichlich
Verjlingungspotential, insbesondere von Amelan-
chier ovalis und Sorbus aria, vorhanden. Sofern es

diesen Arten gelinge, eine stdrker schattende ..

Strauchschicht aufzubauen und damit die iippigen
Hochgréser in Bedringnis zu bringen, wiirden sich
auch die Etablierungsmoglichkeiten fiir die
SchluBbaumarten des Bergmischwaldes wie Fichte,
Tanne und Buche deutlich verbessern, die derzeit in
der Regel erst sehr spirlich in diesen Bestinden
vertreten sind.

10. SchluBdiskussion

10.1 Konsequenzen und Grundprinzipien
der natiirlichen Dynamik von Schnee-
heide-Kiefernwiildern

In den vorausgegangenen Kapiteln konnte gezeigt
werden, daB3 Schneeheide-Kiefernwilder ohne den
Einflu des Menschen in den Bayerischen Alpen
von Natur aus nur recht bescheidene Flichen im
Bereich thermisch begiinstigter edaphischer Ex-
tremstandorte und morphodynamischer Aktivitéts-
zonen einnehmen wiirden. Unter dem Einflufl der
menschlichen Nutzung konnten sie seit dem Hoch-
mittelalter einen betréchtlichen Flichenzuwachs
verbuchen. Nach der groflichigen Einstellung der
Nutzungen spitestens nach dem Zweiten Weltkrieg
unterliegen diese sekundédren Bestinde potentiell
einer Weiterentwicklung hin zu Waldgesellschaften
der Ordnung Fagetalia. Tatsdchlich erfolgt aber
heute selbst auf Standorten, die bereits das Potential
fiir klimaxnahe Schlqualdgesellschaffen besitzen,
nur eine sehr zogerliche oder iiberhaupt keine Wei-
terentwicklung. Dies gilt insbesondere fiir die
Hanglagen der Bayerischen Alpen, wo eine Sukzes-
sion derzeit groBflachig am Wildverbifl scheitert,
gleichzeitig nach Einstellung von Waldweide und
Streunutzung aber auch keine Regeneration der Kie-
fer selbst mehr stattfinden kann (starke Vergrasung).
Unter der Annahme, dal3 es sich beim derzeitigen
Ausmal des Wildverbisses um eine natiirliche Ein-
fluBgroBe handelt, konnte man die hochgrasdomi-
nierten Sekundirbestdnde der Randalpen daher im
Sinne von KIMMINS (1982) geradezu als ““ Bio-Kli-
max” bezeichnen.

Ahnliches gilt beispielsweise auch fiir die recht
ausgedehnten Erico-Pinion-Kiefernwilder auf den
Dolomit-Knocks der nordlichen Frankenalb im
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Rhamnus saxatilis, Viburnum lantana, Berberis vulgaris (mittlere Individuenzahl je Hektar, getrennt nach
Grofenklassen), Bestandestypen siehe Abb. 17
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Raum Neuhaus-Velden. Diese Bestédnde hitten sich
nach Einstellung der Beweidung lingst zu Cepha-
lanthero-Fagenion-Gesellschaften weiterentwik-
kelt, wenn nicht die Verjiingung der Rotbuche fast
vollstindig am Verbi3 durch Rehwild scheitern wiir-
de (HEMP 1994).

Auch die dynamischen Primérbestinde im Bereich
morphodynamischer Aktivitdtszonen unterliegen
nach Einstellung sukzessionshemmender Nutzun-
gen einer rascheren Entwicklung hin zu klimaxna-
heren Dauergesellschaften. Im Gegensatz zu den
randalpischen Hangwildern vermégen sich hierbei
- aufgrund der meist geringeren VerbiBbelastung
(Auen)-geholze in stirkerem MaBle an der Sukzes-
sion zu beteiligen, wodurch ein Abbau der Erico-
Pinion-Gesellschaften oft besonders rasch vonstat-
ten geht.

Zugleich werden durch eine starke anthropogene
Einddmmung der morphodynamischen Aktivitit,
insbesondere im alluvialen Bereich, in Zukunft
kaum noch primédre Rohbodenstandorte entstehen,
auf denen sich Schneeheide-Kiefernwilder regene-
rieren konnten. Langfristig betrachtet bedeutet dies
vor allem fiir die besonders stark regulierten Lau-
fabschnitte von Isar und Lech im Alpenvorland in
letzter Konsequenz ein vollstindiges Verschwinden
von Schneeheide-Kiefernwald-Phytozonosen in Fol-
ge fortschreitender natiirlicher Sukzession, sofern
diese Bestinde nicht durch gezielte sukzessions-
hemmende PflegemaBnahmen in ihrem heutigen
Zustand erhalten werden. Dariiber diirfen auch die
heute noch recht ausgedehnten Bestéinde an der Isar
im Bereich der Ascholdinger und Pupplinger Au
nicht hinwegtéuschen. Betréchtliche Fldchenverlu-
ste sind wihrend der letzten Jahrzehnte bereits am
Lech siidlich Augsburg zu verzeichnen (MULLER
1991), wihrend sich die Situation an der Isar zwi-
schen dem Sylvensteinspeicher und Wolfratshausen
aufgrund des geringeren Alters und der insgesamt
extremeren Substratverhiltnisse noch wesentlich
giinstiger gestaltet. Gleichwohl machen sich aber
auch hier bereits deutliche Umbautendenzen be-
merkbar, insbesondere in den ausgedehnten ehema-
ligen lichten Streunutzungskiefernwildern der nord-
lichen Pupplinger Au.

Mittel- und langfristig ist in Folge reduzierter Mor-
phodynamik und Einstellung traditioneller Nutzun-
gen mit betrédchtlichen Flichenverlusten im gesam-
ten siidbayerischen Areal der Schneeheide-Kiefern-
wilder zu rechnen, die bis zum vollstandigen Erlo-
schen lokaler Vorkommen fiihren konnen.

Bestandeskonservierend wirkt in den Hanglagen der
Bayerischen Alpen aktuell vor allem der Wildver-
biB, der die Weiterentwicklung von Sekundérbe-
stinden zu Gesellschaften der Fagetalia fast voll-
stindig unterbindet. Sofern der Wildverbif3 als
malgeblicher sukzessionshemmender Faktor auch
in Zukunft mit gleicher oder &hnlicher Intensitit
fortbestehen wird, konnen langfristig regressive
Entwicklungen eintreten. Angesichts des hohen po-
tentiellen Lebensalters und der bemerkenswert gu-

ten Vitalitdit der Kiefernbestdnde ist mit akuten
Bestandeszusammenbriichen allerdings erst in meh-
reren hundert Jahren zu rechnen (RAUSCH 1981).

Auch in zahlreichen Sekundirbestidnden des Tiroler
Oberinntals vollzieht sich derzeit ein Umbau zu
klimaxnahen SchluBwaldgesellschaften (Foto 27).
Angesichts der flichenmiBigen Uberreprisentanz
von Schneeheide-Kiefernwéldern und der fast voll-
stindigen Zerstorung von SchluBwaldgesellschaften
der Fagetalia in der Vergangenheit ist diese Entwick-
lung unumschrénkt zu begriiBen. Sie wird sich aber
zunichst auf die giinstigsten Standorte beschrianken
und setzt eine langfristig sehr schonende Bewirt-
schaftung voraus, da in den meisten Sekundérbe-
stinden in der Regel bereits eine fortgesetzte Kahl-
schlagwirtschaft geniigt, um die Kiefern dauerhaft
an der Herrschaft zu halten.

Wihrend sich die quantitativen Verluste an Schnee-
heide-Kiefernwald-Phytozénosen im Untersu-
chungsgebiet bisher in engen Grenzen halten, haben
sich spitestens nach der groBflichigen Einstellung
der traditionellen Nutzungsformen seit den 50er
Jahren bereits erhebliche qualitative Verdinderungen
in der Artenzusammensetzung vollzogen, die sich
in Zukunft eher noch verstirken werden. Davon in
besonderem Mafe betroffen sind Bestinde, die in
der Vergangenheit einer stirkeren Nutzungsiiberfor-
mung unterlagen. Die floristischen Verdnderungen
nach Nutzungsaufgabe (insbesondere Waldweide)
lassen sich fiir die randalpischen Bestdnde wie folgt
charakterisieren:

® Voriibergehende Zunahme und Vitalitétssteige-
rung weide- und trittempfindlicher Stauden wie
Anthericum ramosum, Laserpitium siler, Linum
viscosum und Gladiolus palustris in sehr lichten
Bereichen und Bestandesliicken.

¢ Langfristige und dauerhafte starke Massenent-
faltung weide- und trittempfindlicher Hochgra-
ser wie Calamagrostis varia, Molinia caerulea
agg. und Brachypodium rupestre.

® Riickgang weide- und trittoleranter Matrixarten
wie Carex humilis, Sesleria varia und Carex
sempervirens sowie ausgesprochener Weidezei-
ger wie Briza media und Plantago media.

¢ Kurz- bis mittelfristiger Totalausfall kleinwiich-
siger, konkurrenzschwacher Liickenbiifler wie
Teucrium montanum, Coronilla vaginalis, The-
sium rostratum, Leontodon incanus, Dorycnium
germanicum, Daphne cneorum.

® Zunahme anspruchsvoller hochschaftiger Meso-
phyten und Laubwaldarten wie Knautia dipsaci-
folia, Origanum vulgare, Cephalanthera rubra,
Salvia glutinosa, Laserpitium latifolium.

Der geschilderte ProzeB3 entspricht weitgehend dem
einer Verbrachung, wie sie verbreitet auch in
Kalkmagerrasen angetroffen werden kann (z.B. HA-
GEN 1993). Die floristischen Verénderungen inner-
halb der Bestiinde spiegeln gleichzeitig eine deutli-
che Verbesserung der Bodeneigenschaften durch
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verstarkte Humusakkumulation wider (Self mul-
ching).

Sofern eine Entwicklung der Geholze in Folge star-
ken Wildverbisses scheitert, bleibt die Sukzession
in diesem von Hochgrisern dominierten *“ Verbrach-
ungsstadium” stecken. Bei einer friihzeitigen, vita-
len Beteiligung von Geholzen vollzieht sich der
Umbau dagegen wesentlich rascher und nachhalti-
ger, wobei zunichst vor allem Strducher und Halb-
bdume zu starker Entfaltung gelangen, unter deren
Schutz sich schlieBlich die SchluBbaumarten und die
entsprechende Waldbegleitflora einstellen. Unter
dem Schattenwurf der Geholze unterliegen alle aus-
gesprochen heliophilen Arten und auch die Hoch-
gréser einer raschen Verdriangung.

Im Bereich der Bayerischen Alpen spielen derartige
Geholzsukzessionen derzeit fast nur im Auenbe-
reich eine groBere Rolle, in den stirker verbi3be-
einfluBten Hanglagen sind sie dagegen allenfalls
innerhalb von Ziunungen (Foto 28) oder im Bereich
besonders storungsintensiver Zonen zu beobachten.
Erfolgt eine Ausbreitung der Geholze nicht bereits
in den frithen Phasen der Verbrachung, so bilden die
sich entwickelnden Hochgrasfluren mit ihren fléchi-
gen Streudecken in der Folge ein erhebliches Etab-
lierungshindernis und tragen neben dem Wildverbif3
zu einer ldangerfristigen Konservierung der Kiefern-
bestdnde bei (Foto 16 und 26).

Im Tiroler Inntal spielen in Sekundérbestédnden Ge-
holzsukzessionen eine wesentlich groBere Rolle als
in den Hanglagen der Randalpen. Wahrend in den
tieferen Lagen vor allem Laubstrducher wie die
vergleichsweise hochwiichsige und stark schattende
Hasel (Foto 27) den Abbau von Schneeheide-Kie-
fernwildern einleiten, ist es in hoheren Lagen vor-
nehmlich die Fichte. Bei der Verdréngung von xero-
thermophilen Liickenbesiedlern aus der Bodenvege-
tation spielen hier neben der Schneeheide (Aufbau
von méchtigen Trockenmoderlagen) selbst vor allem
Sauerhumusmoose eine grofere Rolle, wihrend
Grdser im Gegensatz zu den Randalpen nur in
hoheren Lagen quantitativ stérker in den Vorder-
grund treten. Bei einer Auflichtung der Bestan-
desstruktur kann es hier aber oft auch wieder sehr
rasch zu regressiven Entwicklungen kommen.

Generell betrachtet vollzieht sich derzeit in den
nordalpischen Schneeheide-Kiefernwildern ein
Umbau hin zu mesophileren Vegetationsstrukturen,
der insbesondere mit einem deutlichen Riickgang
kleinwiichsiger, konkurrenzschwacher Liickenbe-
siedler und ausgesprochen heliophiler Arten ver-
bunden ist. Derartige Umbautendenzen sind mo-
mentanauch in zahlreichen anderen Waldtypen Mit-
teleuropas zu beobachten, so z.B. in bodensauren
Kiefern- und Eichenwildern, thermophilen Eichen-
wildern und durch Mittelwaldwirtschaft geprégten
Eichen-Hainbuchenwildern. Sie sind zumeist auf
ein verdndertes Bewirtschaftungsregime bzw. die
Einstellung traditioneller Nutzungen zuriickzufiih-
ren (vgl. z.B. ELLENBERG 1986, FALINSKI
1986).
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Im Zuge der oben beschriebenen priméren und
sekundiren Sukzessionen entfernen sich die Schnee-
heide-Kiefernwilder floristisch, strukturell und
okologisch immer stérker von den Offenlandokosy-
stemen, mit denen sie in Kontakt stehen bzw. aus
denen sie hervorgegangen sind und néhern sich den
jeweiligen SchluBwaldgesellschaften an. Dieser aus-
gesprochen dynamische, zwischen Offenlandokosy-
stemen und klimaxnahen SchluBwaldgesellschaften
vermittelnde Charakter ist nicht nur den Schneehei-
de-Kiefernwildern des Alpenraumes zu eigen, son-
dern der Mehrzahl der nordhemisphérischen, von
Arten der Gattung Pinus dominierten Walder.

So vermitteln die von Pinus mugo gebildeten Lat-
schengebiische der Alpen etageal zwischen subalpi-
nen Fichtenwildern und alpinen Rasengesellschaf-
ten. Durch menschliche Rodungstétigkeit im Rah-
men der Almnutzung konnten Latschengebiische
sich auf Kosten subalpiner Fichtenwilder erheblich
ausdehnen und leiten heute, gerade in den Randal-
pen besonders groBflichig, die Wiederbewaldung
ehemaliger Almflidchen ein (MICHIELS 1993). Von
Natur aus wiren sie auf einen vergleichsweise
schmalen Ubergangsbereich zwischen den subalpi-
nen Fichtenwildern und alpinen Rasen (KRAL
1979) sowie nicht oder nur bedingt waldfihige
edaphische Extremstandorte in der subalpinen Stufe
beschrinkt. Analog zu den Schneeheide-Kiefern-
wildern lassen sich auch unter den subalpinen Lat-
schengebiischen relativ unreife Typen, die noch eine
groBere Menge an Arten der Rasen, aus denen sie
hervorgegangen sind, enthalten, von reiferen Typen
unterscheiden, die bereits eine grofle floristische
Nihe zu subalpinen Fichtenwildern aufweisen
(STORCH 1983, FRANKL 1989, MICHIELS
1993, EGGENSBERGER 1993).

In ganz dhnlicher Weise vermitteln in den Zentralal-
pen von Pinus cembra aufgebaute Zirbenwilder
zwischen subalpinen Fichtenwéldern und Alpenro-
sen-Zwergstrauchheiden, wobei sich beide Vegeta-
tionstypen in ihrer floristischen Struktur so sehr
dhneln, dal man die Zirbenwilder in der Vergan-
genheit pflanzensoziologisch nur als Subassoziation
(Vaccinio-Rhododendretum cembretosum) von den
Alpenrosen-Zwergstrauchheiden abgetrennt hat
(BRAUN-BLANQUET et al. 1954).

Eine vergleichbare Rolle spielen Kiefernwilder des
Dicrano-Pinion in den diluvialen Sandgebieten
Nordosteuropas, wo sie auf groler Fliache die Wie-
derbewaldung von Sandrasen oder aufgegebenem
Kulturland einleiten. Da diese pionierhaften Sand-
Kiefernwélder immer noch eine ganze Reihe von
Sukzessionsrelikten der Offenlandokosysteme ent-
halten, aus denen sie hervorgegangen sind, werden
sie gerne, aber durchaus mif3verstdndlich, als “Step-
penkiefernwilder” bezeichnet und gaben sogar zur
Aufstellung einer eigenen Waldklasse (Pulsatillo-Pi-
netea ) Anlaf3 (zuletzt z.B. OBERDORFER 1992).
Letztlich handelt es sichbei diesen “ Steppenkiefern-
wildern”, wie man sie heute noch groBfldchig in
Ostpolen, RuBland und der Ukraine findet (vgl. z.B.
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MATUSKIEWICZ 1962), iiberwiegend um recht
kurzlebige Durchgangsstadien sekundérer und sel-
tener auch primérer (z.B. Kiistendiinen der Ostsee,
Sandprallhdnge groBer Fliisse) Sukzessionen, die
nur durch andauernde Nutzungen und Stdrungen
wie Kahlschlag, Waldweide, Streunutzung und
Brinde langfristig und groBflédchig erhalten werden.

In dem von FALINSKI et al. (1993) exakt dokumen-
tierten Beispiel der natiirlichen Wiederbewaldung
ehemaliger Ackerfldchen in Nordostpolen erfolgte
eine Ablosung der Kiefer durch die Fichte bereits
nach 120 Jahren, wodurch gleichzeitig die kiefern-
waldspezifischen Pyrolaceen (z.B. Chimaphilla um-
bellata) und heliophilen Steppenelemente (z.B. Pul-
satilla patens) weitgehend verschwanden. Auch bei
den wenigen “Steppenkiefernwildern” (Pyrolo-Pi-
netum) Siiddeutschlands auf den Flugsanden der
nordlichen Oberrheinebene (Schwetzingen, Darm-
stadt, Mainz) und Niederbayerns (Abensberg) han-
delt es sich durchweg um junge Aufforstungen oder
Kiefernanfliige auf ehemaligem Kultur- oder Od-
land. Die vielfach beklagte Verarmung dieser Be-
stinde an spezifischen, seltenen Arten (OBER-
DORFER 1992) ist letztlich eine Folge des Ausblei-
bens sukzessionshemmender, standortdegradieren-
der Nutzungen und der damit einhergehenden Wei-
terentwicklung zu Eichen- oder gar Buchenwaldge-
sellschaften.

Erweitert man den Blick auf die boreale Zone, so
wird deutlich, daB auch dort die Mehrzahl der
Kiefernwilder in ihrer Existenz eng gebunden sind
an natiirliche (Waldbridnde, Kalamititen) oder an-
thropogene (Kahlschlag) Katastrophenereignisse.
Als Paradebeispiel hierfiir kann die nordamerikani-
sche Pinus banksiana angefiihrt werden, die eine
besonders enge Bindung an Waldbrandflachen zeigt
und damit geradezu als Pyrophyt eingestuft werden
kann (KIMMINS 1987). In der borealen Zone
Nordeuropas zeigt Pinus sylvestris bei groBflichi-
gem Auftreten gleichfalls eine enge Bindung an
natiirliche oder anthropogene Waldzerstorungsfla-
chen und wird bei Ausbleiben derartiger Storungen
von der konkurrenzkriftigeren Fichte fast vollstan-
dig auf edaphische Extremstandorte abgedridngt
(KIELAND-LUND 1967, 1981).

KIMMINS (1987) spricht in diesem Zusammen-
hang von “disturbance driven ecosystems”, Okosy-
stemen also, die ihre Existenz einer regelmifligen
Zerstorung ihrer selbst oder anderer (reiferer) Sy-
steme verdanken. Ist eine derartige, regelmifige
Storung nicht gegeben, so werden fast alle Arten der
Gattung Pinus an die Trocken-, Nasse- und Kilte-
grenze des Waldes abgedrangt. Dies gilt, von weni-
gen Ausnahmen abgesehen, nicht nur im mitteleu-
ropéischen sondern fast im globalen MaBstab. Trotz

ihrer in hohem Male voneinander abweichenden”

floristischen Struktur und standortlichen Bindung
zeigen Kiefernwilder somit selbst bei groBraumiger
Betrachtung erstaunliche gemeinsame Wesensziige
hinsichtlich Dynamik und Okologie (KLOTZLI
1975).

Im gemaiBigten Klima Mitteleuropas vermogen Kie-
fern eine Pionierrolle nach Waldzerstérung nur auf
Standorten einzunehmen, die sich durch eine ge-
wissse primirstandortliche Ungunst auszeichnen,
auf denen sich die zonalen SchluSbaumarten also
nicht oder nur sehr bedingt direkt regenerieren
konnen. So ist die bedeutende Rolle, die die Berg-
kiefer heute bei der Wiederbewaldung ehemaliger
Almfldchen in der subalpinen Stufe spielt, vor allem
darauf zuriickzufiihren, daB die Fichte in dieser
Hohenlage bereits an ihre thermische Grenze stoBt
und somit eine Regeneration infolge verminderter
Vitalitdt und Fertilitdt bereits erhebliche Schwierig-
keiten bereitet und auf vielen Standorten iiberhaupt
nur iiber sehr lange Zeitrdume hinweg gelingt
(MICHIELS 1993).

In ganz &hnlicher Weise konzentrieren sich in der
montanen Stufe Sekunddrbestinde von Schneehei-
de-Kiefernwildern auf trockene Grenzstandorte des
Bergmischwaldes, wo eine Regeneration der ur-
spriinglichen Waldvegetation aus der Freifldchensi-
tuation gleichfalls oft nur unter Zwischenschaltung
eines Kiefernwaldstadiums gelingt. Entsprechendes
gilt auch fiir die trockenen und néhrstoffarmen
Sandstandorte des Tieflandes.

Auf giinstigeren Standorten vermogen sich die
SchluBbaumarten dagegen groBtenteils auch direkt
aus der Freifldchensituation heraus zu regenerieren
(FISCHER et al. 1990, MICHIELS 1993).

10.2 Bedeutung von Schneeheide-Kiefern-
wildern fiir Naturschutz und Land-
schaftspflege

Aus forstwirtschaftlicher Sicht haben Schneeheide-
Kiefernwilder im bayerischen Alpenraum in Anbe-
tracht ihrer geringen Produktivitit und fldchen-
miBig recht bescheidenen Verbreitung praktisch
keinerlei 6konomische Bedeutung mehr. Im Vorder-
grund stehen heute eindeutig Naturschutz-, Schutz-
wald- und stellenweise auch Erholungsfunktion. Die
hohe Wertigkeit, die Schneeheide-Kiefernwildern
von naturschutzfachlicher Seite aus zugesprochen
wird, kommt u.a. dadurch zum Ausdruck, daf} sie
als eine der wenigen Waldgesellschaften Bayerns
nach Artikel 6d des Bayerischen Naturschutzgeset-
zes einem strengen gesetzlichen Schutz unterliegen.
Die Mehrzahl der Bestdnde liegt zudem innerhalb
von Naturschutzgebieten, wobei auBerhalb der
Auen eine Ausweisung zumeist nicht gezielt, son-
dern eher zufillig im Rahmen der Einrichtung von
GroBnaturschutzgebieten wie Ammergebirge, Kar-
wendel oder 6stliche Chiemgauer Alpen erfolgte.

