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Walder der Alpinen Biogeograpischen Region — aus der Naturwaldreservatsforschung
abgeleitete Erkenntnisse fir ein staatentbergreifendes Natura 2000-Management

Forests of the Alpine Biogeographic Region — insights from forest reserve research applicable to the
cross-border management of Natura 2000 sites

Helge Walentowski & Alois Simon

Abstract

We conducted an analysis of 45 reléves in the two forest
nature reserves in the Bavarian Northern Limestone Alps
designated for long-term research. The Totengraben reserve
is located in the Fauna-Flora-Habitat (FFH)-area of the
Mangfall Mts., and the Wettersteinwald reserve in the FFH-
area of the Wetterstein Mts. The aim of the study was to de-
velop a management-focused, cross-border forest typology
grounded in geobotany, conservation, and site-specific eco-
logical principles. We made use of the recently implemented
Bavarian Forest Reserve Research programme to survey
six permanent 314 m? circular vegetation plots within the
core areas of the reserves. The newly collected data were
combined with existing data.

The two reserves include the following forest types: upper
montane, closed mixed coniferous forest; lowermost semi-
closed subalpine spruce forest; and uppermost semi-open
subalpine Swiss stone pine forest. The forests near the al-
pine timberline have been heavily disturbed by centuries of
cattle grazing, allowing a massive expansion of secondary
rhododendron-mountain pine shrubs. Our findings make
possible the conceptualization of a distinction between areas
dedicated to conservation and management in the surround-
ing FFH areas. The mixed coniferous and the subalpine
coniferous forest types on sites with higher soil water stor-
age capacity show lower ecological sensitivities for wood
biomass utilization. Outside of the reserves, a sustainable
forest management plan allowing for multiple forest func-
tions is feasible, provided that some small stands of these
types remain unused and may serve as crucial refugia and
habitat stepping stones to harbour core populations of relict
species. Mixed coniferous and subalpine coniferous forests
on shallow, well-drained calcareous sites, in contrast, show
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high ecological sensitivities for wood biomass utilization and
require an especially careful minimum intervention or even
a non-intervention management. The geographical informa-
tion system WINALP can be used to elucidate type-related
priorities.

Keywords: permanent plots, reference data, high-elevation
forests, phytodiversity, close-to-natural forests, sustainable
mountain forestry

Zusammenfassung

Wir fuhrten eine Auswertung von 45 Vegetationsaufnahmen
aus den beiden im Alpenraum gelegenen Schwerpunkt-
reservaten ,Totengraben“ (im FFH-Gebiet ,Mangfallgebirge*)
und ,Wettersteinwald“ (im FFH-Gebiet ,Wettersteingebirge*)
durch. Ziel der Auswertung war eine operationale, staaten-
Ubergreifende Waldtypisierung auf pflanzensoziologischer,
naturschutzfachlicher und standortsékologischer Basis. Auf
Grundlage des bayerischen Naturwaldreservatforschungs-
konzeptes wurden in reprasentativen Kernflachen beider
Reservate je 6 Vegetationsaufnahmen neu erhoben und
zusammen mit bereits vorliegenden Daten verarbeitet.

Die beiden Schwerpunktreservate reprasentieren ein
Spektrum aus hochmontanen Bergmischwaldern, tiefsubal-
pinen Fichtenwéldern und hochsubalpinem Zirbenwald. Die
Naturnéhe ist v.a. nahe der alpinen Waldgrenze durch alm-
wirtschaftliche Nutzung (Schwendung, Beweidung) reduziert
und fiihrte zur Ausbreitung von sekundaren Alpenrosen-Lat-
schengebuschen. Die Befunde ermdglichen Ableitungen fur
ein differenziertes Nutzungs- und Schutzkonzept auRerhalb
der Reservate, besonders fir die umgebenden FFH-Gebiete.
Die Bergmischwald- und Fichtenwald-Typen frischerer Stand-
orte zeigen nach ihrem Standortspotenzial eine geringe
Empfindlichkeit gegeniuber Biomassenutzung. AulRerhalb
der Reservate ist fur diese Typen eine multifunktionale
nachhaltige Waldbewirtschaftung méglich, sofern einige
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kleinere Bestande mit sensiblen Reliktarten-Vorkommen als
Refugien, Trittsteinbiotope und Spenderflachen ungenutzt
bleiben. Die gegenliber Biomassenutzung sehr empfind-
lichen Karbonat-Bergmischwalder flachgriindiger, mafig
trockener Standorte und die hochsubalpinen Zirbenwalder,
bedulrfen eines besonders schonenden ,minimum inter-
vention-“ bis hin zu einem ,non-intervention management*.
Typenbezogene Handlungsprioritaten kdnnen mittels des
geographischen Informationssystems WINALP in die
Gesamtflache ihrer Vorkommen gebracht werden.

Schliisselwdrter: Dauerbeobachtungsflachen, Referenz-
daten, Hochlagen-Walder, Phytodiversitat, naturnahe Walder,
nachhaltige Bergwaldbewirtschaftung

1 Einleitung

Das Natura 2000-Seminar zur Alpinen Biogeographischen
Region vom 25. — 26. November 2013 in Graz zeigte die
Notwendigkeit von landeriibergreifenden Auswertungen
und Anstrengungen fir die Erhaltung der spezifischen
Biodiversitat und Schutzfunktionen der Walder dieses in
vielerlei Hinsicht &uf3erst bemerkenswerten Landschaftsrau-
mes. Naturwaldreservatsforschung, Natura 2000-Leitbilder
und eine naturschonende, 6kologisch nachhaltige Wald-
nutzung sind in der Bergstufe der Alpen besonders eng
miteinander verknupft. Denn es haben sich hier auch in den
Wirtschaftswéldern alte Wélder mit hochgebirgsangepassten
Baumartenherkiinften, mit hohen Totholz- und Biotopbaum-
anteilen und besonderer Struktur und Dynamik erhalten.
Umgekehrt sind Teile von Naturwaldreservaten weiterhin
Kulturlandschaftseinflissen aus almwirtschaftlichen Nut-
zungsrechten ausgesetzt.