Gleichzeitig sind fast alle Bestdnde der Hanglagen
der Bayerischen Alpen aber auch nach dem Bayeri-
schen Waldgesetz als Schutzwilder (BAYERI-
SCHES STAATSMINISTERIUM FUR ERNAH-
RUNG, LANDWIRTSCHAFT UND FORSTEN
1990) ausgewiesen, wobei in vielen Forsteinrichtun-
gen ein vordringlicher Sanierungsbedarf angezeigt
wird. Daraus resultiert ein nicht unerhebliches Kon-
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fliktpotential, worauf im Nachfolgenden noch ein-
zugehen sein wird.

Die besondere Wertigkeit von Schneeheide-Kiefern-
wildern aus Sicht des Naturschutzes ist u.a. in
folgenden Tatsachen begriindet:

® Schneeheide-Kiefernwilder zdhlen in Bayern zu
den seltenen Waldgesellschaften, die im wesent-
lichen nur in den Alpen und im Alpenvorland
auftreten; bayern- und deutschlandweit gehdren
sie zu den grofflachigsten Trockenwaldokosy-
stemen iiberhaupt.

¢ Schneeheide-Kiefernwilder bilden mit anderen
seltenen Biotoptypen wie Kalkmagerrasen,
Kalkquellsiimpfen, Schuttfluren etc. sehr spezi-
fische Komplexlebensrdume aus, die hinsicht-
lich Vollstandigkeit und Erhaltungszustand der
darin enthaltenen Okotone auBerhalb der Alpen
in Mitteleuropa kaum noch eine Entsprechung
finden.

* Schneeheide-Kiefernwilder beherbergen zahl-
reiche sehr spezifische, oftreliktische Arten, die
fast nur in diesem Vegetationstyp vorkommen,
sowie weitere iliberregional seltene und gefihr-
dete Sippen, die hier oft sehr naturnahe Uber-
dauerungszentren besitzen.

¢ Schneeheide-Kiefernwilder haben eine heraus-
ragende Bedeutung als durchgingige Vernet-
zungsstrukturen fiir den vertikalen und horizon-
talen Florenaustausch, insbesondere fiir konkur-
renzschwache, heliophile Sippen.

¢ Schneeheide-Kiefernwilder sind lebende mo-
dellhafte Zeugnisse der spit- und postglazialen
Vegetationsentwicklung, anhand derer sich die
dynamischen Prozesse der nacheiszeitlichen
Wiederbewaldung auch heute noch nachvollzie-
hen lassen.

* Schneeheide-Kiefernwilder bieten noch zahlrei-
che Anschauungsbeispiele fiir historische, vo-
rindustrielle Waldnutzungsformen (Weide- und
Streunutzungswilder), die Vegetationsstruktu-
ren und Landschaftsbilder erzeugten, welche
auflerhalb der Alpen fast nirgends mehr zu fin-
den sind (vgl. z.B. POTT & HUPPE 1991).

Der naturschutzfachliche Wert speziell der bayeri-
schen Schneeheide-Kiefernwilder wird, wie sich
anhand dieser Studie ergibt, noch erheblich dadurch
gesteigert, daB es sich dabei um einen spezifisch
randalpischen Typus handelt, der sich okologisch,
floristisch und in seiner Komplexbildung mit ande-
ren Vegetationstypen deutlich von den grof3fldchigen
zentralalpischen Vorkommen im benachbarten Tiro-
ler Oberinntal unterscheidet. Hinsichtlich floristi-
scher Ausstattung, Flichenausdehnung, Komplex-
bildung und Erhaltungszustand finden die bayeri-
schen Vorkommen im gesamten Raum der nordli-
chen Randalpen keine Entsprechung; dies gilt ins-
besondere auch fiir die flichenmiBig sehr bedeutsa-
men Alluvialbestinde. Fiir den Erhalt dieses, in
seiner spezifischen Form nur hier realisierten Teils
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des europidischen Naturerbes trigt Bayern daher
eine besondere Verantwortung.

Aufgrund ihrer vergleichsweise bescheidenen Fli-
chenausdehnung und des ausgesprochen dynami-
schen Charakters der Mehrzahl der Bestinde, wel-
cher aus einer engen Bindung an morphodynami-
sche Aktivitdtund extensive traditionelle Nutzungen
resultiert, miissen die Schneeheide-Kiefernwald-
Komplexe der Bayerischen Alpen in ihrer heutigen
wertbestimmenden Form mittel- bis langfristig als
hochgradig gefdhrdet angesehen werden.

Im Gegensatzdazu ist beiden grof3flachigen Bestin-
den des Erico-Pinetum im Tiroler Inntal derzeit
keine Gefdhrdung erkennbar. Vielmehr scheint es
dort eher erstrebenswert, dal klimaxnahe
SchluBwaldgesellschaften, die heute nurmehr in Re-
sten anzutreffen sind, an Raum zuriickgewinnen.
Als hochgradig gefiahrdet miissen aber die Trocken-
rasen-Kontaktgesellschaften des Inntaler Erico-Pi-
netum betrachtet werden, vor allem der in stirkerem
MaBe nutzungsabhingige Pfriemengras-Trockenra-
sen mit seinem reichen Bestand an seltenen xero-
thermen Arten.

10.2.1 Bedeutung der bayerischen Schnee-
heide-Kiefernwilder fiir den floristi-
schen Artenschutz

Mit iiber 60 Arten der Bayerischen Roten Liste
(SCHONFELDER 1986) sind die Schneeheide-
Kiefernwald-Komplexe der Bayerischen Alpen von
herausragender Bedeutung fiir den floristischen Ar-
tenschutz (Tab. 25). Dabei gilt es aber anzumerken,
daB in dieser Aufzdhlung auch zahlreiche Arten
enthalten sind (z.B. Gentiana clusii, Thesium al-
pinum, Primula auricula), die bezogen auf den
Alpenraum bisher kaum als gefdhrdet angesehen
werden konnen. Andererseits fehlen in der Roten
Liste bisher einige Arten wie etwa Carex erice-
torum, Coronilla vaginalis, Rhamnus saxatilis oder
auch Festuca amethystina und Asperula tinctoria,
bei denen man bereits kurz- bzw. zumindest mittel-
bis ldngerfristig von einer Gefdhrdung ausgehen
muf.

Uberregional seltene oder gefihrdete Arten der
Bayerischen Roten Liste verteilen sich keineswegs
gleichmaBig iiber die verschiedenen Kiefernwaldty-
pen und deren innere und duBere Kontaktgesell-
schaften. Vielmehr wird anhand von Tab. 26 deut-
lich, daB sich die Mehrzahl der gefihrdeten Arten
in hohem Malfe auf jiingere Sukzessionsstadien und
extremere standortliche Ausbildungen, lichte Wei-
dewilder und insbesondere offene Kalkmagerrasen
(Liickenrasen) innerhalb oder am Rande der Bestén-
de konzentriert. Dagegen sind in den flaichenmaBig
vielfach dominierenden Hochgrasbestinden kaum
iiberregional gefdhrdete Arten zu finden. Auffallend
viele gefahrdete Arten enthalten auch die Kalkquell-
siimpfe (Primulo-Schoenetum).



Tabelle 25

Arten der Roten Liste Bayerns (SCHONFELDER 1986) in Schneeheide-Kiefernwald-Komplexen der Bayerischen

Alpen.
Art R L-Status | Art R L-Status
Aethionema saxatile Gladiolus palustris

Allium carinatum

Allium suaveolens
Antennaria dioica

Aster amellus

Blysnus compressus
Calamagrostis pseudophragmites
Carex baldensis
Carexdavalliana

Carex hostiana

Carlina acaulis
Cephalanthera longifolia
Chondrilla chondrilloides
Cirsium tuberosum
Coronilla coronata
Coronilla emerus
Cyclamen purpurascens
Daphne cneorum
Dorycnium germanicum
Drosera anglica
Epipactis palustris
Equisetum variegatum
Erigeron acer ssp. angulosum
Eriophorum latifolium
Galium truniacum
Gentiana asclepiadea
Gentiana clusii

Gentiana cruciata
Gentiana pneumonanthe
Gentiana utriculosa
Gentiana verna
Gentiana aspera

L L0 — LWL L WWIWL LMNMULWLLWLINWTTLWLL PN W W LW W W N

Goodyera repens
Gymnadenia odoratissima
Herminium monorchis
Hieracium bupleuroides
Hieracium glaucum
Laserpitium prutenicum
Lilium bulbiferum

Linum viscosum

Ophrys insectifera

Orchis militaris

Orchis ustulata
Pinguicula vulgaris
Pinguicula alpina
Plantago maritima ssp. serpentina
Potentilla micrantha
Potentilla pusilla

Primula auricula

Primula farinosa

Sagina nodosa

Saponaria ocymoides
Saxifraga mutata
Schoenus nigricans
Scorzonera humilis
Selaginella selaginoides
Tetragonolobus maritimus
Thalictrum minus
Thesium alpinum

Thesium rostratum

Tolpis staticifolia

Viola rupestris
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Von iiberregionaler Bedeutung sind die reichen Vor-
kommen der Erico-Pinion-Kennarten Thesium
rostratum, Coronilla vaginalis, Daphne cneorum,
Dorycnium germanicum, Leontodon incanus,
Rhamnus saxatilis, Festuca amethystina, Gymnade-
nia odoratissima, Asperula tinctoria sowie der sub-
mediterranen Coronilla emerus, die bayernweit in
Schneeheide-Kiefernwald-Komplexen ihren eindeu-
tigen Verbreitungsschwerpunkt haben. Wahrend
sich die vier zuletzt genannten Arten auch in reife-
ren (hochgrasreichen) standortlichen Ausbildungen
zu halten vermdgen, handelt es sich bei den iibrigen
Arten um kleinwiichsige, konkurrenzschwache
Liickenbesiedler, die eine enge Bindung an offene
Liickenrasen, lichte Weidewilder, junge Sukzessi-
onsstadien und extreme standortliche Ausbildungen
mit liickiger, niederwiichsiger Bodenvegetation zei-
gen. Ahnliches gilt auch fiir Carex baldensis und
Plantago serpentina, die im Raum Griesen westlich
Garmisch-Partenkirchen bzw. in den Isarauen zwi-
schen Scharnitz und Wallgau innerhalb von Schnee-

heide-Kiefernwald-Komplexen ihre einzigen deut-
schen Vorkommen haben.

Weitere Arten der Roten Liste wie Linum viscosum,
Gladiolus palustris und Laserpitium prutenicum
meiden aufgrund ihres ausgesprochenen Lichtbe-
diirfnisses das Bestandesinnere von Schneeheide-
Kiefernwildern praktisch vollstindig und sind fast
ausschlieBlich in offenen Liickenrasen zu finden. In
groBflichig hochgrasdominierten Bestinden kon-
zentriert sich oft fast der gesamte Bestand an selte-
nen und gefdhrdeten Arten auf offene, iiberschir-
mungsfreie Liickenrasen, die sich im Regelfall
durch eine deutlich weniger ausgeprigte Vergra-
sungstendenz auszeichnen. Die Bedeutung von
Schneeheide-Kiefernwald-Komplexen fiir den flori-
stischen Artenschutz ist dementsprechend oft in
hohem Mafle abhéngig von der Anreicherung mit
offenen Liickenrasen, da sich die Bestandesinnen-
bereiche der reiferen und mesophileren Ausbildun-
gen in der Regel durch einen vergleichsweise trivia-
len Artenbestand auszeichnen. Generell besonders
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Tabelle 26

Verteilung von seltenen und gefihrdeten Arten auf verschiedene Typen des Buntreitgras-Kiefernwaldes und
dessen Kalkmagerrasen-Kontaktgesellschaften.

Art R. L. Rasen C.-P. C.-P. C.-P.
Status dryadet. primulet. knautiet.

Gladiolus palustris 2 XXX

Linum viscosum 3 XXX

Laserpitium prutenic. 2 XXX

Coronilla coronata 3 XXX

Aster amellus 3 XXX

Cirsium tuberosum 3 XXX

Allium carinatum 3 XXX

Scorzonera humilis 3 XXX X

Tetragonolobus marit. 3 XXX

Carex ericetorum - XXX

Viola rupestris 3 XXX

Gentiana utriculosa 3 XXX XXX XX

Carex baldensis P XXX XX X XX

Thesium rostratum 3 XXX XXX X XX X

Coronilla vaginalis - XXX XX XX XXX

Daphne cneorum 3 X XXX

Leontodon incanus XXX XXX XXX XXX X

Dorycnium german. 3 XXX XXX X XXX

Rhamnus saxatilis - XXX X XX XX X

Gymnadenia odorat. 3 XXX XX XX

Festuca amethystina - XXX XXX XXX

Asperula tinctoria - XXX X XXX XXX

Coronilla emerus P XX XX XXX

reich an gefdhrdeten Arten sind die wenigen, derzeit
noch extensiv mit Rindern beweideten Schneeheide-
Kiefernwald-Komplexe der Auen und der warmen
HangfuBBbereiche im Werdenfelser Land.

Hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir den floristischen
Artenschutz bestehen zwischen den einzelnen
Schneeheide-Kiefernwald-Komplexen nicht nur
standortlich sondern auch rdumlich betrachtliche
qualitative Unterschiede. Bestinde mit einem her-
ausragenden Reichtum an seltenen und gefahrdeten
Sippen, wie z. B. der Ofenberg bei Griesen, stehen
solchen gegeniiber, denen derartige Arten fast voll-
standig fehlen. Bei schutzkonzeptionellen Uberle-
gungen gilt es, diese betrdchtlichen lokalen und
regionalen qualitativen Unterschiede zu beriicksich-
tigen.

Mittel- und langfristig ist unter den gefahrdeten
Arten gerade bei den ausgesprochen heliophilen
Sippen, kleinwiichsigen Liickenbesiedlern und Roh-
bodenpionieren infolge fortschreitender Sukzession
und Nutzungsaufgabe mit erheblichen Bestande-
seinbriichen zu rechnen. So sind die meisten dieser
Arten in jiingerer Zeit bereits fast vollstindig aus
den Schneeheide-Kiefernwildern siidlich Augsburg
verschwunden und dort nurmehr im Bereich ge-
pflegter Kalkmagerrasen zu finden (MULLER
1991), wihrend sie noch Ende der 50er Jahre mit
hoher Stetigkeit in den Vegetationsaufnahmen von
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BRESINSKY (1959) vertreten waren. Die im Be-
reich der Bayerischen Alpen derzeit noch recht
reichen Vorkommen dieser Arten diirfen nicht dar-
iiber hinwegtduschen, daB sie auch hier langfristig
einem deutlichen Riickgang unterliegen werden. So
zdhlen beispielsweise Arten wie Thesium rostratum
und Coronilla vaginalis im Bereich des Saalachtales
siidlich Bad Reichenhall bereits heute zu den ausge-
sprochenen Seltenheiten und verfiigen nur noch
iiber wenige vitale Populationen.

Besonders schwerwiegend ist dabei auch die Tatsa-
che zu werten, daB infolge wasserbaulicher
MaBnahmen im Alluvialbereich in Zukunft keine
jungen Rohbodenstandorte mehr neu entstehen wer-
den, die diesen Arten besonders giinstige Existenz-
bedingungen bieten. Zugleich werden die heute
noch recht ausgedehnten jungen Sukzessionsstadien
mit zunehmender Vegetationsentwicklung und Nut-
zungsaufgabe allmahlich ihre standortliche Eignung
fiir viele gefdahrdete Arten verlieren. Auf den eda-
phisch extremen Standorten der Auen (junge Grob-
schotter) wird sich eine derartige Entwicklung al-
lerdings iiber relativ lange Zeitrdume erstrecken,
kann sich auf giinstigeren (feinerdereicheren) Stand-
orten aber auch relativ rasch vollziehen.

In den Hanglagen sind die kleinwiichsigen Liicken-
besiedler und ausgesprochen heliophilen Sippen vor
allem durch zunehmende Vergrasung infolge Nut-



zungsaufgabe und forstliche MaBnahmen im Rah-
men der Schutzwaldsanierung, die auf Bestandes-
verdichtung abzielen und zur Aufforstung von
Liickenrasen fiihren, in hohem MalBle gefihrdet.

Potentiell von besonderer Brisanz sind die geschil-
derten Entwicklungen fiir Arten, die sich durch eine
besonders stark ausgepriagte Konkurrenzschwiche
und Ausbreitungsuntiichtigkeit auszeichnen und/
oder nur iiber wenige, streng lokalisierte Wuchsorte
verfiigen. Einige dieser Arten, bei denen es aus
diesen Griinden bereits relativ kurzfristig zu drama-
tischen Bestandeseinbriichen kommen koénnte, sol-
len daher im Nachfolgenden hinsichtlich Verbrei-
tung und Gefihrdungssituation einer genaueren Be-
trachtung unterzogen werden.

Gladiolus palustris

Die seltene Sumpfgladiole konnte wihrend der Un-
tersuchungen in iiberraschend individuenreichen
Bestdnden in mehreren Schneeheide-Kiefernwald-
Komplexen der Bayerischen Alpen nachgewiesen
werden, wobei es sich teilweise um Vorkommen
handelt, die bisher nicht bekannt waren bzw. als
verschollen galten (SCHONFELDER & BRESINS-
KY 1990).

Im Tiroler Oberinntal fehlt die Art vollstdndig. Im
tibrigen Tirol gibt es nur ein einziges Vorkommen
auf der Nordseite des Karwendels oberhalb von
Innsbruck in 1.290 -1.410 m N.N. im Bereich der
sogenannten Herzwiese, bei der es sich bezeichnen-
derweise um eine von Pfeifengras dominierte, ehe-
malige Waldbrandfldche handelt (GRABHERR, W.
1936 u. GRABHERR, G. miindl.). Besonders rei-
che Vorkommen sind in den Bayerischen Alpen im
Loisachtal am Ofenberg bei Griesen, am Heuberg
bei Oberau und am Auer Berg zwischen Oberau und
Eschenlohe sowie am Fahrenberg oberhalb Wal-
chensee zu finden. Im Raum Bad Reichenhall-
Berchtesgaden wurde die Art nur auf den Ettenber-
ger Buckelwiesen und im Bereich der unterhalb
angrenzenden Hammerstielwand angetroffen. Ne-
ben den Vorkommen im Isarmiindungsgebiet (Sam-
merner Heide), am Lech siidlich Augsburg (Konigs-
brunner Heide, MULLER 1991), im Umfeld des
Forggensees bei Fiissen (STEINGEN 1988), siid-
lich Andechs (Mefnerbichl) und in der Magnetsrie-
der Hardt (QUINGER miindl.) zdhlen diese Vor-
kommen zu den letzten grofleren Populationen die-
ser Art in Bayern. Alle iibrigen Vorkommen in
Siidbayern sind sehr klein und bestehen oft nur noch
aus wenigen Individuen. Innerhalb der Schneehei-
de-Kiefernwilder bleibt die Sumpfgladiole streng an
offene Liickenrasen und waldfeindliche, steilwandi-
ge Rinnen und Griben gebunden. Diese Standorte
haben im Gegensatz zu denen in Streuwiesen und
Halbtrockenrasen oft einen hohen Natiirlichkeits-
grad und diirften teilweise nacheiszeitliche Uber-
dauerungszentrender Art darstellen. Viele Vorkom-
men sind gleichwohl akut durch Schutzwaldsanie-
rungsmafnahmen gefihrdet. So wurden bereits
zahlreiche Wuchsorte am Heuberg bei Oberau und

am Ofenberg bei Griesen dicht mit Kiefern und
anderen Geholzen bepflanzt. Bei einer so seltenen
und streng lokalisierten Art wie der Sumpfgladiole
konnen derartige Mallnahmen, sofern sie erfolg-
reich verlaufen, zu einem raschen Erloschen lokaler
Populationen fiihren.

Linum viscosum

Die geographische Verbreitung des Klebrigen Leins
in Siidbayern deckt sich in auffallender Weise mit
der der Schneeheide-Kiefernwald-Phytozonosen
und der der Sumpfgladiole. In den Bayerischen
Alpen besteht die wohl individuenstirkste Populati-
on dieser Art in ganz Bayern im Bereich des Schnee-
heide-Kiefernwald-Komplexes am Auer Berg zwi-
schen Oberau und Eschenlohe auf einem groffla-
chige Hangrasen unterhalb des sogenannten
Loisachblicks. Daneben ist der Klebrige Lein recht
verbreitet im Bereich des Saalachtals siidlich Bad
Reichenhall anzutreffen, u.a. am Antoniberg beim
Thumsee, am Kienberg bei Oberjettenberg und am
Grindberg bei Melleck/Steinpal.

Ahnlich wie die Sumpfgladiole ist der Klebrige Lein
fast ausschlieBlich im Bereich offener Liickenrasen
zu finden. Gegeniiber starker Vergrasung ist die Art
recht tolerant, wihrend sie auf scharfe Beweidung
sehr empfindlich reagiert. Auch in diesem 6kologi-
schen Verhalten dhnelt der Klebrige Lein der
Sumpfgladiole, mit der er nicht selten gemeinsam
auftritt (z.B. Ettenberger Buckelwiesen, Auer
Berg). Wie die Sumpfgladiole ist auch der Klebrige
Lein durch Schutzwaldsanierungsmaf3nahmen, die
zu einer Bestockung seiner Wuchsorte fiihren, akut
gefahrdet.

Dorycnium germanicum

Der wirmebediirftige Deutsche Backenklee ist in
den Bayerischen Alpen eine seltene, streng lokali-
sierte Art. Neben der noch sehr individuenstarken
Population am Ofenberg bei Griesen und im westli-
chen Unterhangbereich des Ostlich angrenzenden
Grief3bergs besteht nur noch am Hangfu3 des Wanks
bei Partenkirchen ein etwas groBeres Vorkommen.
Das in SCHONFELDER & BRESINSKY (1990)
angegebene Vorkommen an der Isar siidlich Mitten-
wald konnte nicht bestitigt werden. Ansonsten fehlt
die Art mit Ausnahme eines kleinen, wihrend der
Geldndearbeiten neu entdeckten Vorkommens un-
terhalb Wackersberg im Isartal siidlich Bad Tolz im
bayerischen Alpenraum vollstindig. Im Alpenvor-
land gibt es entlang der Isar groBere Vorkommen
nur noch in der Pupplinger und Ascholdinger Au
sowie auf der Garchinger Heide und im Mallersho-
fer Holz. Am Lech fehlt die Art dagegen von Natur
aus vollstindig.