Arten, die aufgrund ihrer komplexen Lebensweise oder ihrer
besonderen, habitatstrukturspezifischen Lebensraumanspru-
che aul3erhalb der Alpen bereits verschwunden sind, haben
hier letzte Refugien. Das Gleiche gilt fur disjunkt vebreitete
boreo-alpine Arten, die mit den Eiszeiten eingewandert sind
und jetzt in Hochlagen des Alpenraumes einzelne Verbrei-
tungsinseln besitzen. Nach den Nachweisen der xylobionten
Kéafer Cryptolestes (syn. Laemophloeus) abietis und Bius
thoracicus durch ALBrecHT et al. (1988) im ,Wettersteinwald*“
gelangen BussLErR & KanoLb bei der Erfassung 2014 weitere
Neufunde. Aus dem Wettersteingebiet sind jetzt acht boreo-
montane oder boreo-alpine Urwaldreliktarten aus dieser
Artengruppe bekannt. Fir Ernobius explanatus, Cryptolestes
abietis und Phryganophilus ruficollis ist das ,Wettersteinge-
birge" der zurzeit einzig bekannte Fundort in Deutschland.
Zudem gelang ein Fund der an Bergahorn lebenden, alpisch-
euxinisch-kaukasisch verbreiteten phytophagen Kéaferart
Deporaus seminiger. Die fir das Hochgebirge besonders
pragenden Waldtypen und Waldentwicklungsphasen an
Grenzstandorten, v.a. lichte Walder mit freistehenden ,Dirr-
lingen“ und Wélder mit sehr alten Baumen, sind aber nicht
nur fir die Erhaltung einer hervorstechenden Biodiversitat
von besonderer Bedeutung, sondern auch bezuglich ihres
Stoffhaushaltes. Die kohlenstoffhaltigen Béden der Hoch-
gebirgswalder in den Kalkalpen haben eine herausragende
Speicher-Funktion (BocHTER et al. 1981, CHrisTOPHEL et al.
2013). Die Idee einer differenzierten Landnutzung unter
Einbeziehung von Bereichen mit ,non-intervention manage-
ment“ und ,minimum intervention management” in Natura
2000-Gebieten hat aus all diesen Grinden fir die Alpine
Biogeografische Region einen besonderen Stellenwert und
ist differenziert und wissenschaftsbasiert zu diskutieren. Mit
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dem Waldinformationssystem Nordalpen (WINALP) steht
fur die bayerischen (Recer & EwaLp 2011) wie fiir die tiroler
(Simon & WAaLLNER 2011) Randalpen eine flachendeckende
Planungsgrundlage zur Verfiigung, konzeptionelle Uberle-
gungen in die Flache zu bringen. Alpine Landschaftsraume
mit ihren Hochgebirgswaldern, spezifischen Charakteristika
und darauf zugeschnittenen standortskundlichen Verfahren
und Informationssystemen waren auch bereits Gegenstand
von Jahrestagungen der Arbeitsgemeinschaft Forstliche
Standorts- und Vegetationskunde (AFSV; siehe die unter
http://www.afsv.de/index.php/afsv-tagungen online verfugba-
ren Infomaterialien und Exkursionsfihrer zu Werdenfels 2001
und Vinschgau 2011).

Unter diesen Vorzeichen entstand die Idee einer staaten-
Ubergreifenden Auswertung typischer Hochgebirgs-Wald-
lebensraumtypen. In einem ersten Schritt werden hier
zunachst fuir den bayerischen Alpenraum die beiden Schwer-
punktreservate ,Totengraben” (im FFH-Gebiet 8336-371
~Mangfallgebirge*) und ,Wettersteinwald“ (im FFH-Gebiet
8532-371 ,Wettersteingebirge”) vorgestellt. In weitere Aus-
wertungen sollen dann die dsterreichischen Naturwaldreser-
vate ,Béarental“ und ,Weites Tal" in Tirol einbezogen werden.
Folgende Forschungsfragen werden untersucht:

e Aus welchen Artengruppen setzen sich die Arten-
spektren von 9410 und 9420 zusammen und was
sind die wichtigsten Standortsfaktoren (driver) fur ihr
Vorkommen?

e Standoértliche Besonderheiten und Funktionen
(structure and functions; z.B. Schutzwald, Kohlen-
stoffspeicher)

e Welche Habitatstrukturen sind von besonderer
Bedeutung (z.B. als Schlusselstrukturen fur das
Vorkommen von ,Urwald-Reliktarten“ der xylobion-
ten Kéferfauna)?

e Wie ist die Habitatkontinuitat/die Verjingung der
Haupt- und Nebenbaumarten bestmdglich zu
gewahrleisten?

e Was zeichnet die Arealrandvorkommen von Lar-
chen-Zirbenwaldern auf Kalk aus (arealgeografische
und entwicklungsgeschichtliche Charakteristika/
Besonderheiten)?

e Welche Indikatoren deuten auf einen glnstigen
Erhaltungszustand/Status, welche Indikatoren deu-
ten eher auf einen ungunstigen EHZ/Status?
(Artenreichtum versus spezifische Arten)

2 Material und Methoden

Ubersichtskarten zur Lage der beiden untersuchten
Schwerpunktreservate und der umgebenden FFH-Gebiete
finden sich im Anhang 1 (,Totengraben“) und Anhang 2
(,Wettersteinwald").

2.1 Stichprobenverfahren

Wie in jedem der insgesamt 26 bayerischen Schwer-
punktreservate wurden auf der jeweiligen Représen-
tationsflache sechs vegetationskundliche Dauerbeobach-
tungsflachen eingerichtet (WaLenTowski et al. 2014). Die
Lage der Dauerbeobachtungsflachen orientiert sich an sechs
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bereits im Vorfeld der Untersuchungen festgelegten, im
Gelande markierten und mit GPS eingemessenen Inventur-
punkten. Diese systematisch mittels eines Gitternetzrasters
Uber die Reprasentationsflache verteilten Inventurpunkte
stellen die Mittelpunkte von Probekreisen dar, die der
Durchflihrung verschiedener walddkologischer Aufnahmen
dienen.

2.2 Pflanzensoziologische Dokumentation

Die jeweils 6 neuen Vegetationsaufnahmen aus den
Reprasentationsflachen erganzen die bereits vorliegenden
Aufnahmen (,Wettersteinwald“: 27 Aufnahmen von Michiels
1986; ,Totengraben“: 6 Aufnahmen von Storch 2002). Die
neuen Erhebungen wurden in der Vegetationsperiode 2013
in den hochmontanen, oberen Berglagen auf ca. 1.300
m U.NN im Reservat ,Totengraben“ gegen Mitte Juni, in
den tief- bis hochsubalpinen Hochlagen auf 1.450-1.800
m U.NN im ,Wettersteinwald“ gegen Ende Juli durchgefiihrt.
Phanologisch entspricht dies dem Ubergang von Friihling
zu Sommer (Ozenpoa 1988). Jeder vermarkte Inventurpunkt
stellt den Mittelpunkt einer kreisformigen pflanzensoziolo-
gischen Aufnahme dar. Der Radius des Aufnahmekreises
betragt 10 Meter, was einer Probeflachengréfe von 314 m?
entspricht. Die Aufnahmeflachengréfie erfillt so die Anfor-
derungen an die Minimumflache fir Waldgesellschaften
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(DierscHKE 1994, FiscHErR 2003). Im Aufnahmekopf wurden
die folgenden Parameter festgehalten: Name des Natur-
waldreservates, Bearbeiter, Datum, Inventurpunkt-Nummer,
Rechts-/Hochwert, H6he U.NN, Gelandeform, Exposition,
Neigung, Normalaufnahme/Geophytenaufnahme, Angaben
zu Schichtdeckungen.

Alle im Probekreis vorkommenden Arten von Gefalpflanzen,
Moosen und Flechten wurden bestimmt und aufgelistet. Die
Mengenschatzung erfolgte gemar der auf der Methode von
BrAUN-BLANQUET (1964) aufbauenden, verfeinerten Schétz-
skala nach WiLmanns (1998). Die Skala wurde gewahlt, um
eine Vergleichbarkeit der neu gefertigten Aufnahmen mit
alteren Naturwaldreservatsaufnahmen zu gewahrleisten. Die
Deckung ist die nicht-kumulative Horizontalprojektion der
oberirdischen Organe auf die Aufnahmeflache.

Nicht aufgenommen wurden Arten, die auf erkennbaren
Sondersubstraten wie Totholz, Stubben und Wurzelanlau-
fen wachsen. Im Zweifel wurden Sondersubstrate auf ihre
Bedeckung mit Humus geprift. Mit mehr als 2 cm Feinhu-
mus bedeckte Sondersubstrate zahlten zum Waldboden
(vgl. EwaLD & FiscHER 1993). Die Erfassung der Vegetation
erfolgte nach Vegetationsschichten getrennt (vgl. Tab. 2). Je
nach Organisationsform (verholzte/nicht verholzte Gefaf3-
pflanzen, Moose, Flechten), Wuchshéhe und Dominanz im

Tab. 1: Steckbriefe der beiden in 2014 untersuchten Naturwaldreservate (Schwerpunktreservate fir Dauerbeobachtung).

Tab. 1: Characteristics of the two strict forest nature reserves (priority reserves for long-term observation) investigated in 2014.

Naturwaldreservat (NWR)

NWR 68 , Totengraben*

NWR 73 , Wettersteinwald*“

Jahr der Ausweisung

1978

1978

Aktuelle Flache (ha)

46,7

42,6

Wuchsgebiet

Bayerische Alpen

Bayerische Alpen

Wuchsbezirk

Mittlere Bayerische Kalkalpen -
[B.82.6]

Karwendel und Wettersteinmassiv -
[B.82.7]

Naturraumliche GroR3landschaft

Nordliche Kalkalpen - [D68]

Nordliche Kalkalpen - [D68]

FFH-Gebiet

DE 8336-371 ,Mangfallgebirge*
(14.871 ha)

DE 8532-371 ,Wettersteingebirge*
(4.256 ha)

Vorherrschende Vegetation

Karbonat-Bergmischwald

Fichtenwald basenreicher Standorte,
Karbonat-Zirbenwald

Hohe von bis (m 0. NN)

970-1390

1390-1850

Hohenstufe montan bis hochmontan tief- bis hochsubalpin
Mittlere Jahrestemperatur (°C) 5,2 (4,0-6,3) 2,8 (4,0-1,8)
Mittlere Temperatur in der Vegetations- 11,5 8,3

periode (°C)

Mittlerer Jahresniederschlag (mm)

1866 (1800—2000)

1950 (1850-2100)

Mittlerer Jahresniederschlag in der
Vegetationsperiode (mm)

1004

1079

Geologie

Hauptdolomit

Wettersteinkalk

vorherrschender Bodentyp

Rendzina

Rendzina
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Kronenraum wurde jede im Probekreis vorkommende Pflan-
zenart einer oder mehreren Schichten zugeordnet. Fir jede
»Schichtart” wurde die Schichtdeckung als nicht-kumulative
Horizontalprojektion aller beteiligten Arten in 5 %-Schritten
geschétzt.

Tab. 2: Definition der Vegetationsschichten.

Tab. 2: Definitions of vegetation layers (tree, shrub, herb,
bryophyte).

B1 (1. Baumschicht) obere Baumschicht (Gehdlze mit min-

destens 5 m Wuchshohe)*

B2 (2. Baumschicht) untere Baumschicht (Gehdlze mit min-
destens 5 m Wuchshdhe, die jedoch
maximal zwei Drittel der Oberh6he der

B1 erreichen)*

S (Strauchschicht) Gehdlze von 1 bis 5 m Héhe*

K (Krautschicht) alle am Boden wachsenden GefaR-

pflanzen einschliellich Gehdlze <1 m

M (Moosschicht) am Boden wachsende Laubmoose,

Lebermoose und Flechten

*Klimm- und Kletterpflanzen wie Clematis alpina werden nach den-
selben Kriterien wie andere Gehdlze zugeordnet.