Sehr hdufig und weit verbreitet ist der Backenklee
demgegeniiber in den Schneeheide-Kiefenwildern
des Tiroler Oberinntals. Fast alle Vorkommen in den
Bayerischen Alpen sind durch zunehmende Vergra-
sung infolge Nutzungsaufgabe und Schutzwaldsa-
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nierungsmafnahmen akut bedroht. So wurde bei-
spielsweise eine individuenstarke Teilpopulation am
Wankhangful} bei Partenkirchen durch eine dichte,
umzdunte Kiefernpflanzung bereits stark beein-
trachtigt und droht in den nichsten Jahren zu erlo-
schen.

Carex baldensis

Neben der Sumpfgladiole zéhlt die siidalpine Monte
Baldo-Segge zweifellos zu den grofiten floristischen
Kostbarkeiten der bayerischen Schneeheide-Kie-
fernwilder. Weit abgesetzt von ihrem Verbreitungs-
schwerpunkt in den Siidalpen zwischen Comer- und
Gardasee besitzt die Art im siidlichen Ammergebir-
ge einen reliktischen Arealsplitter. Die nidchstgele-
genen Vorkommen sind weiter siidlich erst wieder
auf der Dolomitscholle des Ofenpaligebietes in
Graubiinden zu finden. Der grofite, einige Tausend
Individuen umfassende Bestand der Monte Baldo-
Segge in den Nordalpen wurde 1991 von W. LO-
RENZ im Schneeheide-Kiefernwald-Komplex am
Ofenberg bei Griesen entdeckt. Daneben ist die Art
noch in mehreren hundert Exemplaren in einem
Spirkenwald des Friedergrieses (KORTENHAUS
1985) sowie in den unmittelbar an den Ofenberg
angrenzenden Loisachauen bei Griesen zu finden.
Kleinere, z. T. unbestdndige oder erloschende Vor-
kommen bestehen ferner im FluBkies der Naider-
nach, im alten Loisachbett bei Hechendorf sowie
unterhalb des Schellkopfes in ca. 1.500 m N. N.
(MERXMULLER 1950). Im AnschluB an die Vor-
kommen um Griesen hat die Monte Baldo-Segge in
den gesamten Nordalpen nur noch einen Fundort
norddstlich des Plansees in Tirol (KARL 1952). Bei
den Vorkommen in Schneeheide-Kiefernwald-Kom-
plexen (Ofenberg, Friedergries, Loisachauen) han-
delt es sich mit weitem Abstand um die stabilsten
und individuenreichsten Populationen der Art. Als
ausgesprochen lichtliebender, konkurrenzschwa-
cher Liickenbesiedler ist Carex baldensis fast aus-
schlieBlich auf offenen Rohboden, in niederwiichsi-
gen Liickenrasen und standortlich extremen Ausbil-
dungen der Schneeheide-Kiefernwilder zu finden.
Durch extensive Beweidung (Friedergries, Hangfuf3
des Ofenberges) erfihrt die Art, dhnlich wie andere
Liickenbesiedler, eine deutliche Forderung und ver-
mag sich auch auf etwas weniger extreme Standorte
auszubreiten. In Unkenntnis der Art und ihrer be-
sonderen Wertigkeit wurden mehrere Wuchsorte der
Monte Baldo-Segge im Hangfufbereich des Ofen-
berges in den letzten Jahren dicht mit Kiefern be-
pflanzt. Sofern derartige MaBinahmen erfolgreich
verlaufen und in Zukunft noch ausgedehnt werden,
konnen sie gerade bei einer so seltenen Art wie der
Monte Baldo-Segge zu einem raschen Verschwinden
fiihren.

Daphne cneorum

Das Heideroschen ist in den Bayerischen Alpen
ausschlieflich im Auenbereich der Isar zu finden.
Kleinere Vorkommen bestehen auflerhalb der Auen
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lediglich noch im Bereich der direkt an die Isaraue
angrenzenden Lateralerosions- und Mergel-
rutschhinge bei Vorderri3 bzw. zwischen Kriin und
Mittenwald. Die Art ist in den Isarauen vor allem
in etwas reiferen Bestinden zu finden, die bis vor
kurzem oder rezent immer noch beweidet werden.
Dagegen ist es Daphne cneorum aufgrund ihrer
Ausbreitungstragheit bisher noch nicht gelungen,
die groBfldchigen, jungen, kaum 100 Jahre alten
Standorte der Silberwurz-Buntreitgras-Kiefernwil-
der an der Isar zu kolonisieren.

Bei einer vollstindigen Einstellung der Beweidung
und der Weidepflegemafilnahmen wiirde die Art in
ihrem Bestand infolge zunehmender Verstrauchung
und Verfilzung ihrer Wuchsorte dramatisch zuriick-
gehen, noch bevor es ihr gelingen konnte, die an
sich geeigneten jungen Auenstandorte zu besiedeln.
In den Isarauen zwischen Bad Tolz und dem Syl-
vensteinspeicher, wo die Beweidung schon seit ldn-
gerer Zeit vollkommen ruht, ist das Heiderdschen
inzwischen bereits ausgesprochen selten geworden.
Neben den gleichfalls noch recht reichen Bestédnden
in der Ascholdinger und Pupplinger Au, der Gar-
chinger Heide und der gepflegten Halbtrockenrasen
am Lech um Augsburg hat Daphne cneorum nur
noch wenige rezente Vorkommen, die zumeist sehr
klein und/oder hochgradig geféhrdet sind.

Saxifraga mutata

Als ausgesprochener Spezialist wechselfeuchter
Mergelrutschfldchen und zeitweise iiberrieselter
Nagelfluh- und Molassefelsen ist der prichtige
Kiessteinbrech von jeher eine recht seltene Erschei-
nung gewesen. Durch “Sanierungsmafnahmen” auf
Mergelrutschfldchen und andere wasserbauliche
MaBnahmen ist die Art im Alpenvorland sehr stark
zuriickgegangen. Friiher reichte die Verbreitung
entlang von Isar und Lech bis auf die Hohe von
Augsburg und Miinchen. Die letzten grofleren Vor-
kommen dieser Art im Alpenvorland finden sich
insbesondere in Schneeheide-Kiefernwald-Komple-
xen auf Rutschhéngen entlang der Durchbruchstiler
von Wertach und Ammer (STROHWASSER 1984,
WINTERHOLLER 1990/91).

Im bayerischen Alpenraum besteht ein sehr indivi-
duenreiches Vorkommen in den Schneeheide-Kie-
fernwildern der aus Seekreide, Morinen und verfe-
stigten Schottern aufgebauten Mergelrutschhinge
zwischen Mittenwald und Kriin. Kleinere Bestinde
sind ferner noch in den Isarauen zwischen Mitten-
wald und Bad Tolz am Rande steilwandiger Flut-
mulden und Rinnen anzutreffen. Neben einem sehr
individuenstarken Vorkommen auf Erosionsflichen
einer pleistozidnen Talverfiillung im Tal der Weiflen
Valepp in den Tegernseer Bergen (EWALD miindi.)
bilden die Bestinde in den Auen- und Mergel-
rutschhang-Kiefernwildern im oberen Isartal der-
zeit die wohl grofite Population in den Bayerischen
Alpen. Durch die Unterbindung morphodynami-
scher Aktivitdt auf Erosions- und Rutschhidngen
sowie im Auenbereich ist der Kiessteinbrech hoch-
gradig gefdhrdet.



10.3 Landeskulturelle Bedeutung

10.3.1 Schutzwaldfunktion

Bezogen auf die Gesamtwaldfldche in den Bayeri-
schen Alpen nehmen Schneeheide-Kiefernwélder
nur recht bescheidene Fldchen von kaum mehr als
1.000 ha ein. Gleichwohl kdnnen sie lokal eine
grofle Bedeutung als Schutzwald besitzen (Foto 29).
Diese lokal hohe Bedeutung resultiert vor allem aus
der engen Bindung an extreme Reliefpositionen in
der montanen Stufe. Fast alle Bestinde wurden von
der Bayerischen Staatsforstverwaltung daher als
Schutzwalder ausgewiesen, wobei bei vielen akuter
Sanierungsbedarf angezeigt wird. Eine direkte Ob-
jektschutzfunktion liegt allerdings nur bei wenigen
Besténden vor. Von iiberragender Bedeutung sind in
dieser Hinsicht zweifelsohne die Bestdnde am Fah-
renberg oberhalb Walchensee sowie die grofiflachi-
gen Felskiefernwilder auf Wettersteinkalk nahe der
Landesgrenze zu Tirol im Raum Scharnitz (Foto 2).
Eine reale Gefihrdung fiir die Infrastruktur im
Talraum resultiert in beiden Gebieten vor allem aus
der winterlichen Lawinentitigkeit. Urséchlich ver-
antwortlich hierfiir sind in beiden Féllen die spezi-
fischen geomorphologischen Gegebenheiten. Es
handelt sich dabei um durchgiingig extrem steile
Hanglagen, die vom Talboden bis in die subalpine
Stufe aufragen. Die Entstehungszonen fiir weitrei-
chende Lawinen liegen in beiden Gebieten in Ho-
henlagen oberhalb 1.200 m, die sich durch extrem
lockere bzw. fehlende Bestockung auszeichnen, we-
niger dagegen innerhalb der Kiefernwilder selbst,
denen eher eine Auffangfunktion zukommt. Am
Brunnenstein bei Scharnitz handelt es sich dabei um
eine ausgedehnte Brandverkarstungsfliche (Foto
11), die bisher nicht wieder in Bestockung gebracht
werden konnte. Am Fahrenberg bei Walchensee
gefahrden insbesondere weit herabreichende steile
Lawinarrinnen, die die in hoheren Lagen abreif3en-
den Schneemassen kanalisieren, die Infrastruktu-
reinrichtungen am Seeufer. Bei diesen Lawinarrin-
nen handelt es sich zumindest teilweise zweifelsfrei
um von Natur aus waldfeindliche Strukturen, wor-
auf insbesondere auch das vollig isolierte Auftreten
ausgesprochen heliophiler Streuwiesenarten wie
Gladiolus palustris und Scorzonera humilis hindeu-
tet (primidre Lawinarrasen). Gleichwohl ist die
schneedynamische Aktivitdt infolge nutzungsbe-
dingter starker Auflichtung der Bestdnde in der
Vergangenheit erheblich verstidrkt worden. Vorran-
gig ist sowohl am Brunnenstein bei Scharnitz als
auch am Fahrenberg eine Sanierung der hohergele-
genen Entstehungszonen der Lawinen (vgl. z.B.
AMMER 1990).

Hinsichtlich der Intensitdt schneedynamischer Pro-
zesse bilden Fahrenberg und der Raum Scharnitz
allerdings eher Ausnahmefille. Bei der Mehrzahl
der bayerischen Schneeheide-Kiefernwaldbestdnde
sind Rahmenbedingungen, die zur Entstehung von
infrastrukturgefdhrdenden groferen Lawinen fiih-
ren konnten, in der Regel nicht gegeben. Dies ist

vor allem begriindet in der allgemeinen Schneear-
mut der Kiefernwaldstandorte, der geringen Hang-
lingen, der meist ausgesprochen treppigen
Hangstruktur, sowie der gerade in flachgriindigen
Steillagen oft sehr stammzahlreichen Bestockung.
Unter diesen Bedingungen kann es allenfalls zur
Entstehung von kleineren Waldinnenlawinen mit
geringer Reichweite kommen. Eine direkte Gefihr-
dung von Infrastruktureinrichtungen besteht in der
Regel aber selbst im Falle von gréeren Waldinnen-
lawinen nicht, da die Mehrzahl der Bestdnde iiber
flache Auslaufzonen verfiigen, in denen gelegentli-
che Lawinen zum Stillstand kommen.

Mit Ausnahme der Bestidnde am Fahrenberg und im
Raum Scharnitz bergen die bayerischen Schneehei-
de-Kiefernwilder somit ein sehr geringes konkretes
Gefahrdungspotential durch Lawinen bzw. vermo-
gen ihre Schutzfunktion noch in ausreichendem
Male zu erfiillen.

Fiir den Ausfall der Verjiingung spielen Schneebe-
wegungen in Schneeheide-Kiefernwildern eine
nachgeordnete, sekundire Rolle. Primédrer Faktor
hierfiir ist zweifelsfrei der Wildverbif3, der aller-
dings durch den vollstindigen Ausfall einer Strauch-
schicht indirekt Schneebewegungen in hohem Mafle
Vorschub leistet.

Ahnlich gering wie die konkrete Lawinengefihr-
dung ist bei der Mehrzahl der Bestidnde das Stein-
schlag- und Erosionsrisiko. So gewihrleistet die -
starke Vergrasung (intensive Durchwurzelung und
Streufilzdecken) der meisten Bestdinde der Randal-
pen einen sehr effektiven Abtragungsschutz (Foto
16), wovon insbesondere die vollentwickelten, hu-
mosen Oberbdden zeugen. Dies gilt nicht nur fiir
Bestandesinnenbereiche, sondern auch fiir groflere
offene Rasenflachen. Hinsichtlich Steinschlaggefahr
bergen die randalpischen Kiefernwilder in der Regel
sogar ein geringeres Risiko (Fixierung von Steinen
durch die dichte Grasnarbe) als Bergmischwilder
mit ihrem lockeren, krautigen Unterwuchs. Eine
Ausnahme hiervon bilden lediglich ausgesprochene
Felskiefernwilder, insbesondere auf Wettersteinkalk
(Foto 14). Doch tragen derartige Bestinde in der
Regel auch heute noch die maximal mogliche Be-
stockung, so daf} sich etwaige Gefihrdungen von
Stralen, wie etwa am Burgberg bei Mittenwald, nur
durch das Aufstellen von Fangziunen unterbinden
lassen. Versuche der Verdichtung derartiger Bestén-
de sind absolut unrealistisch und von vornherein
zum Scheitern verurteilt, da das Standortpotential
keine dichtere als die derzeit realisierte Bestockung
zulaft.

Insgesamt ist festzustellen, dafl die Schneeheide-
Kiefernwilder der Bayerischen Alpen mit Ausnah-
me der Bestdnde am Fahrenberg oberhalb Walchen-
see ihre landeskulturelle Schutzfunktion derzeit
noch in ausreichendem Mafe erfiillen. Daran wird
sich angesichts des hohen potentiellen Lebensalters
und der erstaunlichen Vitalitdt der Kiefer trotz der
seit langerem verbiflbedingt prekdren Verjiingungs-
situation auch auf absehbare Zeit nichts dndern.
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Generell gilt es bei der Beurteilung der Schutzfunk-
tion von Schneeheide-Kiefernwildern zu beriick-
sichtigen, daB3 es sich dabei von Natur aus um
Waldbestinde handelt, die aufgrund ihrer extremen
standortlichen Situation in Kombination mit bioti-
schen Einfliissen (natiirlicherweise erhohte Ver-
biflbelastung) nie die Struktur eines idealtypischen
Schutzwaldes annehmen kdnnen. Angesichts dessen
sind etwa Forderungen nach einer ginzlichen Un-
terbindung von Schneebewegungen absolut unreali-
stisch und entsprechen eher einer naturfremden
Betrachtungsweise, worauf u. a. auch ZENKE
(1989) und MAYER-GRASS (1989) hinweisen.

10.3.2 Schutzwaldsanierungs-
mafBnahmen und deren Wirkungen

Obwohl bei den meisten Schneeheide-Kiefernwal-
dern keine konkrete Gefahrdung fiir infrastrukturel-
le Einrichtungen vorliegt und auch mit einem ra-
schen Zusammenbruch von Bestdnden nicht zu
rechnen ist, werden seit einigen Jahren ortlich recht
aufwendige SanierungsmafBnahmen durchgefiihrt.
Der Sanierungsbedarf wird vor allem mit der
schlechten Verjiingungssituation und der oft als zu
gering betrachteten Bestockungsdichte und Verlich-
tungstendenzen begriindet.

Die Mafinahmen der Staatsforstverwaltung konzen-
trieren sich vor allem auf die kiinstliche Einbrin-
gung von Gehdlzen und eine verschirfte Bejagung
des Schalenwildes. Umfangreiche technische Ver-
bauungen zum Lawinenschutz wurden bisher nur
am Fahrenberg durchgefiihrt, da sich in den anderen
Gebieten infolge der geringen Lawinenaktivitit
hierfiir bisher noch keine Notwendigkeit ergab.
Ziunungen zum Schutz vor Wildverbif3 erfolgten
nur sehr kleinflichig im Bereich flacher Unterhénge
und Verebnungen. In der Mehrzahl der Bestinde
sind umfangreichere Zdunungen aufgrund der Zer-
rissenheit und Steilheit des Reliefs mit vertretbarem
Aufwand kaum zu realisieren.

Ziel der Pflanzungen ist im allgemeinen eine Ver-
dichtung der Bestandesstrukturen und eine Neu-
bzw. Wiederbestockung von offenen Rasenliicken
und Verlichtungen. Derzeit konzentrieren sich die
Pflanzungen vor allem auf offene, gut zugéngliche
Unterhangbereiche, weniger dagegen auf hoherge-
legene Steillagen und traditionell dichter bestockte
Bestandesinnenbereiche. Teilweise werden dabei
aber auch primir waldfreie oder zumindest geholz-
feindliche Extremstandorte wie felsige Schrofen
oder die steilen Boschungen tiefeingeschnittener
Rinnen bepflanzt. Mit Ausnahme schutztechnisch
ohnehin nachrangiger Ziunungsflichen im Unter-
hangbereich (Foto 28) haben die teilweise mit ho-
hem Aufwand betriebenen Maflnahmen bisher kaum
sichtbare Erfolge gezeitigt (vgl. z.B. auch GAMPE
1989). Neben teilweise falscher Gehdlzwahl, star-
ker Vergrasung und allgemeiner Standortungunst ist
hierfiir vor allem anderen der immer noch betracht-
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liche Verbifldruck durch Schalenwild verantwort-
lich. Wesentlich giinstiger gestaltet sich die Ver-
biflsituation aufgrund scharfer Bejagung bisher le-
diglich im Bereich des Forstamtes Bad Reichenhall
und neuerdings stellenweise auch andernorts, wie
z.B. am Fahrenberg und GrieBberg, was u. a. daran
deutlich wird, daB3 dort oOrtlich bereits wieder eine
Strauchschicht im Aufbau begriffen ist bzw. die
Verjiingung der Kiefer nicht mehr total durch Verbif}
ausfallt.

Im Zuge von SchutzwaldsanierungsmafBnahmen
wurden in den letzten Jahren zahlreiche offene
Liickenrasen mit Vorkommen extrem seltener und
hochgradig gefdhrdeter Arten wie der Monte Baldo-
Segge und der Sumpfgladiole (Foto 21) mit dichten
Rottenstrukturen aus Kiefern und anderen Baumar-
ten bepflanzt. Eine zwingende lanideskulturelle Not-
wendigkeit derartiger MafBnahmen ist in der Regel
nicht gegeben, zumal wenn es sich dabei um flache
Unterhangbereiche oder kleinflachige Rasenliicken
inmitten geschlossener Bestinde handelt, die keine
erkennbare Schutzfunktion ausiiben. Um so bedau-
erlicher ist es, wenn in Unkenntnis der besonderen
Wertigkeit entsprechender Flachen wertvolle Pflan-
zenbestidnde nachhaltig beeintrichtigt werden.

Sofern PflanzmaBnahmen aufgrund verringerter
VerbiB3belastung in Zukunft ein groBerer Erfolg
beschieden sein sollte, ist gerade im Bereich der
warmen Unterhanglagen, auf die sich ein Grofiteil
der thermophilen Sippen beschréankt, mit einer star-
ken Dezimierung oder sogar dem vollstindigen Ver-
schwinden vieler der besonders seltenen und gefahr-
deten Arten zu rechnen.

Angesichts der Tatsache, daf} simtliche derzeit noch
extensiv beweideten Schneeheide-Kiefernwilder in
Unterhanglage als Schutzwaldsanierungsgebiete
ausgewiesen sind, ist auch hier zukiinftig mit Be-
strebungen einer Weiderechtsablosung zu rechnen.
Dies wiirde mittelfristig gleichfalls zu einer massi-
ven floristischen und strukturellen Verarmung in
diesen derzeit noch besonders reichhaltigen Kom-
plexen fiihren wiirde.

10.4 SchluBfolgerungen fiir
Naturschutz und Landschaftspflege

Im Vorangestellten konnte gezeigt werden, daf} es
sich bei den siidbayerischen Schneeheide-Kiefern-
wildern keinesfalls durchwegs um wenig verdnder-
liche "Reliktfohrenwilder" handelt, sondern dafl3
vielmehr ein GroBteil dieser Wilder sukzessionsbe-
dingt einer gerichteten Dynamik hin zu klimaxna-
hen Dauergesellschaften unterliegt. Ein effizienter
Schutz dieser Phytozonosen darf sich daher nicht
auf konservierenden Fldachenschutz beschrinken,
sondern muf} deren zeitliche Verdnderlichkeit und
Verginglichkeit in seine Strategien mit integrieren.
Im Einzelnen ergeben sich daraus folgende konzep-
tionelle Forderungen:



®* Schutz morphodynamischer Prozesse

Eines der Hauptanliegen des Naturschutzes muf3 es
sein, daBl in Zukunft keine weitere Einengung der
morphodynamischen Prozesse in nordalpischen
WildfluBauen durch Verbauung, Verdnderungen des
hydrologischen Regimes und ausufernde Infrastruk-
tur mehr stattfindet. Als Fernziel sollte zudem eine
abschnittsweise Reaktivierung des morphodynami-
schen Geschehens durch die gezielte Zuriicknahme
technischer Verbauungen im Auge behalten werden.
Giinstige Voraussetzungen fiir derartige Mafinah-
men bietet beispielsweise der siedlungsfreie Tal-
raum der Isar zwischen Kriin und dem Sylvenstein-
speicher (Foto 3). Dagegen erscheint eine Reakti-
vierung der urspriinglichen FluBdynamik an den
auBeralpischen Laufstrecken aus vielerlei Griinden
derzeit weitgehend illusorisch.

Der Schutz morphodynamischer Prozesse beinhal-
tet auch den weitgehenden Verzicht auf ingenieur-
biologische und technische Verbauungsmafinahmen
im Bereich von Mergelrutschungen (Foto 7) , Late-
ralerosionshidngen, Schuttfichern und sonstigen
Hangerosionsfldchen, sofern hierfiir keine wirklich
zwingende landeskulturelle Notwendigkeit besteht.
Eine undifferenzierte Interpretation von Morphody-
namik als Landschaftsschaden verkennt deren Be-
deutung fiir den Landschaftshaushalt eines Hochge-
birges (Substratstreabbau) und fiihrt bei zwanghaf-
ter Unterbindung mittelfristig zur Vernichtung zahl-
reicher hochspezialisierter Biozonosen.