2.3 Nomenklatur

Die Nomenklatur der wissenschaftlichen Pflanzennamen
richtet sich nach den Standardlisten von WisskiRCHEN &
HaeupLER (1998; fir GefalRpflanzen), Korerski et al. (2000; fir
Moose) und ScHoLz (2000; fir Flechten), die der Pflanzen-
gesellschaften nach WiLLner & GRABHERR (2007). Dartber
hinaus werden die FFH-Lebensraumtypen nach bei LFU &
LWF (2009) angegebenen Kurznamen und die WINALP-
Typen fur Bayern nach Recer & EwaLp (2011) und fir Tirol
nach HotTer et al. (2013) benannt.

2.4 Auswertung des Datensatzes

Die Auswertung des Datensatzes (vorliegende plus neu
erhobene Daten) zur Erfassung des rdumlichen und zeit-
lichen Ordnungsgefliges (BrEesinky et al. 2008) erfolgte
mittels pflanzensoziologischer Tabellenarbeit nach dem
u.a. bei DiIErscHKE (1994) und FiscHer (2003) beschriebenen
Verfahren. Die Benennung der Syntaxa (Subassoziationen,
Varianten) erfolgte in Anlehnung an die bei WiLLNER & GRAB-
HERR (2007) prasentierten Ubersichtstabellen. Zusétzlich
wurde die Zugehdérigkeit wichtiger kennzeichnender Arten
zu den oOkologischen Artengruppen der Bergwaldstufe
(WaLeEnTOWsKI et al. 2013) angegeben (Anhange 3 und 4).
Um funktionell bedeutsame Muster und Beziehungen zu
erkennen (Bresinky et al. 2008), wurden multivariate Auswer-
tungen durchgefuhrt. Mittels einer DCA wurde zunachst die
Gradientenldnge der Datensétze ermittelt. Diese betrug > 3
Standardabweichungen (SD). Fir die weiteren Ordinationen
wurde ein unimodales Modell zugrunde gelegt. Die Gradien-
ten wurden allein aus der Artenzusammensetzung berechnet,
stellen also ein floristisches Gefalle dar. Um Anhaltspunkte
zu erhalten, wie dieser Artenwechsel zwischen den Auf-
nahmen o6kologisch interpretiert werden kdnnte, wurden
als passive GroR3en post hoc die Ordinationsachsen mit
den ungewichteten Ellenberg-Zeigerwerten (vgl. DurRweN
1982, 1983; Bocker et al. 1983, KowaRik & SEIDLING 1989)
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korreliert. Zusammen mit den Pearson-Korrelationswerten
erhalt man somit Vorstellungen Uber die Richtung und die
Starke der Auswirkungen unterschiedlicher Umweltvariablen
auf die Artenzusammensetzung der Aufnahmen. Wie von
ZELENY & ScHAFERs (2012) vorgeschlagen, wurde auf eine
Signifikanzprifung dieser Beziehungen verzichtet, da aus der
Artenzusammensetzung abgeleitete Variablen grundsatzlich
nicht unabhéngig voneinander sind. Samtliche multivariaten
Analyseverfahren wurden mittels der Software PC-ORD
(McCune & MerrForp 2011) durchgefihrt.

3 Ergebnisse

Um den geplanten staatenubergreifenden Uberblick zu
erleichtern, wird in der Ergebnisprasentation das Osterrei-
chische Klassifikationssystem (GRABHERR & WILLNER 2007)
zugrunde gelegt (Abb. 1, sowie Anhange 3 und 4). Wie in
Tabelle 3 dargestellt, ist das Osterreiche mit dem siiddeut-
schen Kilassifikationssystem (FiscHer 2003, WALENTOWSKI et
al. 2013) problemlos in Bezug zu setzen.

Tab. 3: Analoge Syntaxa im Osterreichischen und im stiddeutschen
Klassifikationssystem in alphabetischer Reihenfolge.
Tab. 3: Terminology crosswalk of the geobotanical forest classifi-

cation systems in Austria and southern Germany.

Ostereichisch stiddeutsch

Piceion abietis
(UV Vaccinio-Piceenion und
UV Vaccinio-Abietenion)

Abieti-Piceion

Adenostylo glabrae-Fagetum
seslerietosum

Seslerio-Fagetum

Adenostylo glabrae-Fagetum
typicum

Aposerido-Fagetum

Adenostylo alliariae-Piceetum | Homogyno-Piceetum

adenostyletosum alliariae

Equiseto-Abietetum Pyrolo-Abietetum

equisetetosum sylvatici

Fagion sylvaticae Fagion sylvaticae

Pinion mugo Rhododendro-Vaccinienion

Vaccinio-Pinetum cembrae
rhododendretosum hirsuti

Rhododendro hirsuti-Pinetum
cembrae

Rhododendro hirsuti-Pinetum
mughi

Rhododendro hirsuti-Pinetum
prostratae

Die beiden bayerischen Schwerpunktreservate ,Wetterstein-
wald“ und ,Totengraben“ zeigen ein typisches Spektrum an
Bergwaldtypen der Nérdlichen Kalkalpen (Abb. 1).

3.1 Wiélder der montanen Héhenstufe

Die im NWR ,Totengraben* zwischen 1.200-1.400 m
Meereshéhe auf Hauptdolomit stockenden randalpinen,
hochmontanen Bergmischwalder (ScHnelL 2004, ZANKER
1996) spannen einen Gradienten auf Gber

a) Adenostylo glabrae-Fagetum sesle-
rietosum (= Seslerio-Fagetum sensu Ewald 1997;

Walddkologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 14 (2014)
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DCA Diagramm aus 43 Vegetationsaufnahmen aus den Naturwaldreservaten ,Wettersteinwald“ und ,Totengraben®. Die Anordnung

der Plots basiert auf wurzeltransformierten Deckungswerten von insgesamt 301 Arten, dargestellt als joint plot mit Umweltvari-
ablen (cutoff r? value: 0.30). Die ungewichteten Ellenberg-Zeigerwerte fur Licht (L), Temperatur (T), Kontinentalitéat (K), Feuchte
(F), Reaktion (R) und Stickstoff (N) wurden als passive GréRen ohne Einfluss auf die Berechnung verwendet; Gradientenlangen
Achse 1: 3.194 SD, Achse 2: 2.190 SD (Standardabweichungs-Einheiten).

DCA diagram of 43 relevés in the Wettersteinwald and Totengraben forest reserves. Ordination of the plots is based on transformed

cover values of 301 species and is presented as a joint plot with environmental variables (cutoff r2 value: 0.30). The unweighted
mean Ellenberg’s indicator values for light availability (L), temperature (T), continentality (K), soil moisture (F), soil reactivity (R),
and nutrients (N) as well as species numbers were used as passive variables and therefore did not affect the DCA axis. Length
of gradients: DCA axis 1 = 3.194 SD, DCA axis 2 = 2.190 SD (SD = standard deviation).

FFH-LRT: 9150 Orchideen-Buchenwald; WINALP-Typ:
FTB 312 — hochmontaner, maRig trockener Karbonat-
Bergmischwald [Bayern], Fkbl — maRig trockener
Karbonat-Kiefern-Fichten-Buchenwald [Tirol]) auf
flachgriindigen Humus-Karbonatbéden erosionsanfal-
liger, steiler Hanglagen, namentlich Moderrendzinen
mit geringem Néahrstoffangebot, und einem Differential-
artenblock aus Karbonatzeigern der Blaugras- (1.4-5)
und Buntreitgras-Gruppe (I1.5) mit Saurezeigern der
Beerstrauch- (11.1) und Waldhainsimsen-Gruppe (l11.2)

Adenostylo glabrae-Fagetum typicum
(= Aposerido-Fagetum caricetosum albae und typicum
sensu Ewald 1997; FFH-LRT: 9130 Waldmeister-Bu-
chenwald; WINALP-Typ: FTB 313 — hochmontaner,
maRig trockener Bergmischwald [Bayern], Ftb7 — méaRig
frischer Karbonat-Fichten-Tannen-Buchenwald [Tirol])
in manRig trockener bis magig frischer mittlerer Hanglage

Walddkologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 14 (2014)

<)

Equiseto-Abietetum (FFH-LRT [Bayern]: 9130
Waldmeister-Buchenwald; 9410 [Osterreich]: boden-
saurer Fichtenwald der Bergregion; WINALP-Typ: Ta
228 — feuchter, basenreicher Tannen-Fichtenwald
[Bayern], FT7 —feuchter basischer (Grauerlen-)Fichten-
Tannenwald [Tirol]) auf wasserziigigen und néhrstoff-
reichen Standorten flach geneigter Unterhang- bis
Muldenlagenlage mit Nassgallen, indiziert durch Arten
der Kélberkropf-Gruppe (IV.3-4). Die Né&hrstoffzufuhr
erfolgt aus der Schneeschmelze und durch Wasserzug
in Mulden. Fichte und Tanne erreichen hier ihr Wuchs-
optimum. In den Bayerischen Randalpen mit héheren
Laubbaumanteilen (deshalb FFH-LRT 9130), in Oster-
reich v.a. in hochmontanen Lagen und kontinentaler
getdnten Zwischenalpen hdhere Nadelbaumkompo-
nente, deshalb dort FFH-LRT 9410.
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3.2 Wailder der subalpinen Hohenstufe

Das erstens hoher (zwischen 1.400-1.850 m 0. NN) und zwei-
tens weiter alpeneinwérts im Wuchsbezirk ,Wettersteinwald
und Karwendel” gelegene Reservat ,Wettersteinwald“ wird
gepragt durch hochstaudenreiche Hochlagen-Fichtenwalder
(Adenostylo alliariae-Piceetum [= Homogyno-
Piceetum adenostyletosum alliariae sensu Ewald 1998];
FFH-LRT 9410) der tiefsubalpinen Stufe und durch zwerg-
strauchreiche Zirbenwalder der hochsubalpinen Héhenstufe
(Rhododendro hirsuti-Pinetum cembrae;LRT
9420) mit Ubergangen zum Alpenrosen-Latschengebiisch
(Rhododendro hirsuti-Pinetum prostratae;
Primarvorkommen zum FFH-LRT *4070; Sekundarvorkom-
men kein FFH-LRT).

Die vergleichsweise lichten und kalten Hochlagenwalder
der subalpinen Hohenstufe werden im Folgenden genauer
analysiert, da in ihnen die arealgeografischen Besonder-
heiten (Inselvorkommen spatglazialer und frihpostglazialer
Reliktarten), aber auch funktionalen Sensibilitaten von Wald-
grenzlagen besonders sichtbar werden.

Das 45 ha grof3e Naturwaldreservat ,Wettersteinwald“
umschlief3t die Steilstufe des Kamikopfes (Abb. 2) und

Abb. 2:

Die nordlich abfallende Steilstufe des Kamikopfes
besteht aus Wettersteinkalk. Der Hohenunterschied
betréagt 450 m (von 1.390 bis 1850 m u.NN). Am Hang-
ful befinden sich tiefsubalpine Fichtenwalder, auf der
Hangkuppe hochsubalpine Zirbenwalder, am Steilabfall
offene Felspartien und Latschengeblische. Beweidungs-
einflisse von oben (Hochplateau der Kadmialm), als auch
von unten (Weiderasen im Bildvordergrund). Foto: H.
Walentowski, 24.07.2014.

Fig. 2: The north-facing escarpment of Kamikopf is composed
of Wetterstein limestone. The elevation change is about
450 m (1,390 to 1,850 m a.s.l.). On the footslope is a
lower subalpine spruce (Picea abies) forest, the hill top
is crowned by an upper subalpine Swiss pine (Pinus
cembra) forest and between is sparsely vegetated sub-
alpine shrubland of mountain pine (Pinus mugo). There
are agricultural impacts both at higher (alpine pasturing
at the high plateau of the K&mialm), and lower elevations
(grazing meadow in the foreground). Photographed by H.
Walentowski, 2014-07-24.
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beinhaltet eine tiefsubalpine Fichtenwald- (zwischen 1.400
und 1.600 m U.NN; Temperaturjahresmittel 3—4°C) und
eine hochsubalpine Zirbenwald-Stufe (1600-1850 m . NN;
2—-3°C; ALBRECHT et al. 1988).