® Schutz natiirlicher Sukzessionsabldufe

Auf das engste verkniipft mit dem Schutz morpho-
dynamischer Prozesse ist der Schutz ungestorter
Sukzessionsabldufe in Schneeheide-Kiefernwil-
dern, in die nicht kiinstlich etwa durch Einbringung
von Geholzen oder Mafnahmen zur Standortme-
lioration eingegriffen werden sollte. Dies betriftt
sowohl Primirsukzessionen als auch sekundire
Sukzessionen in Bereichen, in denen eine traditio-
nelle Nutzung nicht aufrecht erhalten werden kann.
Bedingt durch den Wegfall der natiirlichen Morpho-
dynamik 14Bt sich dieses Ziel aber in vielen Gebie-
ten nur noch in sehr eingeschrinktem Maf3e verfol-
gen, will man nicht den Totalverlust bestimmter
Stadien mitsamt der sie bewohnenden Arten in Kauf
nehmen. Besonders prekir ist diese Situation in den
Alluvialbestdnden des Alpenvorlandes, wo die Mor-
phodynamik ginzlich zum Erliegen gekommen ist.
Liangerfristig betrachtet bleibt dem Naturschutz hier
nur die im Grunde unbefriedigende Alternative, auf
Teilflichen sukzessionshemmende Pflegemalinah-
men vorzunehmen und dadurch bestimmte Zustdnde
zu konservieren oder einen erheblichen Verlust an
Arten und Bestandestypen hinzunehmen.

¢ Aufrechterhaltung und Wiedereinfiihrung
traditioneller Nutzungsformen in ausgewihl-
ten Bestinden

In den wenigen derzeit noch mit Rindern beweideten
Schneeheide-Kiefernwald-Komplexen sollte diese

extensive Nutzungsform unbedingt beibehalten wer-
den. Aufgrund der Unterhang- bzw. Auenlage samt-
licher Vorkommen stellt der Fortbestand dieser so-
wohl in &sthetischer (Erholungsfunktion) und kul-
turhistorischer als auch naturschutzfachlicher Sicht
herausragenden Bestinde durch eine Fortfithrung
der traditionellen Nutzung keine Beeintrichtigung
landeskultureller Funktionen dar. Ferner besteht in
einigen Bestinden mit starker Vergrasungs- und
Verbuschungstendenz die Moglichkeit einer Wie-
dereinfiihrung der traditionellen, extensiven Wald-
weide als kostengiinstige, bestandeserhaltende Pfle-
geform. Hierzu eigenen sich insbesondere talnahe
verbrachte Heimweiden und Auenbestinde, Flichen
also, die leicht mit Rindern zu bestofen sind und
keine ausgesprochene Schutzwaldfunktion ausiiben.
Zur traditionellen Nutzung gehoren neben einer
Fortfiihrung der extensiven Beweidung mit Rindern
vor und nach der Alpung auch gezielte Weidepfle-
gemafBnahmen (z.B. Auflichtung von dichten Ver-
jiingungskernen), wie sie auch derzeit noch stellen-
weise praktiziert werden. Dagegen sind Intensivnut-
zungen wie die Standkoppelbeweidung mit Schafen
oder gar eine Aufdiingung der Bestinde zur Verbes-
serung des Weidewertes grundsitzlich abzulehnen.

Gezielte PflegemaBmahmen, die iiber eine Auf-
rechterhaltung der traditionellen Nutzung hinausge-
hen, sollten sich derzeit im wesentlichen auf Bestéin-
de konzentrieren, die sich durch ein herausragendes
Artenschutzpotential auszeichnen bzw. bereits tra-
ditionell nutzungsgeprigt waren.

Dagegen erscheint bei einem groBen Teil der hoch-
grasdominierten Sekundérbestidnde in steilen Hang-
lagen des Alpenraumes eine Erhaltung der gegen-
wirtigen Bestandesstruktur durch gezielte Pflege-
mafnahmen kaum praktikabel und aus naturschutz-
fachlicher Sicht auch nicht zwingend notwendig.
Derartige Bestinde, die sich zudem oftmals durch
einen vergleichsweise trivialen Artenbestand aus-
zeichnen, sollten der freien Sukzession ohne forstli-
che Eingriffe iiberlassen bleiben. Je nach Handha-
bung des Schalenwildproblems und der zukiinftigen
Klimaentwicklung im Alpenraum sind fiir diese
Bestidnde mittel- bis langfristig sowohl progressive
(Weiterentwicklung zu Bergmischwildern) als auch
regressive oder zyklische Entwicklungen (Zerfall
des Kiefernbestandes und evtl. Regeneration iiber
offene Rasenstadien bei zeitweilig nachlassendem
Verbifldruck) denkbar. Eine Beobachtung der zu-
kiinftigen Entwicklung entsprechender Besténde er-
scheint in jedem Falle angeraten.

* Uberpriifung der landskulturellen Notwen-
digkeit von SchutzwaldsanierungsmafBnah-
men in Schneeheide-Kiefernwald-Komplexen

Sofern kein absolut zwingender Handlungsbedarf
besteht, sollte nicht zuletzt auch aus Kostengriinden
auf Schutzwaldsanierungsmafinahmen in Schnee-
heide-Kiefernwildern grundsitzlich verzichtet und
einer natiirlichen Entwicklung Vorrang eingerdumt
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werden. Hierzu zdhlen generell Bestéinde ohne er-
kennbare Objektschutzfunktion und Gefédhrdungs-
potential sowie insbesondere auch talnahe Heimwei-
den in Unterhang- und HangfufB3bereichen.

Zielkonflikte zwischen Naturschutz und Schutz-
waldsanierung lassen sich oft von vorne herein
ausrdaumen, da die Mehrzahl der naturschutzfach-
lich besonders herausragenden Besténde keine aus-
gesprochene Schutzfunktion ausiibt, zu einer Be-
standesverdichtung aus landeskultureller Sicht also
tiberhaupt keine zwingende Notwendigkeit besteht.
Dies gilt insbesondere fiir die wenigen derzeit noch
beweideten Komplexe der Hangfiile und Auen im
Werdenfelser Land.

® Verstirkte Beriicksichtigung von Natur-
schutzbelangen bei der Durchfiihrung von
SanierungsmafBnahmen

Sofern Sanierungsmafnahmen aus berechtigten lan-
deskulturellen Griinden dennoch unabdingbar er-
scheinen, sollten sie mit grofter Behutsamkeit und
Umsicht durchgefiihrt werden und sich weitgehend
auf floristisch weniger bedeutsame, hochgrasdomi-
nierte Freiflichen und Bestandesinnenbereiche kon-
zentrieren, wo ohnehin die standortlichen Voraus-
setzungen fiir einen Erfolg der MaBnahmen am
giinstigsten sind. Auf die Bepflanzung floristisch
und faunistisch besonders wertvoller Bereiche wie
Liickenrasen, Kalkquellsiimpfe etc. sollte dagegen,
wenn irgend moglich, verzichtet werden. Um unnd-
tige Fehlentwicklungen, wie die Bepflanzung von
Wuchsorten extrem seltener Arten, in Zukunft zu
vermeiden, sollte bei der Planung und Durchfiih-
rung von SanierungsmafBnahmen in Schneeheide-
Kiefernwald-Komplexen grundsitzlich ein natur-
schutzfachlich versierter Vegetationsékologe bera-
tend hinzugezogen werden.

Grundvoraussetzung fiir das Gelingen von Sanie-
rungsmafnahmen ist eine drastische Reduzierung
des Schalenwildbestandes, wobei speziell im Falle
von Schneeheide-Kiefernwaldstandorten aufgrund
des naturgegeben, besonders hohen spatwinterli-
chen Verbi3druckes die Wilddichten zumindest zeit-
weise nahezu gegen Null tendieren miissen. Erfolgt
keine entsprechend drastische Reduktion der Scha-
lenwildbestinde, werden sich die meisten Sanie-
rungsprojekte als Fehlinvestitionen erweisen.

Bei der Durchfiihrung von SanierungsmafBnahmen
scheint es angeraten, auch weiterhin schwerpunkt-
maBig auf die Waldkiefer oder bei starkerer morpho-
und schneedynamischer Beanspruchung der Stand-
orte auch auf die Spirke zu setzen. Dabei sollte
streng darauf geachtet werden, daf} bei der Pflan-
zung nur regionale, standortadaptierte Rassen und
Okotypen Verwendung finden (Gefahr von
Kalkchlorosen). Auf eine Einbringung von Misch-
baumarten wie der Mehlbeere und thermophilen
Strauchern wie der Felsenbirne kann in der Regel
verzichtet werden, da diese Arten im Gegensatz zur
Kiefer in den Bestidnden bereits zahlreich vorhanden
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sind und bei einem Nachlassen des Verbisses rasch
zur Entwicklung gelangen. Auf die Oberfldchenrau-
higkeit der Bestdnde (Schneedynamik) iiben gerade
diese Arten einen sehr positiven Einfluf} aus.

Auch wenn das Potential vieler Sekundérbestinde
auf trockenen Grenzstandorten des Bergmischwal-
des bereits heute die Existenz von Fichte, Tanne und
Buche zuléft, so ist von einer Forcierung des Um-
baus durch gezielte Pflanzung dieser Arten eher
abzuraten, da sie mittel- und langfristig erhebliche
Risiken birgt. Da es derzeit nicht gelingt, den
Wildverbil fiir lingere Zeit vollstindig auszuschal-
ten, kommt es bei Pflanzung der SchlufSbaumarten
in der Regel zu einer selektiven Anreicherung der
Fichte. Wie sich an zahlreichen Stellen im bayeri-
schen Alpenraum beobachten 146t, erreichen Rein-
bestdnde der Fichte auf trockenen, siidseitigen Do-
lomithéngen aber im Alter von 60 bis 80 Jahren oft
einen dramatischen Vitalitdtsverlust, der bis hin zu
flachigen Bestandeszusammenbriichen fiihren kann
(BOSCH 1986). Verantwortlich hierfiir ist wohl vor
allem, daf die Fichte auf derartigen Standorten mit
zunehmendem Alter phasenweise unter starkem
Trockenstre} steht (LIU et al. 1991).

In Anbetracht einer zu erwartenden Klimaerwir-
mung diirfte sich das Trockenstrefrisiko gerade fiir
die Fichte auf diesen Standorten noch erheblich
erhohen (vgl. z.B. SCHWEINGRUBER et al.
1979). Es scheint daher angeraten, einem Umbau
hin zu labilen, fichtendominierten Bergmischwal-
dern nicht gezielt Vorschub zu leisten, sondern auch
weiterhin auf die trockenharte und extrem langlebi-
ge Kiefer zu setzen, mit der man auf diesen Grenz-
standorten des Bergmischwaldes zweifelsohne das
langfristig stabilere, mit einer groBeren Okologi-
schen Elastizitdt ausgestattete Waldokosystem eta-
bliert.

10.5 Gebietskulisse der Schneeheide-
Kiefernwiilder in den Bayerischen
Alpen

Grundvoraussetzung fiir eine Umsetzung der im
vorhergehenden Kapitel angestellten konzeptionel-
len Uberlegungen ist eine differenzierte Beurteilung
eines jeden Einzelbestandes hinsichtlich seiner na-
turschutzfachlichen und landeskulturellen Bedeu-
tung. Im Nachfolgenden wird daher der Versuch
unternommen unter Betonung naturschutzfachlicher
Aspekte eine Gebietskulisse der Schneeheide-Kie-
fernwilder in den Bayerischen Alpen zu erstellen,
die insbesondere auf qualitative Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Komplexen hinweisen mochte.

Die vorgenommene Inventarisierung erhebt keinen
Anspruch auf absolute Vollstandigkeit und Endgiil-
tigkeit, sondern ist eher als ein erster grober Uber-
blick zu verstehen. Gleichwohl beinhaltet sie mit
Ausnahme zahlreicher, sehr kleinflachiger Vorkom-
men - speziell aus naturschutzfachlicher Sicht -
nahezu alle bedeutenden Schneeheide-Kiefernwald-
Komplexe in den Bayerischen Alpen. Neben einer



allgemeinen qualitativen Beschreibung und Bewer-
tung, die vor allem auf floristische und vegetations-
kundliche Aspekte abhebt, werden auch Hinweise
auf Beeintrichtigungen und Gefahrdungen sowie
erste Vorschldge fiir eine zukiinftige Behandlung der
entsprechenden Bestidnde gegeben.

Ofenberg bei Griesen

Beschreibung: Der ausgedehnte Schneeheide-Kie-
fernwald-Komplex am Siidhang des Ofenberges
(Foto 1) zihlt in mehrerlei Hinsicht zu den heraus-
ragenden Bestinden der Bayerischen Alpen und
verdient daher, an erster Stelle genannt zu werden.
Die ausgedehnten, bis in die Kammlagen reichenden
Kiefernbesténde zeichnen sich durch eine sehr grofie
Typenvielfalt aus, wobei speziell die Subassoziation
mit Teucrium montanum des Calamagrostio-Pine-
tum hier relativ groBflichig anzutreffen ist. Ange-
reichert sind die Bestédnde mit zahlreichen priméren
und sekunddren Liickenrasen und kleineren Kal-
kquellsiimpfen. GroBere sekundire, weideprigte
Liickenrasen sind insbesondere im HangfuBbereich
zu finden, die auch rezent noch von einer auf dem
Talboden angrenzenden groferen Lichtweide aus
extensiv mit Rindern beweidet werden. Die Strafien-
boschungen am Ful} des Ofenberges werden ge-
schmiickt von prichtig entwickelten Blutstorch-
schnabel-Sdumen, die in dieser Form in den Baye-
rischen Alpen nur hier zu finden sind. Die offenen
Liickenrasen und flachgriindigen Ausbildungen der
Buntreitgras-Kiefernwilder zeichnen sich durch ein
herausragendes floristisches Inventar aus. Der
Ofenberg weist trotz einzelner groferer Bestandes-
licken gerade in Steillagen eine sehr geschlossene
Bestockung auf. Eine Gefahrdung der Bundesstrafie
durch Waldlawinen ist kaum gegeben, da sich der
Ofenberg durch eine ausgesprochen treppige
Hangstruktur mit groferen plateauartigen Vereb-
nungen auszeichnet und zudem iiber weite Strecken
Auslaufzonen im Bereich der Viehweide vorhanden
sind. Auch die Waldweide im Hangfuf3bereich stellt
keine Beeintrachtigung der Schutzfunktion dar.

Bemerkenwerte Arten: Carexbaldensis, Dorycnium
germanicum, Gladiolus palustris, Aster amellus,
Laserpitium prutenicum; sehr haufig: Thesium
rostratum, Coronilla vaginalis,Gentiana utriculo-
sa, viele thermophile Saumarten und Molinion-Ar-
ten.

Die Vorkommen der Monte Baldo-Segge und der
Sumpfgladiole konzentrieren sich vor allem auf den
Bereich beiderseits einer tiefeingeschnittenen Rinne
mit offenen Primérrasen, dem sogenannten Ochsen-
graben. Zahlreiche Wuchsorte dieser Arten wurden
bedauerlicherweise in den letzten Jahren mit dichten
Kiefernrotten bepflanzt.

MaBnahmen: Fortfilhrung der extensiven Bewei-
dung im HangfuBbereich; Verzicht auf die Bepflan-
zung von Liickenrasen und Kalkquellsiimpfen; Zu-
riicknahme von Bepflanzungen an Wuchsorten von
Carex baldensis und Gladiolus palustris.

Schutzstatus: NSG Ammergebirge.

Grief3berg

Beschreibung: Der 6stlich an den Ofenberg angren-
zende Griefberg trigt auf seinem Siidhang den
grolten zusammenhingen Schneeheide-Kiefern-
wald-Komplex in den Bayerischen Alpen iiberhaupt.
Die Vorkommen reichen von der Talsohle bis in eine
Hohe von teilweise tiber 1.500 m. Dabei wechseln
ausgesprochene Sekundérbestdnde auf Verebnungen
und flacheren Hangabschnitten ab mit Primérbe-
stinden auf steilen, felsigen Schrofen, die insbeson-
dere in hoheren Lagen stirker in den Vordergrund
treten. Im Vergleich zum thermisch in besonderem
Mafle begiinstigten Ofenberg ist die floristische
Ausstattung im Bereich des Grieberges weniger
bemerkenswert. Seltene und gefdhrdete Arten kon-
zentrieren sich hier in noch stirkerem Maf3e auf den
Unterhangbereich bis ca. 1000 m, wohingegen sich
die hoheren Lagen durch eine vergleichsweise tri-
viale Artenausstattung auszeichnen. Von besonderer
Bedeutung sind dabei insbesondere wiederum offe-
ne Liickenrasen, die im westlichen Bereich des
GrieBbergs als herausragende Art den seltenen
Backenklee enthalten. Auch diese floristisch beson-
ders wertvollen Liickenrasen wurden in den letzten
Jahren in zunehmendem MaBe mit Geholzen be-
pflanzt.

Bemerkenswerte Arten: Dorycnium germanicum;
verbreitet: Rhamnus saxatilis, Thesium rostratum,

Coronilla vaginalis, Achnatherum calamagrostis,
Saum- und Molinion-Arten.

MaBnalinen: Verzicht auf Bepflanzung von Liik-
kenrasen im Unterhangbereich; evtl. Wiedereinfiih-
rung einer extensiven Rinderweide im westlichen
Unterhangbereich.

Schutzstatus: NSG Ammergebirge.

Kramer

Beschreibung: Am steilen Siidabfall des 6stlich an
den Grieberg angrenzenden Kramers sind in
groBeren Hohenlagen (> 1.000 m) auf steilen
Felsabstiirzen und an den Flanken schluchtartiger
Einschnitte mehrere grofere und kleinere Kiefern-
wald-Komplexe zu finden, bei denen es sich oft um
die Subassoziation mit Primula auricula handelt.
Aufgrund der groBBen Hohenlage enthalten die Be-
stinde keine bemerkenswerten Arten.

Bemerkenswerte Arten: keine.

Schutzstatus: NSG Ammergebirge.

Friedergries

Beschreibung: Das nérdlich des Ofenberges gelege-
ne Friedergries zdhlt hinsichtlich Fldachenausdeh-
nung, Erhaltungszustand und Vollstdndigkeit der
darin enthaltenen Sukzessionsstadien zu den bemer-
kenswertesten, durch ausgeprigte, weitgehend un-
beeintrdchtigte Morphodynamik geprégten Schnee-
heide-Kiefernwald-Komplexen der Bayerischen Al-
pen. Ausgedehnte Schotterflichen mit Schwemm-
lingsfluren und jungen Sukzessionsstadien wechseln

155



mit grofflachigen Spirkenbestidnden und reifen, be-
reits fichtendominierten Entwicklungsstadien im
Westteil des Gebietes. Im Randbereich sind ferner
grofere Kalkquellsiimpfe zu finden. Durch die Pen-
delbewegungen der Friederlaine werden immer wie-
der reifere Sukzessionsstadien iiberschottert und
zerstort. In den Spirkenbestinden sind einige prich-
tig entwickelte Baumwacholder zu finden. Die aus-
gedehnten Schwemmlingsfluren der Schotterfluren
zeichnen sich durch das recht bemerkenswerte ge-
meinsame Auftreten von normalerweise streng alpi-
nen Arten wie Galium megalospermum und Atha-
mantha cretensis mit wiarmebediirftigen Sippen wie
Achnatherum calamagrostis und Chondrilla chon-
drilloides aus.

Bemerkenswerte Arten:. Chondrilla chondrilloides,
Achnatherum calamagrostis, Carex baldensis; hiu-
fig: Thesium rostratum, Coronilla vaginalis, Gen-
tiana utriculosa, Tetragonolobus maritimus.

MaBnahmen: Unterlassung von Maflnahmen, die zu
einer Beeintrachtigung der Morphodynamik fiihren;
Beibehaltung der Beweidung in ihrer extensiven
Form, insbesondere in den randlichen Bereichen des
Grieses.

Schutzstatus: NSG Ammergebirge, Naturwaldre-
servat.

Loisachauen bei Griesen

Beschreibupg: In den Loisachauen &stlich Griesen
am Fuf} des Ofenberges ist ein iiberaus vielgestalti-
ger Auenvegetationskomplex anzutreffen. Schwemm-
lingsfluren, Lavendelweidengebiische und Grauer-
lenbestinde wechseln mit ehemals streugenutzten
spirkenreichen Sumpfwurz-Buntreitgras-Kiefern-
wildern und verbuschenden, brachgefallenen Streu-
wiesenbestdnden. Im Ostteil sind im Bereich einer
hohen jiingeren Aufschotterung sehr schone Bestén-
de der Subassoziation mit Dryas octopetala zu fin-
den (Foto 4), die als Besonderheit die Monte Bal-
do-Segge enthalten. Durchzogen werden die Kie-
fernbestdnde von zahlreichen, nur zeitweise wasser-
fiilhrenden Flutmulden, in denen Primulo-Schoene-
ten und andere Kalkflachmoorgesellschaften anzu-
treffen sind. Seit Einstellung der Nutzung ist sowohl
innerhalb der Kiefernbestinde als auch in den offe-
nen Streuwiesenbestdnden eine zunehmende Ver-
dichtung der Gehdlzstrukturen zu beobachten.
Bemerkenswerte Arten: Carex baldensis, Carex
ericetorum, Thesium rostratum, Gentiana utriculo-
sa, Gentiana pneumonanthe, Allium suaveolens,
Tetragonolobus maritimus, Cirsium tuberosum.
MafBnahmen: Verzicht auf Verbauungsmafnahmen
an der Loisach; Entbuschung und gelegentliche
Mahd der Streuwiese.

Heuberg bei Oberau

Der Heuberg zwischen Oberau und Farchant ist der
wohl schonste waldweidegeprigte Schneeheide-
Kiefernwald-Komplex in den Bayerischen Alpen. Im
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Unterhangbereich bilden lichte, durchweidete Kie-
fernbestinde, Gruppen aus thermophilen Gebii-
schen, offene Kalkmagerrasen und Kalkquellsiimpfe
ein innig ineinander verzahntes Mosaik. Am nicht
mehr beweideten steilen Oberhang finden sich ne-
ben iiberwiegend hochgrasdominierten alten Kie-
fernbestinden ausgedehnte Primérrasen im Bereich
tief eingeschnittener Rinnen und Griaben mit Wuchs-
orten von Gladiolus palustris. Der gesamte Kom-
plex ist nicht nur von besonderer landschaftlicher
Schonheit, sondern enthélt auch ein herausragendes
Arteninventar.

Der Bestand iibt keinerlei unmittelbare Schutzfunk-
tion fiir Infrastruktureinrichtungen aus. Gleichwohl
wurden in den letzten Jahren Teilbereiche der offe-
nen Rasen im beweideten Bereich durch die Anlage
dichter umzéunter Pflanzungen bereits vernichtet
und mehrere Vorkommen der Sumpfgladiole erst in
jlingster Zeit mit Kiefern bepflanzt.

Bermerkenswerte Arten: Gladiolus palustris, La-
serpitium prutenicum, Linum viscosum, Lilium bul-
biferum, Schoenus nigricans, Allium suaveolens,
Drosera anglica; Catoscopium nigritum; sehr hiu-
fig: Coronilla vaginalis, Thesium rostratum, Rham-
nus saxatilis, Cirsium tuberosum, Scorzonera humi-
lis und Tetragonolobus maritimus.

MaBnahmen: Die Rinderbeweidung im Unterhang-
bereich sollte unbedingt in der derzeitigen extensi-
ven Form weitergefiihrt werden; ferner konnen aus-
gezdunte Bereiche dem Vieh wieder zuginglich
gemacht werden. Auf Bepflanzungen sollte in Zu-
kunft im Unterhangbereich generell verzichtet wer-
den, da hierfiir keinerlei landeskulturelle Notwen-
digkeit besteht.

Auer Berg zwischen Oberau und Eschenlohe

Beschreibung: Der Auer Berg zwischen Oberau und
Eschenlohe zéhlt zweifelsohne zu den bemerkens-
wertesten xerothermen Vegetationskomplexen in
den Bayerischen Alpen. Oberhalb der pfeifengras-
reichen Buntreitgras-Kiefernwilder und Felsfluren
im Bereich des Steilabfalls der “Eingefallenen
Wand” erstreckt sich bis in die Kammlagen des Auer
Berges (Ausichtspunkt “Loisachblick™) ein ausge-
dehnter, in groBen Teilen wohl sekundérer Kalkma-
gerrasen. Umrahmt wird dieser grofle Hangrasen
von sehr naturnahen schwachwiichsigen, seggenrei-
chen Buchenwildern und pfeifengrasreichen Kie-
fernbestdnden.

Sowohl hinsichtlich seiner flichenméBigen Ausdeh-
nung als auch hinsichtlich seiner iiberaus reichen
floristischen Ausstattung gehort dieser Kiefernwald-
Kalkmagerrasen-Komplex zu den bedeutendsten Be-
stdanden in Siidbayern iiberhaupt. Trotz seiner hohen
naturschutzfachlichen Bedeutung ist der ausgedehn-
te Hangrasen im Rahmen der Schutzwaldsanierung
zur Aufforstung vorgesehen, da man eine Gefdhr-
dung der unterhalb gelegenen Bundesstrae an-
nimmt.



Bemerkenswerte Arten: Linum viscosum (Massen-
bestinde), Coronilla coronata, Aster amellus, Gla-
diolus palustris, Laserpitium prutenicum; sehr hdu-
fig: Thesium rostratum, Coronilla vaginalis; reich-
lich Molinion-Arten und thermophile Saumarten.

MaBnatimen; Verzicht auf eine Aufforstung des
ausgedehnten Rasenkomplexes; evtentuell Wieder-
einfiihrung der friiher praktizierten extensiven Be-
weidung mit Schafen.

Kuhfluchtgraben bei Farchant

Beschreibung: Die ausgedehnten Erosionshénge auf
der Nordseite des Kuhfluchtgrabens werden von

groffldchigen, prichtig entwickelten Rauhgrasflu-
ren eingenommen, die im Oberhangbereich an teil-
weise extrem kriippelige Buntreitgras-Kiefernwil-
der grenzen, welche oft gleichfalls noch Achnather-
um calamagrostis enthalten.

Bemerkenswerte Arten: Achnatherum calamagro-
stis (groBtes Primdrvorkommen), Coronilla eme-
rus, Thesium rostratum, Asperula tinctoria, Tha-
lictrum saxatile.

Wankhangfuf3 bei Partenkirchen

Beschreibung: Am unmittelbaren Ortsrand von Par-
tenkirchen befindet sich bei der Kapelle St. Anton
ein parkartig aufgelockerter Weide-Kiefernwald-
Komplex mit zahlreichen offenen Liickenrasen und
Gruppen aus thermophilen Strduchern, der auch
heute noch in traditioneller Form als Heimweide
genutzt wird. Der gesamte, sehr strukturreiche und
vielgestaltige Komplex ist in &sthetischer Hinsicht
duBlerst reizvoll und wird daher sehr stark von
Erholungssuchenden frequentiert. Teilflaichen wur-
den durch Auszdunung bereits von der Beweidung
ausgeschlossen und verbuschen in zunehmendem
Mafle. Ferner wurde ein Vorkommen des seltenen
Deutschen Backenklees im Bereich der ehemaligen
Wankseilbahntrasse durch eine dichte, umziunte
Kiefernanpflanzung sehr stark beeintrédchtigt und
droht zu erldschen.

Bemerkenswerte Arten: Dorycnium germanicum,

Coronilla vaginalis, Tetragonolobus maritimus, Al-
lium carinatum.

MaBnahmen; Aufrechterhaltung der traditionellen
Nutzung als Heimweide; Riicknahme von Auszéu-
nungen und der Kiefernpflanzung am Wuchsort von
Dorycnium germanicum.

Krepelschrofen bei Wallgau

Beschreibung: Beim Kiefernwald-Komplex des Kre-
pelschrofens am nordwestlichen Ortsrand von Wall-
gau (Foto 30) handelt es sich gleichfalls um eine
typische talnahe Heimweide, die derzeit aber nur-
mehr in kleinen Teilbereichen gelegentlich von
Jungvieh beweidet wird. Im Bereich einer Lei-
tungstrasse befindet sich ein ausgedehnter verbrach-
ter Halbtrockenrasen mit sehr reichem Artenbe-
stand, der derzeit teilweise mit Kiefern zuwichst.

Am Hangfull grenzen die Kiefernbestinde an ein
gemihtes Carlino-Caricetum sempervirentis in sehr
gutem Pflegezustand. Gegen Westen geht der Kie-
fernbestand in lichte, durch friihere Waldweide auf-
gelockerte Buchenwilder iiber. Aufgrund seiner
dulerst reizvollen landschaftlichen Szenerie wird
der Krepelschrofen sehr stark von Erholungssu-
chenden frequentiert.

Bemerkenswerte Arten: Rhamnus saxatilis, Thesi-
um rostratum, Coronilla vaginalis, Peucedanum
cervaria, Peucedanum oreoselinum.

MaBnahimen: Wiedereinfiihrung einer regelméBigen
extensiven Beweidung; Auflichtung von dichten
Verjiingungsgruppen im Bereich des Halbtrockenra-
sens.

Isarleiten zwischen Mittenwald und Kriin

Beschreibung: Im Bereich der Isarleiten zwischen
Kriin und Mittenwald sind an mehreren Stellen
kleinere und groflere, zumeist spirkendominierte
Kieferwald-Komplexe auf Mergelrutschhingen zu
finden. Durchsetzt sind die lichten Spirken- und
Waldkiefernbestdnde von zahlreichen Kalkquell-
siimpfen, offenen Mergelrutschflachen und durch
Erosion herauspréparierten, bizarren “Felsen” aus
verdichteten Lockersedimenten (Seekreide, Schot-
ter). Nach oben hin grenzen die Bestidnde teilweise
an die geméhten Halbtrockenrasen der Mittenwal-
der Buckelwiesen.

Bemerkenswerte Acten: Saxifraga mutata (haufig),

Daphne cneorum, Thesium rostratum, Coronilla
vaginalis, Scorzonera humilis, Thalictrum minus.

Malnahmen: Gewihrleistung einer ungestorten
Morphodynamik, Verzicht auf “SanierungsmaB-
nahmen”; Offung von dichten Fichtenanpflanzun-
gen, um den Kontakt zu den Buckelwiesen wieder-
herzustellen.

Burgberg bei Mittenwald

Beschreibung: Typischer, prichtig entwickelter
Felskiefernwald (Foto 14) auf Wettersteinkalk (Sub-
assoziation mit Primula auricula), der als Stein-
schlagschutzwald fiir die unterhalb gelegene Stral3e
Mittenwald-Leutasch fungiert.

Bemerkenswerte Arten: Coronilla emerus (hdufig),

Rhamnus saxatilis.

MafBnahmen: keine.

Brunnenstein bei Scharnitz

Beschreibung: Ausgedehnte Spirken- und Waldkie-
fernbestdnde auf Wettersteinkalk in der Subassozia-
tion mit Primula auricula (Foto 11), die eine aus-
geprdgte Schutzfunktion fiir die Infrastruktur im
Talraum ausiiben (Schneedynamik). Oberhalb der
Kiefernbesténde befindet sich eine ausgedehnte, sa-
nierungswiirdige Brandverkarstungsfliche (Entste-
hungszone von Lawinen).
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Bemerkenswerte Airten:. Coronilla emerus, Rham-

nus saxatilis.
MafBnahmen: keine.
Schutzstatus: NSG Karwendel

NSG Riedboden zwischen Scharnitz und Mitten-
wald

Im Riedboden sind groBflichig junge Entwicklungs-
stadien alluvialer Erico-Pinion-Wilder (Subasso-
ziation mit Dryas octopetala) aus kriippeligen Spir-
ken und Waldkiefern zu finden, die in direktem
Kontakt zu Schwemmlingsfluren stehen, welche
noch regelmiBig von der Isar beeinfluflit werden. Im
Westen grenzen die Silberwurz-Buntreitgras-Kie-
fernwilder an auBerhalb der holozénen Aue gelege-
ne, ausgedehnte lichte Weidewilder aus Fichte, ein-
zelnen Rotbuchen und Kiefern mit Kalkmagerra-
senunterwuchs, die teilweise eine typisch entwickel-
te Buckelwiesenstruktur (letzte Reste der untersten
Buckelwiesen-Etage!!) aufweisen. Der gesamte
Komplex ist aufgrund seiner Vielgestaltigkeit von
herausragender landschaftlicher Schonheit und wird
sehr stark von Erholungssuchenden frequentiert.

Bemerkenswerte Arten: Carex ericetorum, Viola
rupestris, Thesium rostratum, Coronilla vaginalis,
Antennaria dioica, Gentiana utriculosa, Bryodema
tuberculata.

Mafnahmen: Verzicht auf eine weitere Unterbin-
dung der Morphodynamik der Isar durch Stein-
schiittungen etc.; Beibehaltung der extensiven Rin-
derbeweidung in der Aue und den angrenzenden
Weidewildern in ihrer heutigen Form; Verbot von
Aufdiingungsmaf3nahmen in den Weidewildern der
gebuckelten Spitglazialterrasse.

Schutzstatus: NSG.

Isarauen zwischen Mittenwald und Wallgau,
“Kriiner Viehweiden”

Beschreibung: Typisch ausgeprigter Auenzonati-
onskomplex aus Grauerlen- und Lavendelweidenbe-
stinden, groBeren Resten von Weiden-Tamarisken-
fluren, Flutmulden-Schoeneten und verschiedenen
alluvialen Kiefernwaldtypen (Foto 17). Auf den
mittleren Terrassenniveaus dominieren recht groB3-
flachige, fast reine Spirkenbestédnde (Subassoziation
mit Thesium rostratum), wahrend auf dlteren, hohe-
ren Terrassen vor allem lichte Mischbestinde aus
Waldkiefern und Fichten (Subassoziation mit Vacci-
nium vitis-idaea) anzutreffen sind. Der gesamte
Komplex wurde friiher mit Rindern beweidet; heute
findet eine regelméBige Beweidung nur noch auf
Teilfldchen statt, wobei es sich vor allem um durch
Aufdiingung verédnderte Bereiche handelt. Auf den
rezent nicht mehr bestoBenen Fldchen entwickeln
sich derzeit teilweise extrem dichte und stark schat-
tende Dickungen aus Jungwuchs von Waldkiefer,
Spirke und Fichte.

Bemerkenswerte Arten: Daphne cneorum (héufig),
Plantago serpentina, Saxifraga mutata, Thesium
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rostratum, Coronilla vaginalis, Thalictrum minus,
Antennaria dioica, Rhamnus saxatilis, Myricaria
germanica.

MaBnalunen: Fortfithrung der extensiven Rinder-
weide innerhalb der Kiefernbestinde; Riicknahme
von Auszidunungen, Auflichtung von dichten Ver-
jiingungsgruppen; Verbot von Diingergaben; Ausha-
gerung aufgediingter Bereiche.

Schutzstaius: In groen Teilen NSG Karwendel.

Fahrenberg oberhalb Walchensee

il : Im extrem steilen Mittelhangbereich
des Fahrenberges oberhalb Walchensee finden sich
ausgedehnte, sehr stark verlichtete, alte Kiefernbe-
stinde, die von mehreren tief eingeschnittenen Gri-
ben und Lawinarrinnen durchzogen werden, bei
denen es sich vermutlich um primir waldfreie
Strukturen handelt. Aufgrund der sehr starken Ver-
lichtung der Bestdnde, die eine ausgesprochene
Schutzfunktion fiir die Infrastruktur am Walchen-
seeufer ausiiben, werden derzeit in groBerem Um-
fang SchutzwaldsanierungsmaBBnahmen durchge-
fiihrt. Angesichts der groflen flaichenmaBigen Aus-
dehnung nicht oder nur sehr bedingt waldfahiger
Standorte (Schrofen, Griben) resultiert hieraus aber
kaum eine Gefihrdung von Rote Liste-Arten. Un-
terhalb der norddstlich angrenzenden Kirchl- und
ReiBenwand befinden sich ausgedehnte Rauhgras-
fluren mit reichlich Pfeifengras.

Bemerkenswerte Arten: Gladiolus palustris (hiu-

fig), Scorzonera humilis, Coronilla coronata, Gera-
nium sanguineum, Thesium rostratum, Coronilla
vaginalis.

MalBnahmen: Beriicksichtigung von floristisch be-
sonders wertvollen Teilflichen (Gladiolus palustris,
Coronilla coronata) bei der Durchfithrung von Sa-
nierungsmafnahmen.

GeiBlalm nordlich der Kesselbergstrafie

Beschreibung: Sehr schoner pfeifengrasreicher Kie-
fernwaldkomplex auf einem steilen Fohnprallhang
oberhalb eines schluchtartigen Einschnittes; am fel-
sigen Oberhang Bestinde der Subassoziation mit
Primula auricula.

Bemerkenswerte Arten: Keine.

MaBnahmen: Keine.

Isarauen zwischen Wallgau und Sylvensteinspei-
cher

In den Isarauen zwischen Wallgau und dem Sylven-
steinspeicher (Foto 3) dominieren auf groBer Fliche
junge Auensukzessionsstadien wie Lavendelweiden-
gebiische und Weiden-Tamariskenfluren, die sich
groBtenteils erst nach dem Bau des Kriiner Wehrs
und dem weitgehenden Verlust der Morphodynamik
(bis zur Einmiindung des RiBBbaches) wihrend der
letzten 70 Jahre ausbreiten konnten. Das Erico-Pi-
nion-Element tritt demgegeniiber deutlich in den
Hintergrund. Geschlossene Schneeheide-Kiefern-



waldbestidnde sind nur recht kleinfldchig oder frag-
mentarisch auf &lteren Terrassen entwickelt. Auf
vielen Fldachen, so z.B. bei Wallgau, scheitert eine
Weiterentwicklung der jungen Sukzessionsstadien
zu Kiefernbestinden teilweise an recht intensiver
Beweidung und Weidepflegemainahmen sowie we-
gen des geringen Angebots an samenspendenden
Altkiefern in der ndheren Umgebung. Typisch fiir
diesen Isarabschnitt sind weidegeprigte, locker mit
Waldkiefern, Spirken, Fichten und Lavendelweiden
iiberstellte, rasenartige, jiingere und &ltere Sukzes-
sionsstadien, die von zahlreichen Flutmulden-
schoeneten durchzogen werden.

Bemerkenswerte Arten: Daphne cneorum, Thesium
rostratum, Carex ericetorum, Viola rupestris, Sa-
xifraga mutata, Sagina nodosa, Myricaria germani-
ca (grofte Population in Bayern), Bryodema tu-
berculata.

MaBnahmen: Beibehaltung einer extensiven Bewei-
dung; ggf. Reaktivierung der Morphodynamik im
Abschnitt Kriin-Vorderrif3.

Schutzstatus: NSG Karwendel.

Siidhéinge zwischen Vorderrifl und Sylvenstein

Beschreibung; Aus naturschutzfachlicher Sicht sind
in diesem Bereich insbesondere die Erosionshénge
bei Vorderri3 von Bedeutung, bei denen es sich
zumeist um ehemalige Lateralerosionshidnge han-
delt. Die ausgedehnten, sehr artenreichen Pionier-
rasen auf diesen Erosionsfldchen zeigen stellenwei-
se bereits eine deutliche Tendenz der Weiterent-
wicklung zu Buntreitgras-Kiefernwildern. Grofere
Teile der Erosionshdnge wurden in der Vergangen-
heit aus Sanierungsgriinden dicht mit Kiefern be-
pflanzt, wobei teilweise aber offenbar falsche Pro-
venienzen verwendet wurden (Kiimmerwuchs,
Kalkchlorosen). Oberhalb und 6stlich der Erosions-
hdngebei Vorderrif3 sind teilweiserecht ausgedehnte
Kiefernbestdnde auf felsigen Schrofen und entlang
tiefer, schluchtartiger Einschnitte anzutreffen, in
denen zumeist das Pfeifengras dominiert (Foto 16).
Ahnliches gilt fiir den 6stlich angrenzenden Falken-
berg auf der Hohe des Sylvensteinspeichers, in
dessen HangfuBbereich ferner recht ausgedehnte
Kiefern-Kalkquellsiimpfe anzutreffen sind.

Bemerkenswerte Arten: Rhamnus saxatilis, Thesi-
um rostratum, Coronilla vaginalis, Daphne
cneorum, Gentiana utriculosa (Massenbestinde).

MafBnahmen: Verzicht auf weitere Sanierungs-
maBnahmen im Bereich der Erosionshénge.

Isarauen zwischen Sylvenstein und Bad Tolz

Beschreibung: Wihrend im Siidteil des Abschnitts,
nordlich des Sylvensteinspeichers, neben jungen
Sukzessionsstadien auch iltere, geschlossene Kie-
fern-Bestinde auf hoheren, zumeist feinerdereiche-
ren Terrassen anzutreffen sind, handelt es sich bei
den Vorkommen zwischen Lenggries und Bad Tolz
fast durchweg um sehr offene, junge Entwicklung-

stadien, in denen sich die Kiefer infolge des Fehlens
samenspendender Altbestinde in der ndheren Um-
gebung bisher kaum etablieren konnte. Sehr verbrei-
tet sind gut entwickelte Flutmulden-Schoeneten an-
zutreffen. Seit Einstellung der Beweidung macht
sich im gesamten Abschnitt eine zunehmende Ver-
buschungstendenz mit Wacholder, Fichte und stel-
lenweise auch Birke bemerkbar, wovon vor allem
etwas feinerdereichere, sandige Standorte betroffen
sind.

Bemerkenswerte Arten: Daphne cneorum, Carex
ericetorum, Viola rupestris, Saxifraga mutata, The-
sium rostratum, Coronilla vaginalis, Gentiana
utriculosa, Dorycnium germanicum (Auenrand un-
terhalb Wackersberg).

MaBnahmen: Zuriicknahme von Lingsverbauun-
gen; abschnittsweise Wiedereinfiihrung einer exten-
siven Beweidung; Entbuschungen.

Schutzstatus: NSG.

WeiBachauen zwischen Rottach-Egern und
Kreuth

Beschreibung: In den Weiachauen zwischen Rot-
tach-Egern und Kreuth sind auf recht grofer Fldche
fast ausschlieflich junge Kiefernwaldstadien der
Subassoziation mit Dryas octopetala zu finden,
deren Entstehung auf die Regulierung der Wei3ach
zuriickgeht. Flankiert werden diese Bestinde von
sehr strukturreichen lichten Weidewildern mit
Kalkmagerrasenunterwuchs, in denen sehr haufig
Verzahnungen und Durchdringungeén mit Kalk-
flachmoorgesellschaften zu finden sind.

Bemerkenswerte Arten: Carex ericetorum, Thesium
rostratum, Coronilla vaginalis.

MaBnahmen: Beibehaltung der extensiven Waldwei-
de im Randbereich; Verbot von Aufdiingungs-
mafnahmen.

Siidhénge zwischen Thumsee und Albauer Kopf

Beschreibung: Im Bereich der siidostexponierten
Hinge zwischen Thumsee und Albauer Kopf sind
recht ausgedehnte, pfeifengrasreiche Buntreitgras-
Kiefernwilder anzutreffen. Bei einem Grofteil die-
ser Bestdnde handelt es sich um ehemalige Streu-
nutzungswilder, die teilweise bereits einen sehr
hohen Anteil an Mischbaumarten (Mehlbeere, Bu-
che) aufweisen. Wertbestimmende Arten sind fast
ausschlieBlich im Bereich groflerer Liickenrasen
anzutreffen. In den Felswidnden und Schuttficher-
rinnen oberhalb des Thumsees besteht das einzige
deutsche Vorkommen von Galium truniacum. Zu-
gleich ist in den Kiefernbesténden des Schuttfidchers
sehr hidufig Good yera repens anzutreffen. Seit meh-
reren Jahren werden im gesamten Bereich recht
umfangreiche SchutzwaldsanierungsmaBnahmen
durchgefiihrt.

Bemerkenswerte Arten: Galium truniacum, Linum
viscosum, Thesium rostratum, Goodyera repens.
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MaBinahmen: Beriicksichtigung von Naturschutz-
aspekten bei der Durchfiihrung von Sanierungs-
mafnahmen; Verzicht der Bepflanzung floristisch
besonders wertvoller Liickenrasen mit Gehdlzen;
Aufrechterhaltung der morphodynamischen Aktivi-
tdit im Bereich des Schuttfichers oberhalb des
Thumsees.

Gamersberg / Grindberg bei Melleck

Beschreibung: Unmittelbar an der deutsch-Osterrei-
chischen Grenze gelegener Kiefernwald-Komplex
mit offenen Felsschrofen und groBeren, geholzfrei-
en Rasenpartien. Im unteren Bereich wurden im
Rahmen der Schutzwaldsanierung in groferem
Mafe bereits Geholzpflanzungen durchgefiihrt, von
denen auch Reste von Halbtrockenrasen im Hang-
fubereich betroffen sind. Recht ausgedehnte Be-
stande sind ferner Ostlich und nordlich des Grind-
berges am Wendelberg bzw. Ristfeuchthorn zu fin-
den, wobei es sich aber in grofien Teilen um Buchen-
und Fichten-reiche Typen handelt, die bereits zu
Bergmischwildern vermitteln.