Die DCA dieser Hochlagenwalder aus 31 Aufnahmen mit 262
Arten ergibt Eigenwerte von 0.36 fur die erste und 0.15 fur die
zweite Achse (Abb. 2). Die Gruppe der tiefsubalpinen Fichten-
walder (Abieti-Piceion [Br.-Bl. 1939] So6 1963 bzw. FFH-LRT
9410) hebt sich von jener der hochsubalpinen Zirbenwalder
und Latschengebische (Pinion mugo Pawt 1928) durch einen
scharfen Ubergang (ecocline) voneinander ab (Abb. 3).

Die Gradientenlange von 2.2 Standardabweichungs-
Einheiten (SD fur standard deviation) und dem damit
verbundenen Artenwechsel der ersten Achse, der 68 %
der Variation im Ordinationsraum erklart (Tab. 4), ergibt
sich dem Anschein nach vorrangig durch abnehmende
Temperatur (EIV-mT: r = -0.71), abnehmenden N&hrstoff-
reichtum (EIV-mN: r = -0.92), und zunehmden Lichtgenuss
(EIV-mL: r = 0.87) (Tab. 5).

Tab. 4: Bestimmtheitsmal? (r?) der Regression zwischen relativer
euklidischer Distanz im Ordinationsraum und Sgrensen-
Distanz im urspriinglichen floristischen Datensatz (McCune
& GRACE 2002).

Tab. 4: Coefficient of determination (r?) of the regression between

relative Euclidean distance in ordination space and Sgren-
sen distance in original floristic space (McCune & GRACE

2002).
Achse r? kumulatives r?
1 0.679 0.679
2 0.075 0.753
3 -0.031 0.723

Diese Okologischen Priméarfaktoren sind zurickzufuhren
auf Abnahme der Lufttemperaturen von 0.54 K je 100 Meter
Meereshdhe in den Randalpen, auf mit verkirzter Vegetati-
onszeit zunehmende Tangelhumus-Akkumulation und lichte
Bedingungen durch almwirtschaftliche Schwendungsmaf-
nahmen nahe der klimatischen Waldgrenze. Entlang der
zweiten Achse (Gradientenlange 1.8 SD), die zusatzlich 8 %
der Variation im Ordinationsraum erklart (kumulativ mit Achse
1 =75 %; Tab. 4), nimmt v.a. die zunehmende Basenversor-
gung (EIV-mR: r = 0.69) zu (Tab. 5).

Tab.5: Pearson-Korrelation (r) der mittleren Ellenberg-Zeiger-
werte der Aufnahmen mit der ersten und zweiten Achse
der DCA.

Tab. 5: Pearson correlation (r) of unweighted mean Ellenberg indi-
cator values and species numbers with DCA axis 1 and 2.

DCA-Achse 1 | DCA-Achse 2

Artenzahl -0.130 -0.260
ELLENBERG-Lichtzahl 0.867 -0.008
ELLENBERG- -0.711 0.192
Temperaturzahl

ELLEnBERG-Feuchtezahl -0.685 0.155
ELLENBERG-Reaktionszahl -0.290 0.692
ELLENBERG-Stickstoffzahl -0.918 0.150

Walddkologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 14 (2014)
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Abb. 3:

DCA Diagram aus 31 Vegetationsaufnahmen aus dem Naturwaldreservat ,Wettersteinwald“. Die Anordnung der Plots basiert

auf wurzeltransformierten Deckungswerten von insgesamt 262 Arten, dargestellt als joint plot mit Umweltvariablen (cutoff r?
value: 0.40). Die ungewichteten Ellenberg-Zeigerwerte fur Licht (L), Temperatur (T), Feuchte (F), Reaktion (R) und Stickstoff (N)
wurden als passive Grofien ohne Einfluss auf die Berechnung verwendet; Gradientenlangen Achse 1: 2.204 SD, Achse 2: 1.785

SD (Standardabweichungs-Einheiten).
Fig. 3:

DCA diagram of 31 relevés in the Wettersteinwald forest reserve. Ordination of the plots is based on transformed cover values for

262 species and is presented as a joint plot with environmental variables (cutoff r? value: 0.40). The unweighted mean Ellenberg’s
indicator values for light availability (L), temperature (T), soil moisture (F), soil reactivity (R) and nutrients (N) as well as species
numbers were used as passive variables and therefore did not affect the DCA axis. Length of gradients: DCA axis 1 = 2.204 SD,

DCA axis 2 = 1.785 SD (SD = standard deviation).

3.21 Abieti-Piceion [Br.-Bl. 1939] So6
1963 — Basenreiche Fichten- und Fichten-
Tannenwalder

Die untere subalpine Héhenstufe des Naturwaldreservates
Wettersteinwald” wird durch Fichtenwéalder basen- und
néhrstoffreicher Standorte von hohem Artenreichtum und
starker raumlicher Differenzierung auf kleiner Flache gepragt
(Abb. 4).

In der zwischen 30 und 60 % deckenden Baumschicht
herrscht die Fichte zahlenm&Rig weit vor. Sie bildet bis zu
32 m hohe, gerade Schafte mit schlanken Kronenformen.
Die Weiltanne ist in kleinen Gruppen nur gelegentlich bei-
gemischt. Demgegenuber tritt der Bergahorn einzeln, jedoch
in regelmafiger Verteilung auf. Er erreicht Wuchshéhen von
etwa 20 m (Abb. 5). Die drei Haupt,- Neben- und Begleit-
baumarten haben im Hauptbestand folgende Anteile an der
Stammzahl und Grundflache: 90 % Fichte, 5 % Tanne, 5 %
Bergahorn (ALBRECHT et al. 1988).

Walddkologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 14 (2014)

Adenostylo alliariae-Piceetum Zukrigl 1973
(Syn. Homogyno alpinae-Piceetum adenostyletosum alliariae
bei Ewald 1998) — Reicher Hochstauden-Fichten-(Tannen-)
wald. FFH-LRT: 9410 bodensaurer Fichtenwald der Berg-
region. WINALP-Typ: Fi 424 — frischer, subalpiner basenrei-
cher Silikat-Fichtenwald (Bayern). Fs9 — subalpiner feuchter
basischer Larchen-Fichtenwald (Tirol).