Bemerkenswerte Arten: Linum viscosum, Rhamnus

saxatilis, Thesium rostratum, Coronilla vaginalis.

MaBnahmen: Verstdrkte Beriicksichtigung von Na-
turschutzbelangen bei der Durchfiihrung von Sanie-
rungsmafinahmen, Verzicht auf Geholzpflanzungen
in offenen Liickenrasen und Bereichen, die keine
direkte Schutzfunktion ausiiben.

Schutzstatus: NSG Ostliche Chiemgauer Alpen.

Kienberg bei Oberjettenberg

Beschreibung: Bei den Kiefernbestinden am Kien-
berg bei Oberjettenberg handelt es sich um recht
junge, dichte Kiefernanfliige auf einem ehemals
gemihten, ausgedehnten Halbtrockenrasen. Im
HangfuB3bereich finden sich noch grofere Halb-
trockenrasenreste im Bereich steil abfallender Bo-
schungen, in die gleichfalls die Kiefer eindringt;
grofe Teile des urspriinglich wohl sehr ausgedehn-
ten Halbtrockenrasens sind in flacheren Lagen be-
reits einer Aufdiingung zum Opfer gefallen. Die
oberhalb der Halbtrockenrasenreste angrenzenden
Kiefernbestinde werden im Unterhangbereich noch
extensiv mit Rindern beweidet.

Bemerkenswerte Arten: Linum viscosum (héufig).

MaBnahmen: Fort- bzw. Wiedereinfiihrung einer
extensiven Rinderbeweidung; Auflichtung von Kie-
ferndickungen im Mittel- und Oberhangbereich um
dem Vieh wieder den Zugang zu ermdglichen.

Ettenberger Buckelwiesen und Hammerstiel-
wand bei Markt Schellenberg

Beschreibung; Unterhalb der Halbtrockenrasen der
Ettenberger Buckelwiesen sind im Bereich der steil
abfallenden Hammerstielwand kleinere, pfeifen-
grasdominierte Buntreitgras-Kiefernwilder und
Liickenrasen inmmitten der vorherrschenden Berg-
mischwaldbestinde zu finden. Diese Kiefernbestan-
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de tibernehmen fiir die oberhalb angrenzenden, sehr
artenreichen Ettenberger Buckelwiesen eine wichti-
ge Biotopergidnzungs- und Vernetzungsfunktion,
enthalten in Rasenliicken aber auch noch so bemer-
kenswerte Arten wie die Sumpfgladiole.

Bemerkenswerte Arten: Gladiolus palustris, Linum
viscosum, Coronilla vaginalis.

MaBnahmen: Fortsetzung einer extensiven Rinder-

beweidung im Ubergangsbereich zwischen den
Buckelwiesen und den angrenzenden Kiefernbestén-
den; Offenhaltung von Wuchsorten der Sumpfgla-
diole im Bereich der Hammerstielwand.

11. Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Schneehei-
de-Kiefernwilder (Klasse Erico-Pinetea) der mittle-
ren Nordlichen Kalkalpen auf dem Gebiet Bayerns
und Nordtirols einer umfassenden vegetationsdko-
logischen Betrachtung unterzogen. Ziel der Studie
ist die Erarbeitung von wesentlichen wissenschaft-
lichen Grundlageninformationen, die einen effizien-
ten Schutz dieser sowohl aus landeskultureller als
auch aus naturschutzfachlicher Sicht hochbedeutsa-
men Phytozonosen ermdglichen soll.

Im Rahmender Arbeit erfolgt zunéchst eine Analyse
der Verbreitung von Schneeheide-Kiefernwildern
im Untersuchungsgebiet in Abhingigkeit von
grofraumig und kleinrdumig wirkenden abiotischen
und biotischen Faktoren wie Klima, Geologie, Geo-
morphologie, Boden, Nutzung und Vegetationsge-
schichte. Auf floristischer Basis wird mit Hilfe
okologisch-soziologischer Artengruppen anhand
von 520 Vegetationsaufnahmen eine Typisierung der
Schneeheide-Kiefernwélder und wichtiger geholz-
freier Kontaktgesellschaften (Kalkmagerrasen, Siu-
me, thermophile Schuttfluren, Kalkquellsiimpfe)
vorgenommen. Standortliche Bindung, Okologie,
dynamische Stellung, Verbreitung, Nutzungsbeein-
flussung und Bedeutung fiir Naturschutz und Land-
schaftspflege der ausgeschiedenen Typen werden
ausfiihrlich dargestellt und diskutiert und mit Hilfe
bodenkundlicher, mikroklimatischer und waldkund-
licher Untersuchungen sowie feinanalytischer Tran-
sektanalysen weiter untermauert. Im Schluf3teil der
Arbeit werden Fragen des Naturschutzes und der
Landespflege erortert, schutzkonzeptionelle Vor-
stellungen entwickelt und eine vorldufige Gebiets-
kulisse fiir die Bayerischen Kalkalpen entworfen.

Der steile thermische und hygrische Klimagradient
zwischen den kiihl-feuchten Randalpen und dem
zentralalpischen, warm-trockenen Tiroler Oberinn-
tal findet seinen deutlichen Niederschlag in der
floristischen Struktur der Schneeheide-Kiefernwil-
der und deren geholzfreien Kontaktgesellschaften.
Daraus ergibt sich fiir die Kiefernwilder des Unter-
suchungsgebiets eine deutliche Zweiteilung in ein
zentralalpisches, relativ xerothermes und in groen
Teilen auch acidoklines, zwergstrauchdominiertes
Erico-Pinetum und ein randalpisches, wesentlich



mesophileres, gridserbeherrschtes Calamagrostio-
Pinetum. Analoge Unterschiede treten anhand der
Kontaktgesellschaften zu Tage. So steht das zen-
tralalpische Erico-Pinetum in direktem Kontakt zu
echten Volltrockenrasen (Xerobromion), wohinge-
gen man im Kontakt zum randalpischen Calamagro-
stio-Pinetum Halbtrockenrasen mit ausgesprochen
mesophiler Artenkombination und Kalkquellsiimpfe
(Primulo-Schoenetum) vorfindet.

Wihrend das Erico-Pinetum auf der Nordseite des
klimatisch trockeneren Tiroler Oberinntales groB3-
flachig als landschaftsbeherrschende Vegetations-
form auftritt, bleibt das Calamagrostio-Pinetum in
den feuchteren Randalpen auf vergleichsweise be-
scheidener Fliche streng an grofere, meridional
durchgingige Talrdume wie Loisach-, Isar- und
Saalachtal gebunden, die sich infolge starken Fohn-
einflusses durch eine deutliche thermische Begiin-
stigung auszeichnen.

Bei der weiteren floristischen Differenzierung der
Schneeheide-Kiefernwilder lassen sich prinzipiell
stets Typen, die floristisch und 6kologisch Offen-
landokosystemen noch ndher stehen, von solchen
unterscheiden, die diesbeziiglich bereits stiarker zu
den klimaxnahen SchluBwaldgesellschaften der
Querco-Fagetea und Vaccinio-Piceetea vermitteln.
Bei dieser floristischen Differenzierung kann es sich
sowohl um mehr oder weniger stabile standortliche
Zonationen als auch um Stadien einer dynamischen
Weiterentwicklung (Sukzession) handeln.

Nur ein Teil der Schneeheide-Kiefernwilder im
Untersuchungsgebiet ist zweifelsfrei als wenig ver-
dnderliche Dauergesellschaften anzusprechen, die
floristisch, strukturell und standortlich zwischen
nicht waldfidhiger Fels- und Rasenvegetation auf der
einen und den klimaxnahen Schluwaldgesellschaf-
ten auf der anderen Seite vermitteln. Derartige
Bestdnde sind fast ausschlieBlich auf siidseitigen,
extrem flachgriindigen Dolomit- und Hartkalksteil-
hiangen zu finden, deren standortliche Trockenheit
keine anderen Baumarten als die Kiefer zuldft.

Im Gegensatz dazu unterliegen Bestidnde im Bereich
morphodynamischer Aktivitdtszonen wie Wild-
fluBauen, Griese, Schuttfacher, Lateral- und Mer-
gelrutschhinge nach Substratkonsolidierung einer
Weiterentwicklung durch autogene Sukzessionspro-
zesse. Erico-Pinion-Phytozonosen bilden auf diesen
Standorten nur ein mehr oder weniger langlebiges
Durchgangstadium der Vegetationsentwickklung,
das zwischen offenen Pioniergesellschaften und kli-
maxnahen Schlufwaldgesellschaften vermittelt. Im
Rahmen der Untersuchungen konnte gezeigt wer-
den, daf} selbst alluviale Schotterterrassenstandorte
mit extrem grober und feinerdearmer Substrattextur
durch fortschreitende Pedogenese langfristig ihren
trockenen standortlichen Extremcharakter einbii3en
und klimaxnahe Dauergesellschaften zu tragen ver-
mogen.

Die dauerhafte Existenz dieser dynamischen
Schneeheide-Kiefernwilder ist daher in hohem

MafBe davon abhéngig, dal durch morphodynami-
sche Aktivitdt immer wieder Rohbodenstandorte
entstehen, auf denen sie sich im Rahmen primérer
Sukzessionen erneut an der Vegetationsentwicklung
beteiligen konnen. Aufgrund der starken Einddm-
mung der morphodynamischen Aktivitidt durch was-
serbauliche und infrastrukturelle Mafnahmen, ins-
besondere im fiir Bayern flichenmifig sehr bedeut-
samen Alluvialbereich, werden dort mittel- und
langfristig Schneeheide-Kiefernwilder infolge auto-
gener Sukzessionsprozesse allméhlich verschwin-
den, sofern sie nicht durch geeignete sukzessions-
hemmende Pflegemafnahmen in ihrem gegenwirti-
gen Zustand gehalten werden.

Anhand vegetations-, boden- und waldkundlicher
Befunde konnte gezeigt werden, dal} es sich bei
einem Grofteil der Schneeheide-Kiefernwilder im
Untersuchungsgebiet eindeutig um Sekundirbestén-
de handelt, die ihre Existenz historischen Nutzun-
gen verdanken. Aus Pollenprofilenladft sich ablesen,
daf} die Kiefer und ihre heliophile Begleitflora mit
Einsetzen einer verstirkten menschlichen Nutzung
spétestens seit dem friithen Mittelalter (Bajuwarische
Landnahme) im Untersuchungsgebiet eine deutliche
Ausbreitung erfahren haben, nachdem sie bereits ab
dem Boreal durch konkurrenzkriftigere Baumarten
auf wenige edaphische Extremstandorte und mor-
phodynamische Aktivititszonen abgedridngt worden
waren. Durch vegetations- und standortdegradieren-
de anthropo-zoogene Eingriffe wie Waldweide,
Streunutzung, Brandrodung und Kahlschlag konn-
ten sie auf trockenen Grenzstandorten der zonalen
SchluBwaldgesellschaften im gesamten Untersu-
chungsgebiet einen betrichtlichen Fldchenzuwachs
verbuchen. Daneben trugen diese Nutzungseinfliis-
se aber auch zur langfristigen Konservierung von
Sukzessionsstadien dynamischer Primérbestinde
bei.

Nachdem die degradierenden Nutzungsformen etwa
seit dem Zweiten Weltkrieg weitgehend eingestellt
wurden, unterliegen sdmtliche Sekundirbestinde
potentiell einer Weiterentwicklung hin zu klimaxna-
hen SchluBwaldgesellschaften. Auf vielen Standor-
ten, insbesondere im Tiroler Oberinntal, sind die
nutzungsbedingten Degradationserscheinungen oft
derart nachhaltig, da3 eine Riickentwicklung wohl
nur innerhalb lidngerer Zeitrdume und bei einem
volligen Ausschluf von Stérungen mdglich er-
scheint.

Imrandalpischen Calamagrostio-Pinetum-Areal be-
sitzen bereits heute die meisten Sekundirbestidnde,
bei denen "es sich fast durchweg um hochgrasdomi-
nierte Brachestadien ehemaliger Streunutzungs- und
Weidewilder handelt, das standortliche Potential fiir
eine Weiterentwicklung zu Bergmischwildern. Eine
mogliche Sukzession scheitert jedoch derzeit fast
vollstindig aufgrund des Schalenwildverbisses an
Geholzen und einer ausgeprégten, verjiingungshem-
menden Vergrasungstendenz. Anhand von Alters-
analysen und Verjiingungsaufnahmen konnte nach-
gewiesen werden, daf3 eine erfolgreiche Entwick-
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lung séamtlicher Geholze in den Bayerischen Alpen
bereits seit 1860 offenbar vollstandig am Wildverbif3
scheitert. In den hochgrasdominierten Bestandesty-
pen des Calamagrostio-Pinetum vermag sich die
Kiefer infolge fliachig entwickelter verdimmender
Streufilzdecken derzeit nicht mehr auf natiirliche
Weise erfolgreich zu verjiingen. Friiher wurden in
diesen Bestinden durch die Beweidung fiir die bei
der Keimung auf Mineralbodenkontakt angewiesene
Kiefer giinstige Etablierungsbedingungen geschaf-
fen.

Schneeheide-Kiefernwélder und ihre inneren und
duBeren Kontaktgesellschaften zeichnen sich durch
einen groflen Reichtum an Arten der bayerischen
Roten Liste aus. Beziiglich der Ausstattung mit Rote
Liste-Arten bestehen jedoch erhebliche qualitative
typenbezogene, lokale und regionale Unterschiede.
Durch ein besonders hohes Artenschutzpotential
zeichnen sich insbesondere iiberschirmungsfreie
Liickenrasen, Kalkquellsiimpfe, junge Sukzessions-
stadien dynamischer Primirbestinde und rezent
noch beweidete Komplexe in wirmebegiinstigten
tieferen Lagen aus. Da es sich bei fast allen seltenen
und gefdhrdeten Arten um ausgesprochen heliophile
Sippen, Rohbodenpioniere und kleinwiichsige, kon-
kurrenzschwache Liickenbesiedler handelt, ist in
Zukunft als Folge von Sukzessionsprozessen mit
erheblichen Bestandeseinbriichen zu rechnen. Be-
reits heute sind die Populationen sehr seltener und
streng lokalisierter Arten wie Gladiolus palustris
und Carex baldensis teilweise durch Schutzwaldsa-
nierungsmafnahmen, die zur Aufforstung von offe-
nen Liickenrasen und sonstigen floristisch beson-
ders wertvollen Teilfldchen innerhalb der Schnee-
heide-Kiefernwilder fiihren, akut gefihrdet. Eine
zwingende landeskulturelle Notwendigkeit fiir der-
artige Maflnahmen ist hdufig nicht gegeben. Lang-
fristig konnen die bayerischen Schneeheide-Kiefern-
wilder in ihrem heutigen wertbestimmenden Zu-
stand nur erhalten werden, wenn es zu keiner wei-
teren Einengung morphodynamischer Prozesse
kommt, traditionelle Nutzungen (Waldweide) beibe-
halten werden und auf Schutzwaldsanierungs-
mafnahmen weitestgehend verzichtet wird.
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Fortsetzung der Vegetationstabelle 1

Pteridium aquilinum s.atr.

Platanthera bifolia
Carlina acaulis
Ranunculus nemorosus
Rubus saxatilis
vicia incana

a4

vaccinium vitis-idaea

Ptilium crista-castrensis

Carex digitata

Pyrola secunda
Dicranum scoparium
Viola reichenbachiana
Luzula nivea
Vaccinium myrtillus
Naianthemum bifolium
Neottia nidus-avis
Convallaria majalis
Homogyne alpina
Campanula persicifolia
Lathyrus pratensia
Avenella flexuosa
Rhytidiadelphus loreus

~3
Carex humilia
Rhytidium rugosum

VC Buphthalmum salicifolium

DA Galium lucidum

Vincetoxicum hirundinaria

DA Dorycnium germanicum

VC Leontodon incanus
Thymus praecox

VC Peucedanum oreoselinum
Anthericus rancEws
Ve

Brica herbacea
Polygala chamaebuxus
Amelanchier ovalis
Epipactia atrorubens
Viola collina
CotanssBter Lomsntosus

Bonstige Artemt

Hieracium murorum/bifidum

Buphorbia cyparissias
Sesleria varia
Tortella tortuosa
Brachypodium rupestre

Rhytidiadelphus triquetrus

Scleropodium purum
Calamagrostis varia
Prunella grandiflora
Teucrium chamaed:rys
Campanula rotundifolia
Solidago virgauraa
Asperula cynanchica
Hypnum cupressiforme
Melica nutans

carduus defloratus
Rosa sp.

Polygonatum odoratum
Nolinia caerulea agg.
Thymus polytrichus (sp.)

Epipactis helleborine agg.

Bromus arectus

Rhamnua carthartica
Galium anisophyllum
Brachypodium pinnatum
Geranium sanguineum
Pimpinella maxifraga
Leontodon hispidus
Ctenidium molluscun
Acer pseudoplatanus
Buphrasia salisburgensis
Pigsidens cristatus
Quercus robur

Praxinus exceleior
Scabiosa lucida
Eurhynchium striatum
Coronilla varia

carlina vulgarls

Carex ornithopoda
Campylium chrysophyllum
Hieracium piloselloides
Pagus sylvatica

Aster amellus
Bxlcutella laevigata
Prunua avium
Mippocrepis comos.
Gymnadania conopsea
Campanula glomerata
Potentilla caulescens
Asplenium ruta-muraria
Schistidium apocarpum
Galium album ssp. album
Hepatica nobilis
Dactylis hispanica
Ditrichum flexicaule
Hieracium qlaucum
Salvia pratensis
Gymnadenu odoratissima
Valeriana tripteris
Pyrola spec.

Trifolium montanum

Aufnahmenuamer

blexteze Arten:
10:

FETENd
bellidiaatrum 105

208:1; Dianthus sylvestris S53:+;

Stipa eriocaulis austriaca S53:+,
) Acinos alpina 182:1,

Clematis vitalba l( 195:+,
128:1; Sunwisoxbn minor 175:1, 216:

nm
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S7:4;
180:1; Taraxacum officinale 108:+,
174:+; Trifolium pratense 179

Fumana procumbens S53:+;

C!phallnthexn rubra

Hieracium pxleselln 101:+,
istichium capillaceum 57:
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21111.1141141...+411+411.1+
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17777686888011122780333444422207216
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(sp.)106:+, 108:+;
Clinopodium vulgare 109:1,
123:+; Origanum vulgare 227:+,
75:4;

77220067060066670111887°766000°7
359824863514346436783452795673

Antennaria dioica 69:+,
110:+; Viola hirta 57:
2208:+;
Laserpitium latifolium 168:+,
Colutea arborescens 58:+;
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1.111.1111,+1111111111.111.111
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Crcavave. .
3L W 3 o

e

s parevanias
11111111122222

722222223300111
4345676890189145

1122121 JA311111222211 11222

122:+; Neckera crispa 119:+,
165:+; Rosa pendulina K 71:+,
Pestuca cf.rupicola 244:+, 101:+; Aster
125:+; Phyteuma spec. 166:+,
Daucus carota 58:+; Cornus sanguinea X

108:+; Orobanche gracilis 108:+; Gypsophila repens 19 Thalictrum saxatile 193,+; cf Brachythecium cf. glareosu 193:+; Achillea coartata 196:+;
Sedum album 238:+; Rlamnus carthartica S 239:+; Globularia elongata 239:+; Juniperus communis B 111:1; Coronilla vaginalis 202: Quercus robur S
242:+; Potentilla pusilla 244:+; Hedera helix 102:+; Trifolium medium 101:1; Pinus uncinata/rotundata S 104:+; Calluna vulgaris 163 Succisa

Cephalanthera sp. 205:+ Dactylorhiza maculata agg. 12):+; Prenanthes puzpurea 125:+; Ulmus glabra K
Ranunculus montanus 131:+; Pimpinella maior 208:+; Larix decidua S 213:+; Abies alba K 214:+;

Hieracium lachenalii 174:+;
Oxalis acetosella 131:+;

pratensis 166:+;
126:+; Luzula pilosa 130:+;
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C,-P.
C.-P.
C.-P.
Ge-R2
C.-P.

Laufende Nummer

Aufnahmenummer

Meereshdhe (10 m)

Exposition

Hangneigung (Grad)

Artenzahl

Héhe der Baumschicht (m)

Deckung der Baumschicht (%)

der

Dockung der Krautschicht (%)

Deckung der Moosschicht (&)

Bdume und Striucher
Pinus sylvestris
Pinus sylvestris
Pinus sylvestris
Pinus uncinata/rotundata
Pinus uncinata/rotundata
Pinus uncinata/rotundata
Picea abies

Picea abies

Picea abies

Sorbus aria

Sorbus aria

Sorbue aria

Larix decidua

Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Sorbus aucuparia
Sorbus aucuparia

Pagus sylvatica
Amelanchier avalis
Amelanchier ovalis
Frangula alnus
Frangula alnus
Cotoneaster tomentosus
Cotoneaster tomentosus
Berberis vulgaris
Berberis vulgaris
Juniperus communis
Juniperus communis
Rhamnus saxatilis
Rhamnus saxatilis
Viburnum lantana
Viburnum lantana
Crataegus monogyna
Crataegus monogyna
Rosa pendulina

Ross pendulina

41

Schistidium apocarpum
Primula auricula
Hieracium glaucum
Globularia cordifolia
Campanula cochleariifolia
Rhamnus pumila
Homalothecium lutescens
Yornera maxatilis
Carex mucronata
Potentilla caulescens
Asplenium ruta-muraria
Euphrasia salisburgensis
Daphne striata

2

Leontodon incanus
Thymus polytrichus (sp.}
Hippocrepis comosa
Teucrium montanum
Linum catharticum
Coronilla vaginalis
Thesium rostratum

4 Var.

Polygala amarella
Valeriana saxatilis
Rhinanthus glacialis
a3

Briza media

Berberis vulgaris
Peucedanum oreoselinum
Peucedanum cervaria
Succiaa pratensis
Centaurea scabiosa

tationstabelle 2a: Calamagroatio-Pinetum,

icht (%)

(120 Aufnahmen von HULZEL, 70 Aufnahmen von LORENZ 1993)
primuletosum, Variante mit Valeriana tripteris (Wettersteinkalk)
primuletosum, Variante mit Carex senpervirens (Hauptdolomit)
teucrietosum, typische Variante

teucrietosum, Variante mit Polygala smarella

teurietosum, Weidenutzungsform mit Briza media

I 1.1 | 1.2 2.1
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Subassoziationsgruppa der Hanglagen
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Fortsetzung der Vegetationstabelle 2a

DA
DA
DA

133

Geraniwtyy ganguinsum
Sanguisorba minor
Flantago lancsoclata
Lathyrua pratenais
Plantago medie
Trifollum pratenss

Anthyllls vulneraria alpestris

Trifolium montanun
Bromus erectus

d Mesophyten

Rubus saxatilis
Convallaria majalis
Laserpitium latifolium
Mercurialis petennu
Pirpinella maior
Hepatica nobilis
Daphne mezereum
Knautia dipsacifolia
Aquilegia atrata
Aposeris foetida
Pteridium aquilinum s.str.
Gymnadenia concpsea
Platanthera bifolia
Origanum vulgare
Brachypodium rupestre
Prangula alnus
Pleurozium schreberi
Salvia glutinosa
Prenanthes purpurea
Rosa pendulina

Lilium martagon
Cephalanthera longifolia
Cephalanthera rubra (sp.)
Cyclamen purpurascens
Ptilium crista-castrensis
4 Var.

Carex alba

Pagus sylvatica

4 1.3-4

Carex sempervirens
Potentilla erecta
Phyteuma orbiculare

a 2-4

Featuca amethystina
Scleropodium purum
Aster bellidiastrum
Carex montana

a 2.2-4

Molinia caerulea agg.
Galium boreale

Carex flacca

Ba

Galium anisophyllum
Scabiosa lucida
Carlina acaulis
Ranunculus nemorosus
Valeriana tripteris
Viola hirte

Thesium alpinum

ve

Erica herbacea
Polyg
Epipactis atrorubens
Buphthalmum aalicifolium
Amelanchier ovalis
Viola collina

Asperula tinctoria
Dicranum polysetum
Gymnadania odoratissima
Cotoneaster tomantosus
Rhamnus saxatilis

fongtige Artexn:
Carex humilis
Calamagrosti
Sesleria varia

Carduus defloratus
Anthericum ramosum
Hieracium murorum/bifidum
Tortella tortuocaa

Lotus corniculatus
Polygonatum odoratum
Prunella grandiflora
Vincetoxicum hirundinaria
Fragaria vesca
Rhytidiadelphus triquetrus
Melica nutans

Figsidens cristatus
Rhytidium rugosum

Galium verum

carex ornithopoda

Galium album ssp. album
Leontodon hispidus
Ceenidium molluscum
Campanula rotundifolia
Melargyrum pratense
Lagerpitium siler
Globularia nudicaulis
Hylocomium splendens
Hypnum cupressiforme
Carsx digitata

Teucrium chasaedrys
Vaccinium myrtillus
Euphorbia cyparissiae
MalampyTum sylvaticum
Pimpinella saxifraga
Solidago virga a
Coronilla emerus

Homogyne alpina

Viscum lsxum

Dicranum ecoparium
Tofieldia calyculata
Ditrichum flexicaule
campanula rapunculoidss
Homallium incurvatum
Campanula scheuchzeri
Cantaurea jacea

Campylium ch:ysophynum
Dorycnium germanicum
Rhododendron hirsutum
Cirgium tuberosum

varia
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Fortsetzung der Vegetationstabelle 2a

Gentiana clusii
Biscutella laevigata
Acinos alpina
Adenostyles glabra
Petasites paradoxus
Parnassia palustris
Thysus prascox
Hypnum lacunosum
Thuidium delicatulum
Pinus mugo mugo S
Helianthemum ovatum
Hypnum spec.

Carlina vulgaris
Euphrasia picta
Ophrys insectifera
Carex baldensis
Tortella inclinata
Gentiana verna
Asperula cymanchica

22222222222 2 656 655 1 11 1556566665 16
Aufnahmenummer 12222233333 684449343334 133321322243 3311433535328624011299 2321115312222 225336 31111144526 4444

90123434567123675673142360 221653009124 09014137265296873089142 3051236644789 2328928786697570015668986

Weitere Arten: Agroatis alpina 1:e, 30:l) Allivws carinatum 117:«, 6651+; Ranunculus pontenus S42:e, 51%:¢; Polycrichum formosum $56:e, 525:e;
Brachypodium pinnatum 62):=, 56:1; Neottiam nidub-avis 32ie. 3%:4; Neckera crispa 96:+, 92:1; Agrostis capiliaris S16:+1 Lurula nivea J2:+

Corylius avallana X 2tl:e, €47:R; Danthonla decumbonm 617:1. 6471+, Pinum wugo mogo 8 6211+, §001+; FPraxinua exceimior X 241+, 32
Jdens taxi€olium 650:s: Hiaracium pilomella ldts, 647:+; Gymoocarpium robertienusm S441+; Caspanula glomezata 516:+. &47ie: Rosn Bp. J:i+y
Ligustoun vulgare §47:+; Ceonteuros wanktsnoe 271s; Hleracium bifidum 212:1; €36:3; Mycelis muzalis 48:-+, 543:+; Vaccinlum vitis-idasa &£00:1:
Homalothecium suclceum 44:e, J4:e; Orvthatrichum sp, 45:¢, 36:4; Colojouines calcarea 6301+, 588:+; EBuphrasia rostkoviana 212:4, 645141 Gentiena
aspera S31:R, 632.¢: Tussilago farfara S544:1, 543:1; Viela biflora 3d4d:+, S4)_+ Campylium haller{ 630:.. 137:¢; Moehringia muscosa 2:1;
Gentians utriculosa 231+, S5i8:1: Calluna vulgaris 38:¢; Tetrsgonolobms mariticus $16:+. 51%:¢; Ononia spinosa 6471=, 630:¢; Scabioma
coluabsria 56:¢; Pecmtuca sp. 51637 Sorbus ch lus K £00:+: Rh tica 3 &46i¢, X 137:12 Pycola rotundifolia 1Ji+1 Polygala
alpomtrim 56.+; Listore ovats d3:+; Oxyed octopatala 219:s: Larix deaidua § 223:1: Vicla reichenbachiann 2:+; Encalypta etcreptocmrpn 532.e;
Gantiana bavarica §36:¢; Ock 53i8ie1 Ach cal im 625:1; Astrantis maier 5183+: Gypaophila ropone 635:+7 Avena
purlatozel 821:+: Valerinns montena 542:+4; Frullania tesarisci $88:+: Cangylopun f1 €27:4; PI h chlorantha $6:1; clrriphyllum
pilifecun 1)9:4; Carex sp. 611s; Calliorgonolls cuspideta 62:+; Pissidens adi hoides 62:1; Orobanche gracilis Bi+i Carex caryophyllea J7:e;
Carex hoatiena )7:+; Taraxacum officinale I7:4+; Clinopcdiwn vulgars $13; Gentians asclepiszdea $316:+1 Ononis rapens $139:1: Koeleria pyramidata
B27: «t Astor amellus 64%5:1+; Dactylin glomerata 647:¢: Daphne cneocum 61:1; EZQuiketum arvanso §1:e¢; Drothorella lorsntziana 48:1;
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Vegetationstabelle 2b

vc
DA
oA

AC
AC

Vegstationstabelle 2b: Cal
(120 Aufnahmen von HOLZEL, 70 Aufnahmen von LORENZ 1993 )

4.1.1: C.-P. knautietosum,
4.1,2: C.-P. knautietosum,
4.2,1: C.-P. knautietosum,
4.2.2: C.-P. knautietosum,
4.3.1: C,-P. knautietosum,
4.3.1: C.-P. knautietosum,

Laufende Nummer

Aufnahmenummer

Meereshdhe (10 m)

Exposition

Hangneigung (Grad)

Artenzahl

H8he der Baumschicht (m)

Deckung der Baumschicht (%)

der Str icht (%)
Deckung der Krautschicht (%)

Deckung der Moosschicht (8)

BSume und Strduahsr
Pinus

sylvestris
sylvestris
sylvestris
uncinata/rotundata
abies

abies

abies

Picea abies

Sorbus aria

Sorbus aria

Sorbus aria

Sorbus aria

Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Sorbus uucupnrin
Sorbus aucuparia
Pagus sylvatica
Fagus sylvatica
Amelanchier ovalis
Amelanchier ovalis
Frangula alnus
Prangula alnus
Cotoneaster tomentosus
Cotoneaster tomentosus
Berberis vulgaris
Berberis vulgaris
Juniperus communis
Juniperus communis
Rhemnus saxatilis
Rhagnwus saxatilis
Corylus avellana
Viburnum lantana
Viburnum lantana
Crataegus monogyna
Crataegus monogyna
Rosa pendulina

Rosa pendulina

a

1
Schistidium apocarpum
Primula auricula
Globularia cordifolia
Asplenium ruta-muraria
Buphrasia salisburgensis
Daphne striata
a1
Leontodon incanus
Thymus polytrichus
Hippocrepis comosa
Teucrium montanum
Linum catharticum
Coronilla vaginalis
Thesium rostratum
4 var.
Polygala amarella
Valeriana saxatilis
Rhinanthus glacialis
a3
Briza media
Berberis vulgaris
Peucedanum oreoselinum
Peucedanum cervaria
Succisa pratensis
Centaurea scabiosa
Geranium sanguineum
Sanguisorba minor
Plantago lanceolata
Lathyrus pratensis
Plantago media

tep.)
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tio-Pi

artenarme Variante

artenarme Variante,
Variante
Variante,

typische
typische

Molinia Fazies

Molinia Fazies

Variante mit Carex alba, Molinia Pazies

Variante
| 414

111111111
99000000000
89012345678

66555 1115
44999 85556
98256781899

1111
88112076678
34592061527

21222111211
09123596099

4.1.2 |

11111111
01111111
90123456

1155
55925622
45502046

111 1
11607790
53733169

11211111
44293767

mit Carex alba

4.2.1

), Subassoziationsgruppe der Hanglagen

] 4.2.2

4.3 1}

43.2
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Fortsetzung der Vegetationstabelle 2b

Trifolium pratense
Anthyllis vulneraria alpestris
Trifolium montanum
Bromus erectus
4 Mes en
Rubus saxatilis

DA Convallaris majalis

DA Laserpitium latifolium

DA Mercurialis perennis
Pimpinella maior
Hepatica nobilis
Daphne mezereum
Knautia dipsacifolia
AqQuilegia atrata
Aposeris foetida
Pteridium aquilinum s.str,
Gymnadenia conopsea
Platanthera bifolia
Origanum vulgare
Brachypodium rupestre
Frangula alnus
Pleurozium schreberi
Salvia glutinosa
Prenanthes purpurea
Rosa pendulina
Lilium martagon
Cephalanthera longifolia
Cephalanthera rubra (sp.)
Cyclamen purpurascens
Ptilium crista-castrensis
d Var.
Carex alba
Fagus sylvatica

OA Carex sempervirens 1+1.+1.++.2

DA Potentilla erecta 221.1111112

DA Phyteuma orbiculare 1221.. .5
2-4

AC Festuca amethystina
Scleropodium purum
Aster bellidiastrum
Carex montana
d 2.2-4

DA Molinia caerulea agg.
Galium boreale

DA Cerex. £lacca
A
Galium anisophyllum
Scabiosa lucida
Carlina acaulis
Ranunculus nemorosus
Valeriana tripteris
Viola hirta
Thesium alpinum
Ve

Brica herbacea ..233233114
Polygala chamaebuxus 21122111112
Epipactis atrorubens .11+.4R
Buphthalmum salicifolium Nl +.1111+
Amelanchier ovalis cHelllees

viola collina

Asperula tinctoria
Dicranum polysetum
Gymnadenia odoratissima
Cotoneaster tomentosus
Rhamnus saxatilis

lees lel

Sonstige aArtan:

Carex humilis
Calamagrostis varia
Sesleria varia

Carduus defloratus
Anthericum ramosum
Hieracium murorum/bifidum
Tortella tortuosa
Lotus cormiculatus
Polygonatum odoratum
Prunella grandiflora
Vincetoxicun hirundinaria
Fragaria vesca
Rhytidiadelphus triQuetrus
Melica nutans

FPissidens cristatus
Rhytidium rugosum
Galium verum

carex ornithopoda
Galium album ssp. album
Leontodon hispidus
Ctenidium molluscum
Campanula rotundifolia
Melampyrum pratense
Laserpitium siler
Globularia nudicaulis
Hylocomium splendens
HyPnum cupressiforme
Carex digitata
Teucrium chamasdrys
Vaccinium oyrtillus
Euphorbia cyparissias
Melampyrum sylvaticum
Pimpinella saxifraga
Solidago virgaurea
Coronilla emerus
Homogyne alpina

Viscum laxum

Dicranum scoparium
Praxinus excelsior K
Tofieldia calyculata
Vaccinium vitis-idaea
Ditrichum flaxicaule
campanula rapunculoides
Homallium incurvatum
Cempanula scheuchzeri
Centaurea jacea
Clinopodium vulgare
Rhododendron hirsutum
Cirsium tuberosum
Biscutella laevigata
Allium carinatum
Ranunculus montanus
Neottia nidus-avis
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Fortsetzung der Vegetationstabelle 2b
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Vegetationstabelle 3

Vegetationstabelle

AC
AC

vc

Laufende Nummer

Aufnahmenummer

Meereshéhe (10 m)

Artenzahl

Deckung der Baumschicht (%)

der Strauchschicht (%)

Deckung der Krautschicht (%)
Deckung der Moosschicht (%)

Biuma und Btriluchex
Pinus sylvestris

Pinus sylvestris

Pinus sylvestris

Pinus sylvestris
Pinus uncinata/rotundata
Pinus uncinata/rotundata
Pinus uncinata/rotundata
Picea abies

Picea abies

Picea abies

Picea abies

Alnus incana

Alnus incana

Alnus incana

Alnus incana

Salix elaeagnos

Salix elaeagnos

Salix elaeagnos

Salix elaeagnos

Salix elaeagnos

Sorbus aria

Sorbus aria

Sorbus aucuparia
Sorbus aucuparia
Pagus sylvatica
Juniperus coowmunis
Juniperus communis
Juniperus communis
Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Viburnum lantana
Viburnum lantana
Frangula alnus
Frangula alnus
Amelanchier ovalis
Amelanchier ovalis
Berberis vulgaris
Berberis vulgaris
Rhamnus saxatilis
Rhamnus saxatilis

a1l

Dryas octopetala
Hieracium glaucum
Tortella inclinata
Saxifraga caesia
Carex ornithopoda
Carex ericetorum
Salix elaeagnos
Gypsophila repens
Petasites paradoxus
Hieracium piloselloides agg.
Ditrichum flexicaule
Carex baldensis
Tolpis staticifolia

d 1+

Globularia cordifolia
Linum catharticum
Leontoedon incanus
Teucrium montanum
Carex humilis
EBuphrasia salisburgensis
Tortella tortuosa
Thymus polytrichus (sp.)
Thesium rostratum
Coronilla vaginalis
Antennaria dioica
Gentiana clusii

Daphne cneorum

4a 3-5

Galium boreale
Ranunculus nemorosus
Gymnadenia conopsea
Brachypodium rupestre
Campanula rotundifolia
Hylocomium splendens
Rhytidiadelphus triguetrus
Pleurozium schreberi
Dicranum polysetum
a3

N

N N

N

ANAVROANANARNRANDRANAVRANDDANDDXLDD XD XD D

Vaccinium vitis-idaea
Homogyne alpina
Calluna vulgaris
Fragaria vesca

1l: C.-P. dryadetosum

2: C.-P. thesietosum

3: C.-P. vaccinietosum
4; C.-p. epipactietosum
S:0A

lluvialer Weide-Kiefernwald (z.T. aufgediingt)

L
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16 Aufnahmen von HOLZEL,

2
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3: Calamagrostio-Pinstum, alluviale Subassoziationsgruppe
{44 Aufnahmen von LORENZ 1993,

von BICHLER 1993)
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Fortsetzung der Vegetationstabelle 3

Hieracium sp.

Peucedanum oreoselinum
Pinguicula alpina
Dactylorhiza maculata agg.
Koeleria pyramidata
Dicranum scoparium
Gentiana aspera

Festuca arundinacea

222533333 44446665 555555666 55665 6555566556 555115555555 356666
Aufnahmenummer 555355555300005554 884066334 6656410 1646640660 787447777777 6560000
123723467423455418 21770198094323268 38679516625 900121234567 5541234

Weitere Arten: Pyrola rotundifolia 251:1, 252:+; Polygala amarella 253:+, 537:+; Sanguisorba minor 537:+,
651:+; Daphne striata 537:+, 9:+; Cladonia sp. 34:1, 63:1; Hypnum cupressiforme 581:2, 547.+; Neottia nidus-
avig 537:+, 567:R EqQuisetum variegatum 252:+, 579:+; Ononis spinosa 560:+, 9:1; Carex caryophyllea 507:+,
508:+; Luzula sylvatica 582:R, 567:+; Rubus saxatilis 9:1, 567:+; Campanula cochleariifolia 34:+, 65:1;
Globularia nudicaulis 582:+; 141:+; Pestuca ovina guestfalica 546:+, 562:+; Plantago maior 561.+, 564:+; Vicia
cracca 552:+, 577:+; Asperula tinctoria 639:+, 603:+; Plagiomnium affine s.str. 641:+, 573:+; Campanula
glomerata 562:+, 564:+; Daphne mezereum 573:1, 575:+; Dactylis glomerata 577:R, 564.+; Rhytidiadelphus
s@Quarrosus 574:+, 603:+; Phleum pratense 564:+, 60l1:+; Cerastium holosteoides 564:1, 603:1; Urtica dioica
564:+, 603:R; Betula pubescens S+K 252:+; Salix nigricans S 537:+, K 574:R; Salix purpurea S 575:1, K 537:+;
Carex brachystachys 537:+; Silene vulgaris glareosa 537:+; Racomitrium lanuginosum 537:1; Potentilla
caulescens 352:+; Tetraglodon mnioides 354:1; Agrostis alpina 34:+; Nardus stricta 34:+; Corylus avellana K
402:+; Crepis alpestris (sp.) 402:+; Hieracium villosum 402:+; Fraxinus excelsior K 403:+; Vincetoxicum
hirundinaria 403:+; Potentilla tabernaemontani 405:1; Gentiana bavarica 654:R; Primula auricula 651:R;
Scapania aeqQuiloba 548:+; Bazzania trilobata 582.+; Leucobryum glaucum s.l. 582:+; Epipactis helleborine agg.
581:+; Plagiochila porelloides 64:1; Polygonum viviparum 552:+; Selaginella helvetica 642:+; Bromus erectus
508:+; Solidago virgaurea 613:+; Thalictrum saxatile 568:1; Primula veris 546:+; Polytrichum juniperinum
569:+; Veronica officinalis 641:+; Polytrichum formosum 566:+; Poa compressa 605:+; Metzgeria furcata 579:+;
Cotoneaster tomentosus S 580:1; Orobanche sp. 570:R; Campylium chrysophyllum 141:+; Euphorbia cyparissias
142:+; Eurhynchium striatum 142:+; Carex flava 572:+; Cirsium tuberosum 572:R; Ligustrum vulgare S 573:+;
Pyrola uniflora 573:R; Eurhynchium angustirete 573:+; Cirsium oleraceum 575:+; Eurhynchium swartzii 575:+;
Mnium spinosum 576:+; Adenostyles glabra 577:+; Paris qQuadrifolia 577:R; Phyteuma spicatum 577:R; Rubus spec.
577:1; Fissidens taxifolius 577:+; Brachypodium sylvaticum 65:1; Hepatica nobilis 65:+; Rhododendron hirsutum
355:4+; Carex hostiana 355:+; Prunella wvulgaris 564:1; Ranunculus acris 564:+; Homallium incurvatum 602:+;
Galium sylvaticum 603:+; Campylium stellatum 603:+; Plagiomnium rostratum 604:+;
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Fortsetzung der Vegetationstabelle 3

Astrantia maior

Agrostis capillaris
Carex montana
Anthoxanthum odoratum
Knautia dipsacifolia
Fagus Sylvatica

Luzula nivea

Anemone nemorosa
Mercurialis perennis
Ptilium crista-castrensis

Epipactis palustris
Gentiana asclepiadea
Carex panicea

Alnus incana
Dactylorhiza fuchsii
Succisa pratensis

Plagiochila asplenioides s8.1.

Sanguisorba officinalis
Lagerpitium latifolium
Angelica sylvestris

as

Trifolium pratense
Centaurea jacea
Trifolium repens
Plantago lanceolata
Euphrasia rostkoviana
Ononis repens

Achillea millefolium
Plantago media

Galium album ssp. album
Agrostis stolonifera
Chrysanthemum leucanthemum
Lolium perenne

Veronica chamaed:rys

AC

Pestuca amethystina
Aquilegia atrata

DA

Molinia caerulea agg.
Potentilla erecta
Hippocrepis comosa
Carex sespervirens
Carex flacca
Carlina acaulis
Scabiosa lucida
Galium anisophyllum
Phyteuma orbiculare

Ve

Erica herbacea

Polygala chamaebuxus
Epipactis atrorubens
Buphthalmum salicifolium
Gymnadenia odoratissima
viola collina

Goodyera repens
Amelanchier ovalis
Rhamnus saxatilis

Soastige Artan:
Sesleria varia
Lotus corniculatus
Calamagrostis varia
Prunella grandiflora
Tofieldia calyculata
Hieracium murorum/bifidum
Briza media
Biscutella lasvigata
Lathyrus pratensis
Pimpinella saxifraga
Trifolium montanum
Leontodon hispidus
Listara ovata
Nelampyrum pratense
Selaginella selaginoides
Melica nutans
Asperula cynanchica
Ranunculus montanus
Aster bellidiastrum
Rhinanthus glacialis
Melampyrum sylvaticum
Carex alba
Anthericum ramosum
Danthonia decumbens
Galium verum
Festuca ep.