Das Adenostylo alliariae-Piceetum istim ,Wet-
tersteinwald“ in Hohenlagen von 1.400 bis 1.600 m verbreitet
und nimmt eine Flache von 19 ha ein (ALBrecHT et al. 1988).
Die kennzeichnenden Arten aus der Pestwurz- (Il.4) und
Kéalberkropf-Gruppe (IV 3-4) deuten auf frische bis hang-
feuchte, ndhrstoffreiche Standorte mit Hangwasserzug in
schneereicher Lage.

Die ,reine Ausbildung“ (Adenostylo alliariae-
Piceetum typicum) stockt auf sehr frischen, rick-
standsreich verwitternden Kalken bis Mergeln sowie
Lockersedimenten aus diesen Karbonatgesteinen.
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Die grof3e kleinstandortliche Variabilitat in den subalpi-
nen Nadelwéaldern fuhrt zu hohen Artenzahlen, férdert
das Auftreten unterschiedlicher pflanzlicher funktionaler
Gruppen (z.B. Flechten, Moose, Farne, Krautige, Gras-
artige, Zwergstraucher) und bewirkt das Vorkommen
von Indikatoren aus sehr unterschiedlich eingenischten
Okologischen Zeigerartengruppen. Foto: H. Walentowski,
24.07.2014.

Fig. 4: Micro-scale heterogeneity in subalpine coniferous
forests facilitates species richness, co-existence of
different functional groups (e.g. lichens, bryophytes,
pteridophytes, forbs, graminoids, dwarf shrubs) and
co-occurrences of contrasting ecological indicator
plant groupings. Photographed by H. Walentowski,

2014-07-24.

Die ,Stellaria nemorum-Ausbildung” (Adenostylo alli-
ariae-Piceetum stellarietosum nemori)stockt
auf sehr frischen bis sickerfeuchten, tonreich verwitternden
Kalkmergeln bis Mergeln. Zu den Arten der Pestwurz- (I11.4)
und Kalberkropf-Gruppe (IV.3-4) treten Arten der Sumpf-
dotterblumen-Gruppe (IV.4-5) hinzu. Sie steht im Allgemei-
nen etwas bodenfeuchter und somit néhrstoffreicher als die
.reine Ausbildung*.

Die ,Carex alba-Ausbildung” (Adenostylo alliariae-
Piceetum adenostyletosum glabrae)stockt auf
Humus-Karbonatbéden. Mit Arten der Buntreitgras-Gruppe
(11.5) leitet sie floristisch und standoértlich zum nord-
alpischen Karbonat-Fichtenwald (Adenostylo
glabrae-Piceetum Zukrigl 1973; WINALP-Typ: Fi 413
mafig frischer subalpiner Karbonat-Fichtenwald [Bayern],
Fs6 subalpiner frischer Karbonat-Fichtenwald [Tirol]) tber,
steht jedoch frischer und néhrstoffreicher als dieser.

3.2.2 Pinion mugo Pawi 1928 — Hochsubal-
pine Zirbenwalder und Latschengebiische

Hochsubalpine Karbonat-Zirbenwélder und Latschenge-
blsche (Pinion mugo Pawt1928) sind im Naturwaldre-
servat zwischen 1.600 bis 1.800 m verbreitet und nehmen
hier eine Flache von 8 ha ein (ALBRECHT et al. 1988).

Die Bestande stocken uber Karbonat-Untergrund (Wetter-
steinkalk) und enthalten kennzeichnende Begleitarten
aus Fichtenwaldern, Zwergstrauchheiden, alpinen Rasen,
Schuttfluren und Hochstaudenfluren. Bezeichnend sind licht-
bediirftige Straucher (Pinus mugo, Sorbus chamaemespilus)
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Kreismittelpunkt der Vegetationsaufnahmeflache
WS 177 im tiefsubalpinen Fichtenwald. Der vereinzelt
beigemischte Bergahorn ist ein fester Bestandteil der
Waldgesellschaft. Hier gelang H. BussLer 2014 ein
Wiederfund der an Bergahorn lebenden, alpisch-euxi-
nisch-kaukasisch verbreiteten phytophagen Kéaferart
Deporaus seminiger Reitter 1880 (RLBY 0; einziger und
letzter Nachweis aus dem Jahr 1888). Foto: H. Walentow-
ski, 24.07.2014.

Fig. 5: Center of the circular sample plot no. WS 177 within the
lower subalpine spruce forest. The sporadic occurrence of
sycamore maple (Acer pseudoplatanus) is a regular fea-
ture of the forest community as indicated by the abundance
of the phytophagous beetle species Deporaus seminiger
Reitter 1880 (for the first time since 1888, this Alpine-
Euxinic-Carpathian species was rediscovered in Bavaria,
on the depicted sycamore tree in 2014 by H. BUSSLER).
Photographed by H. Walentowski, 2014-07-24.

und Zwergstraucher (z.B. Rhododendron, Erica, Vaccinium,
Salix retusa). Das kleinrAumige Standortmosaik fihrt zu
einer Mischung von kalkliebenden Schutt- und Felsbesied-
lern (z.B. Valeriana montana, V. saxatilis), Hochstauden und
Hochgrasern der Pestwurz-Gruppe (I11.4) in feuchten Spalten
(Peucedanum ostruthium, Gentiana pannonica, Geranium
sylvaticum, Cirsium spinossissimum, Poa hybrida) und Sau-
rezeigern der Beerstrauch- (11.1) und Rippenfarn-Gruppe
(IN.1) auf Humusauflagen (z.B. Blechnum spicant, Calama-
grostis villosa, Lycopodium annotinum). Besiedelt werden
sowohl Plateaustandorte als auch Steilwande. Uber festem
Wettersteinkalk bilden sich Moder- oder Tangelrendzina.

Das Karbonat-Alpenrosen-Latschengebisch (Rhodo -
dendro hirsuti-Pinetum prostratae Zottl
1951) und die Zirbenwélder (Rhododendro hirsuti-
Pinetum cembrae, FFH-LRT 9420) sind durch flie-
Rende sukzessionale Ubergange miteinander verbunden. Die
Grenze zwischen den beiden Einheiten wurde dort gezogen,
wo die Deckung der Baumschicht aus Pinus cembra > 25 %
(mindestens Deckungsgrad 3 nach Br.-Bl.) und die Deckung
der Latsche in der Strauchschicht < 50 % (héchstens Dek-
kungsgrad 3 nach Br.-Bl.) betragt.