Carlina vulgaris
Scleropodium purum
Thesium alpinum
Primula farinosa
Ophrys insectifera
Parnassia palustris
Carduus defloratus
Gentiana utriculosa
Piasideons criststus
Aposeris foetida
Pimpinella maior
Valeriana eaxatilis
Viola hirta

Carex firma
Pinguicula vulgaris
Vaccinium myrtillus
Mieracium pilosella
Centaurea scabiosa
Gentiana verna
Euphrasia picta
Lophocolea bidentata
Carex mucronata
Ctenidium molluscum
Convatlaria majalis
Flatanthera bifolia
Polygonstum odoratum
Maianthemumn bifolium
Deschacpsia canspitosa
Rhytidium rugosws
Carex digitota

Coxex pulicarin
Thuidium delicatulum
Taraxacum officinale
Dicranum spurium
Hypaum lacunosum
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Verzeichnis der Aufnahmen

Gebiet

TK-Quadrant

Aufnahmen

Bayerische und Nordtiroler
Randalpen

Friedergries Zugspitze 8531/2 LORENZ (1993): 634, 635, 636, 637, 638,
639, 681, 682, 743, 744,

Loisachauen ¢stl. GrieBen Zugspitze 8531/2 251, 252, 253;
LORENZ (1993): 670, 671, 672, 673, 674,
675, 676, 671, 678, 679, 680,

Ofenberg bei GrieBen Zugspiwe 8531/2 254, 256, 257, 258, 259, 260, 265, 266, 267,

268, 269, 270, 295, 296, 297, 298, 299, 300,
301, 302;

LORENZ (1993): 609, 610, 611, 612, 613,
614, 615, 616, 617, 618, 619, 620, 621, 622,
623, 624, 625, 626, 627, 628, 629, 630, 631,
632, 633, 745;

GrieBberg 0stl. GrieBen

Garmisch-Partenkirchen 8531/2

82, 83, 84, 85;

LORENZ (1993): 540, 641, 642, 643, 644,
653, 654, 655, 656, 657, 658, 659, 683, 684,
684, 685, 686, 687, 688, 693, 694, 695, 696,
697, 698, 699, 700,

Kramer

Garmisch-Partenkirchen 8532/1

Oberammergau 8432/3

LORENZ (1993): 727, 728, 729, 730, 731,
732,
733, 734, 735, 736, 737,

Wank-HangfuB ob Partenkirchen

Garmisch-Partenkirchen 8532/2

334, 335, 336, 337,
LORENZ (1993): 746,747, 748,749, 750;

Viehweiden)

Eschenlohe 8433/4

Kuhfluchtgraben ob Farchant Oberammergau 8432/4 261, 262, 263, 264, 338, 339, 340, 341, 342,
343, 344, 345, 346, 347,
LORENZ (1993): 720, 721, 722, 723, 724,
725, 726,

Heuberg zw. Oberau und Farchant Oberammergau 8432/4 22,23, 24,137, 138, 139, 140, 143, 144,
145, 146, 147, 148,271, 272, 280, 281, 282,
283, 284, 285, 290, 291, 292, 293, 294, 303,
304, 305, 306, 348, 349, 350, 351;

Auer Berg, Loisachblick Oberammergau 8432/2 286, 287, 288, 289, 390, 391, 392, 393, 400,
401,

Schamitz, Kalvarienberg A 219, 220, 221, 222, 223, 224;

Brunnenstein ob Schamitz, Karwendel Mittenwald 8533/4 1, 2,3, 30, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40,
86, 87:

Schamitz, Riedboden Mittenwald, 8533/4 65, 34, 352, 353, 354, 355, 356, 357,
LORENZ (1993): 751, 752, 753, 754, 755;

Burgberg stidwestl. Mittenwald Mittenwald 8533/4 41,42,43, 44, 45,46, 47, 233, 234, 235,
236,237,

Marmorbruch nordostl Mittenwald Mittenwald 8533/2 50, 51, 52;

Isarleiten nordl. Mittenwald Mittenwald 8533/2 48, 49,61, 62, 307, 308,

Isarauen Krtin-Mittenwald (Kriinner Mittenwald 8533/2 63, 64, P

LORENZ (1993): 607, 608, 645, 646, 647,
648, 649, 650, 651, 652, 660, 661, 662, 663,
664, 665, 666, 667, 668, 669, 701, 702, 703,
704, 705, 706, 707, 708, 709, 710, 711, 712,
713,714,715, 740, 741, 742;

716, 738, 739,

Krepelschrofen bei Wallgau Eschenlohe 8433/4 4,56,7,8,

LORENZ (1993): 717, 718, 719;
Fahrenberg ob Walchensee Mumau 8333/4 54, S5, 56, 323, 324, 325, 326, 327, 328;
GeiB-Alm, nordl. KesselbergstraBe Kochel 8334/3 15, 16, 17, 18, 19, 20. 21,
Isartalhiinge westl VorderriB VorderriB 8434/2 9,10, 11, 12, 13, 14, 25, 26, 27, 28 29, 162,

273, 274, 2175, 276, 2717, 278, 2179;

Falkenberg ob Sylvensteinspeicher

Fall 8435/1

132, 133, 134, 135, 136;

Isarauen nordl. Sylvensteinspeicher Lenggries 8335/4 141, 142;
Achensee, Ostufer A 77, 78,79, 80, 81, 114, 115, 116,
WeiBachauen Rottach-Egemn-Kreuth Rottach-Egemn 8336/2 BICHLER (1993): 402, 403, 404, 405,

“oberhalb Kreuzung Schneizelreuth- Inzell

Inzell 8242/4

95, 96,

Thumsee, Antoniberg

Inzell 8242/4

149, 150, 151;

Schneizelreuth 8342/2

Gamersberg/Grindberg o b Mclleck/Steinpa

157, 158, 159, 160 161}
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Fortsetzung Aufnahmenverzeichnis

Saalachtal, Felshiinge ob Baumgarten Berchtesgaden West 8343/1 89, 90, 91, 92, 93, 94;

Weidewald oberhalb Winkl Berchtesgaden West 8343/2 154, 155, 156,

Hammerstitwand bei Ettenberg Berchtesgaden Ost 8344/1 152, 153;

Tiroler Oberinntal

Zirl ob Steinbruch 246, 247, 248, 249, 250;

Kalvarienberg bei Zirl 53, 57, 58, 59, 60, 2 3, 4

245, 394, 395, 396, 397, 398, 399.

Zirl-Hochzirl

101,102, 103, 104, 105, 163, 164, 165, 166,
215, 216, 217, 218,

westl. Rasthaus Zirl

109, 110, 111, 112, 113, 225, 226, 227, 228,
229, 230, 231, 232,

oberhalb Reith-Leithen

123, 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131,
208, 209, 213, 214;

Kaiserblick ob Leithen (Hochlage)

210, 211, 212,

Mosem - Telfs

72,73, 74. 75, 76, 167, 168, 169, 170, 171,

Maria-Locherboden, 0stl. Motz

387, 388, 389,

238, 239, 240, 241, 242, 380, 384, 385, 386,

Motz, Borgele

309, 310, 311, 312, 313,

Silz, oberhalb Innbriccke

71,314,315, 316, 317, 318, 319, 320, 321,
322,

Tschirgant-

66, 67, 68, 69, 70, 118, 119, 120, 121, 122;

Innschlucht Imst-Roppen

365, 366, 367, 381, 382, 383,

Nassereith-Tarrenz

172,173, 174, 175, 176, 177, 178, 179, 180,
181, 182, 185, 186, 187, 188, 189;

Gunglgrun ob Imst

183, 184, 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207;

Ostl. Mils

194, 195;

Ostl. Zams, Weg zur Steinsechiitte

190, 191, 192, 193, 196, 197, 198, 199, 200,
329, 330, 331, 332, 333, 358, 359, 360, 361,
362, 363, 364, 368, 369, 370, 371, 372, 373,

374,375, 376, 377, 378, 379;
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Ubersicht der Bodenprofile

Proflibezeichnung | Hbhe | Bodenform nach DBG Hi nach | Bodentyp nach Hor: [l P ft
[m] DBG BOCHTER (1984)
Profil 1: 760 Pararendzina aus &olischem machtiger Trok- Moder- L-Of-Oh-Ah- Erico-Pinetum globula-
Zirl, Kalvarienberg Feinmaterial durchmischt mit kenmoder Lockerrendzina (Ah)ICv-llICv- rietosum
Dolomithangschutt aber ICcv-llliCn
grobem Dolomitzersatz
Profil 2: 820 Pararend2ing aus aolischem machtiger Trok- Moder- L-Of-Oh1-Oh2- Erico-Pinetum typicum
Zirler Wald Feinmaterial durchmischt mit kenmoder Lockerrendzina (Ah)ICv-llICv
Dolomithangschutt aber
grobem Dolomithangschutt
Profil 3: 1.200 | BeaymerdoPvasendziae aus | (Trocken-) Moder | - L-Of/Oh-Ah-BvAh- | Erico-Pinetum pyroleto-
Reith aolisch/glaziaren Decksedi- BvICv1-BvICv2- sum
menten vermischt mit Dolo- HiCv
mithangschutt #ber Dolomit-
zersalz
Profil 4: 985 Ealshumuesboden® Uber méchtiger Kalk- Mulimoder- L-Of-Oh1-Oh2- Calamagrostio-Pinetum
Schamitz, Kalvari- anstehendem, spaltenreichem | bzw. Rendzina- Rensyrosem (Ah)mCn primuletosum
enberg Wettersteinkalk moder
Profil 5: 870 | MullartigoRendzina bzw. Mull- | F-Mull bis Multar- | Mullmoder- L-Of-Ah-AhmCv- | Calamagrostio-Pinetum
Ofenberg | ©0dzipp aus anstehendem tigerModer Rendzina mCv teucrietosum
spaltenreichem Hauptdolomit-
Fels
Portil 6: 835 aus grobem Typischer Mull (L- | Mull- L-(Of)-Ah-AhICv- | Calamagrostio-Pinetum
Ofenberg Il Hauptdolomit-Hangschutt aber | Muli) Renskelettosol llicv teucrietosum
feinem Dolomitzersatz
Porfil 7: 860 F-Mull Mullmoder- L-Of-Ah-AhBv- Calamagrostio-Pinetum
Grielberg feinem Hauptdolomit- Lockerrendzina lIBvICv-ICv knautietosum
hangschutt Gber tiefgrandigem
feinem Dolomit-Zersatz
“Profil B: 1070 : : 1§ aus Typischer Moder - L-Of-On-Ah-TAh- | Calamegrostio-Pinetum
Fahrenberg differenziertem bitumindsem TICv1-I(T)ICv2- knautietosum, Molinia-
Hauptdolomit-Hangschutt ber ICv Fazies
bem Zersatz
[ Profil 9: 875 bzw. Mullartiger Moder | Mullmoder- L-Of-Oh-Ah-lliCv- | Calamagrostio-Pinetum
Isaraue Krin | aus geringmachtiger sandiger Renskelettosol ICv thesielosum
Deckschicht (ca. 20 cm) Gber
karbonatischem FluRschotter
mit sandigem Zwischenmittel.
Profil 10: 877 bzw. Borowing | machtiger Moder Moder- L-Of-Oh-Ah-ICv Calamagrostio-Pinatum
Isaraue Kran Il aus sehr grobem karbonati- Lockerrendzina vaccinietosum
schem FluBschotter mit kiesig-
| sandigem 2Zwischenmiltel

* nach KREUTZER & GROTTENTHALER (1991)
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Anhang
Bildteil

Foto 1: Flachig entwickelte Buntreitgras-Kiefernwilder stocken in den
Hanglagen der Bayerischen Alpen vor allem auf sonnseitigen, fohnexpo-
nierten Hauptdolomitsteilhdngen, die hdufig von steilwandigen, primar
waldfreien Rinnen durchzogen sind, Ochsengraben am Ofenberg bei Grie-
sen mit Primérvorkommen von Carex baldensis und Gladiolus palustris.

Foto 2: Auf Wettersteinkalk sind Buntreitgras-
Kiefernwilder fast ausschlieBlich im Bereich
kaum zugénglicher, glazial extrem iibersteilter,
blanker Felshidnge zu finden, Aurikel-Buntreit-
gras-Kiefernwald auf Wettersteinkalk im Isartal
bei Scharnitz.

Foto 3: Breite Schotteraue und Lateralerosions-
hinge an der oberen Isar zwischen Sylvenstein-
speicher und Vorderrif8 mit noch weitgehend un-
gestorter Morphodynamik. Urspriinglich nahmen
die in stdndiger Umlagerung befindlichen Schot-
terflichen der Alpenfliisse nahezu den gesamten
Talboden ein; Erico-Pinion-Gesellschaften ka-
men nur in recht bescheidener Fldachenausdeh-
nung im Randbereich der Aue vor.
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Foto 4: Ein Blick ins Spitglazial? - Initiales Ent-
wicklungsstadium eines alluvialen Silberwurz-
Buntreitgras-Kiefernwaldes auf trockengefalle-
ner FluBschotterterrasse an der Loisach bei Grie-
sen. In der Bodenvegetation dominieren noch die
Spaliere von Dryas octopetala neben Rohboden-
besiedlern wie Carex ericetorum und alpinen
Schuttflur-und Rasenarten wie Hieracium glaucum
und Saxifraga caesia

Foto 5: Durch Uberschiittung zerstorter Schnee-
heide-Kiefernwald auf einer Dolomitschutthalde
im Tiroler Oberinntal bei Zams. Eine natiirliche
Regeneration von Schneeheide-Kiefernwéldern
lauft in vielen Féllen liber Zerstorungsphasen.

Foto 6: Blick iiber den Tschirgant-Bergsturz am
Ausgang des Otztales im Tiroler Oberinntal. Im
Vordergrund groBflachige Schneeheide-Kiefern-
wilder aufjungem Bergsturzmaterial, im Bildhin-
tergrund ist die Abrinische des erst vor ca. 2.900
Jahren niedergegangenen Bergsturzeserkennbar;
unterhalb davon groffliachige Schneeheide-Kie-
fernwilder auf Dolomitschuttfachern.

Foto 7: Mergelerosionsflichen im Bereich einer
pleistozanen Talverfiillung im Lainbachtal bei Be-
nediktbeuern mit einem vielfiltigen Mosaik aus
jingeren und élteren Sukzessionsstadien.



Foto 8: Der prichtige Kiessteinbrech (Saxifraga
mutata) ist eine besonders bezeichnende, stenoke
Sippe der Buntreitgras-Kiefernwald-Vegetations-
komplexe auf Mergelrutschhdngen. Durch eine
wSanierung® entsprechender Standorte ist die ex-
trem seltene Art (Bay. R. L. 2) 6rtlich hochgradig
bedroht.

Foto 10: Initiales Stadium eines sekundéren Bunt-
reitgras-Kiefernwaldes auf einer talnahen Licht-
weide am Nordostufer des Achensees/Tirol. Vie-
le sekunddre Schneeheide-Kiefernwilder im
Untersuchungsgebiet sind nachweislich durch
Kiefernanflug aus offenen Kalkmagerrasen her-
vorgegangen.

Foto 11: Junge Brandverkarstungsfliche am Brun-
nenstein oberhalb Scharnitz. Die Kiefernbestdn-
de unterhalb der noch kahlen Brandfliche ver-
danken ihre Existenz in Teilen gleichfalls
historischen Waldbranden und damit einherge-
hender Standortdegradation.

Foto 9: Spirken-reiche Buntreitgras-Kiefernwil-
der als Sukzessionsstadium auf Mergelrutschhén-
gen einer pleistozdnen Talverfiillung im Lain-
bachtal bei Benediktbeuern.
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Foto 12: Kriippeliger Kugelblumen-Schneeheide-
Kiefernwald auf grobblockigem Bergsturzmateri-
alim Gelédnde des Tschirgant-Bergsturzes; Tiroler
Oberinntal. Der geschlossene Schneeheide-Tep-
pich ist in dieser extremen standortlichen Ausbil-
dung immer wieder von offenen Rohbodenparti-
en durchbrochen auf denen Rohbodenpioniere
wie Viola rupestris und Teucrium montanum siedeln.
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Foto 13: Profil einer Trockenmoder-Pararendzina
(Profil 2) aus @olischem Decksediment iiber gro-
bem Hauptdolomit-Hangschutt unter Erico-Pine-
tum typicum, Zirler Berg im Oberinntal. Im Hu-
musprofil dominiert als Zeichen fritherer Stand-
ortdegradation (Streunutzung) eine bis zu 12 cm
michtige verfilzte, saure Of-Lage wihrend der
Ah-Horizont fast vollstandig fehlt.

(Foto: C. Geitner)

Foto 14: Aurikel-Buntreitgras-Kiefernwald auf
anstehendem Wettersteinkalk am Burgberg siid-
ostlich Mittenwald. Die Waldkiefern inder Baum-
schicht dieses Priméirbestandes sind trotz eines
Durchschnittsalters von rund 180 Jahren kaum
hoher als 10 m; in der extrem liickigen Bodenve-
getation dominiert die Erdsegge (Carex humilis),
zu der sich zahlreiche Kalkfelsspaltenarten gesel-
len.

Foto 15: Flachgriindige, sehr humusreiche Mull-
Rendzina (Profil 5) iiber anstehendem Hauptdo-
lomitfels unter Berggamander-Buntreitgras-Kie-
fernwald. Im Gegensatz zum Erico-Pinetum
besteht im Calamagrostio-Pinetum kaum eine
Tendenz zur Ausbildung méchtiger, feinhumusar-
mer saurer Auflagen. (Foto: C. Geitner)



Foto 16: Waldwitwenblumen-Buntreitgras-Kie-
fernwald auf Hauptdolomit im Isartal bei Vorder-
ri8. In der iippig entwickelten Bodenvegetation
dominieren wuchskriftige Hochgriser wie Pfei-
fengras (Molinia caerulea agg) und Buntes Reit-
gras (Calamagrostis varia), die auf einen ver-
gleichsweise giinstigen Wasser- und Nahrstoff-
haushalt des Standorts verweisen (mutmafBlicher
Sekundirbestand).

Foto 17: Spirkendominierter alluvialer Leinblatt-
Buntreitgras-Kiefernwald auf dlterer Schotterter-
rasse an der Isar zwischen Mittenwald und Kriin
(Kriiner Viehweiden). In der vergleichsweise nie-
derwiichsigen bzw. noch nicht vollig geschlossen-
en Bodenvegetation finden sich zahlreiche klein-
wiichsige, konkurrenzschwache Liickenbii3er wie
Daphne cneorum, Coronilla vaginalis und Thesium
rostratum, die in der Vergangenheit durch Bewei-
dung eine deutliche Forderung erfahren haben.
(Foto: M. Niedermeier)

Foto 18: Als aklonaler Zwergstrauch ist das extrem
ausbreitungstrige Heideroschen (Duphne cneorum)
aufeineregelmiBige Regenerationiiber Samen an-
gewiesen, die nur bei entsprechend liickiger Vege-
tationsstruktur gelingt.

Foto 19: Profil einer sehr humusreichen Moder-
Borowina (Profil 10) unter Preielbeer-Buntreit-
gras-Kiefernwald auf einer alten Schotterterrasse
an der Isar zwischen Kriin und Mittenwald. Durch
fortschreitende Humusakkumulation verlieren
selbst feinerdearme Grobschotterstandorte der
Auen langfristig ihren edaphischen Extremcha-
rakter und vermogen klimaxnahe Vegetationty-
pen zu tragen. (Foto: C. Geitner)
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Foto 20: Haarpfriemengras-Trockenrasen als be-
zeichnende Kalkmagerrasen-Kontaktvegetation
des Erico-Pinetum im Tiroler Oberinntal bei Rop-
pen. Echte Volltrockenrasen fehlen im bayeri-
schen Alpenraum aus klimatischen Griinden voll-
standig; sie werden dort ersetzt durch Halb-
trockenrasen mit ausgesprochen mesophytischer
Artengarnitur.

Foto 21: Kalkmagerrasen mit Molinion-Arten
(Gladiolus palustris) in einer Lichtung des Cala-
magrostio-Pinetum am Heubergzwischen Oberau
undFarchant. In Unkenntnis ihrer besonderen na-
turschutzfachlichen Wertigkeit wurden viele offe-
ne Rasen - so auch der im Foto abgebildete Gla-
diolenbestand - in den letzten Jahren im Rahmen
von Schutzwaldsanierungsmafnahmen mit dich-
ten Kiefernrotten bepflanzt.

Foto 22: Sowohl im Tiroler Oberinntal als auch in
den Bayerischen Alpen sind thermophile Schutt-
fluren mit Achnatherum calamagrostis besonders
bezeichnende Kontaktgesellschaften der Schnee-
heide-Kiefernwilder, Dolomitschutthalde bei
Zams im Oberinntal.

Foto 23: Die Buntreitgras-Kiefernwilder der re-
genfeuchten Bayerischen Alpen sind héufig
durchsetzt von kleinflichigen primiren Kalk-
quellsimpfen (Primulo-Schoenetum), in denen so
bemerkenswerte Arten wie der Langblittrige
Sonnentau (Drosera anglica) auftreten, Heuberg
zwischen Oberau und Farchant.



Foto 24: Rezent noch extensiv mit Rindern bewei-

dete Buntreitgras-Kiefernwilder in warmer Un-
terhanglage wie hier am Ofenberg bei Griesen
zeichnensich aufgrundihrer Strukturvielfalt durch
einen besonderen Reichtum an seltenen und ge-
fahrdeten Arten aus. Gleichzeitig sind sie von be-
sonderem landschaftsisthetischem Reiz und bil-
den letzte Anschauungsbeispiele vorindustrieller
Hudewald-Landschaften. (Foto: M. Niedermeier)

Foto 25: Durch eine extensive Beweidung werden
insbesondere kleinwiichsige, konkurrenzschwa-
che Liickenbiiler wie die Scheidige Kronwicke
(Coronilla vaginalis) gefordert, die auf etwas fri-
scheren Standorten ansonsten von den Streu-
decken wuchskriftiger Hochgriser erstickt wer-
den.

Foto 27: Fortgeschrittenes, laubholzreiches Ab-
baustadium eines sekundidren Schneeheide-Kie-
fernwaldes im Tiroler Oberinntal bei Motz. Die
massive Unterwanderung des Kiefernbestandes
durch die hochvitale Hasel (Corylus avellana) er-
innert zwangsldufig an den Abbau der frithholo-
zdnen Kiefernwilder wihrend des Boreals (,,Bo-
reale Haselzeit*).

Foto 26: Nach Einstellung der Beweidung ent-
wickelnsich auf etwas frischeren Standorten sehr
rasch artenarme Hochgrasdominanzbestinde, die
eine Geholzverjlingung sehr stark behindern und
zudem ein hohes Waldbrandrisiko beinhalten,
,Molinia-Wiiste“ am Grindberg bei Melleck/Stein-
pall.
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Foto 28: Dichter Aufwuchs von Kiefer, Mehlbee-
re, Faulbaum und Felsenbirne innerhalb einer
Zgunungsfliche am Heuberg zwischen Oberau
und Farchant. Im Gegensatz zum Tiroler Ober-
inntal spielen Geholzsukzessionen beim Abbau
von Sekundirbestinden in den Hanglagen der
Bayerischen Alpen auflerhalb von Zéunen derzeit
kaum eine Rolle, da fast jegliche Geholzregene-
ration seit iiber 130 Jahren groBfldchig am Wild-
verbif} scheitert.

Foto 29: Aurikel-Buntreitgras-Kiefernwald auf
Wettersteinkalk mit ausgeprégter Objektschutz-
funktion (hier Steinschlagschutz) oberhalb der
OrtschaftScharnitz. Landeskulturelle Funktionen
stehen bei der Behandlung dieses Bestandes ein-
deutig im Vorderung (Aufrechterhaltung einer
stammzahlreichen Bestockung).

Foto 30: Waldweidegeprégter sekundidrer Bun-
treitgras-Kiefernwald/Kalkmagerrasen-Komplex
auf einer talnahen Heimweide am Krepelschrofen
oberhalb Wallgau im Isartal. Auch aus landeskul-
turellen Erwagungen spricht bei diesem Bestand
nichts gegen eine Fortfithrung der zur Aufrech-
terhaltung des derzeitigen wertbestimmenden Zu-
stands notwendigen traditionellen Nutzung (ex-
tensive Beweidung mit Rindern).