Rhododendro hirsuti-Pinetum prostratae
Z0ottl 1951

Karbonat-Alpenrosen-Latschengebusch, FFH-Typ/WINALP-
Typ siehe nachfolgenden Text.

Waldokologie, Landschaftsforschung und Naturschutz 14 (2014)
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Es lassen sich zwei standortliche Ausbildungen unter-
scheiden:

1. Die ,Erica herbacea-Ausbildung® (Rhododendro
hirsuti-Pinetum prostratae ericetosum
herbaceae; WINALP-Typ: Lat 512s — sonnseitiges
Karbonat-Latschengebiisch [Bayern], Lat2 — trockenes
Karbonat-Latschen-(Spirken-)Gebusch [Tirol]), leitet
floristisch und standértlich Uber zum warmeliebenden
Schneeheide-Latschengebisch (Erico-Pinetum
prostratae ZzZottl 1951) trockener Standorte. Arten
der Schneeheide- (1.3) und Blaugras-Gruppe (1.4-5) sind
angereichert.

2. Die ,Rhododendron ferrugineum-Ausbildung“ (Rho -
dodendro hirsuti-Pinetum prostratae
rhododendretosum ferruginei; WINALP-Typ:
Lat 513s — schattseitiges Karbonat-Latschengebuisch
[Bayern], Latl — kiihles Karbonat-Steilhang-Latschen-
(Spirken-)Gebusch [Tirol]) mit starkerer Bodenver-
sauerung durch Ansammlung von Tangelhumus,
besonders im Inneren groRerer Latschenfelder, leitet
zum Silikat-Rostalpenrosen-Latschengebiisch (Rho -
dodendo ferruginei-Pinetum prostratae
Z6ttl 1951) uber. Sauerzeiger der Beerstrauch- (11.1) und
Rippenfarn-Gruppe (Il1.1) sind stark vertreten.

Primarvorkommen dieser standoértlichen Ausbildungen geho-
ren zum FFH-LRT 4070* Latschengebuiische.

Die ,Pinuscembra-Ausbildung“(Rhododendro hirsuti-
Pinetum prostratae pinetosum cembrae) ist
keine standodrtliche Ausbildung, sondern ein Sukzessionssta-
dium (Abbauphase) zum Karbonat-Larchen-Zirbenwald als
standorttypischer Endgesellschaft. Es handelt sich um eine
sekundére, nutzungsbedingte Ersatzgesellschaft. Die Zirbe
bildet offene, locker Uber das Alpenrosen-Latschengebiisch
verteilte Bestande, wobei die Deckung der Latsche tiber 50 %
betragt (Abb. 6).

Rhododendro hirsuti-Pinetum cembrae
(Bojko 1931) Karner et Willner 2007
Karbonat-Larchen-zZirbenwald, FFH-LRT: 9420 Alpiner
Larchen-Arvenwald; WINALP-Typ: Zir 512s — hochsubalpiner
Larchen-Zirbenwald (Bayern), Zi2 — Auflagehumus-Karbonat-
Larchen-Zirbenwald (Tirol).

Es handelt sich um lichte, von Zirbe dominierte Walder
(Schlussgrad licht bis raumdig). Die Zirbe stellt 70-80 %
der Stammzahl, daneben finden sich Fichten und ein-
zelne Vogelbeeren als Begleitbaumarten. Bezogen auf
die Bayerischen Alpen sind die Larchen-Zirbenwéalder des
~Wettersteingebirges* mit 91 ha die groRten Bestande aul3er-
halb der Berchtesgadener Alpen (BAaver. LFU 2005), wo im
Naturwaldreservat Reiteralpe ca. 450 ha dieses Vegetations-
typs vorkommen. Die im Wetterstein-Gebirge am Schachen,
Kéamikopf, Zirbelkopf und GroRem Hundsstall wachsenden
Larchen-Zirbenwalder sind Vorposten des groRflachigen
Verbreitungsgebietes in den hygrisch kontinental getonten
Zentralalpen. Abb. 7 zeigt den Gradienten der hygrischen
Kontinentalitat aus dem Verhaltnis von Jahresniederschlag zu
Meereshohe. Als Index wird der Kontinentalitatswinkel nach
Gaws (1931/32) verwendet, welcher sich als Arkustangens des
Quotienten aus Seehohe und Jahresniederschlag errechnet.
Danach erweist sich das Klima des zu den ,inneren Ran-
dalpen“ gehoérenden, sudlich von Ammer- und Estergebirge
liegenden ,Wettersteinwaldes" als hygrisch relativ ozeanisch
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Abb. 6:

Die Zirbelkiefer wéachst im Schutz des Latschen-
gebiisches zu lockeren Baumgruppen auf. Bei fort-
schreitender Sukzession entwickelt sich dieses Stadium
(Rhododendro hirsuti-Pinetum prostratae
pinetosum cembrae)weiter zu jungen Zirbenwal-
dern. Diese werden im Laufe der Zeit hoherwichsiger
und komplexer. In reifen Bestédnden durchlaufen sie
auch weiterhin verschiedene Waldentwicklungsphasen,
bleiben aber in iher Gesamtartenkombination fiir Jahr-
hunderte stabil(Rhododendro hirsuti-Pinetum
cembrae). Foto: H. Walentowski, 23.07.2014.

Fig. 6: Groves of Swiss pine grow in the shelter of mountain
pine shrubs (Rhododendro hirsuti-Pinetum
prostratae pinetosum cembrae). During
succession, the trees will soon overtop the shrubs, form-
ing a young Swiss pine forest that grows taller and more
complex over time. In the mature forest, individual trees
will die and young saplings grow up to replace them,
but the forest’s composition and structure will remain
basically the same for centuries (Rhododendro
hirsuti-Pinetum cembrae). Photographed by H.
Walentowski, 2014-07-23.

getont. Allerdings ist die hygrische Ozeanitét gegentber den
vollkommen Larchen-Zirbenwald-losen ,&u3eren Randalpen*”
(Reservat ,Totengraben®) abgeschwacht (EwaLp et al. 2001,
HoLzer 1996).

Eine wichtige Rolle spielt offensichtlich auch die Bindung
der Zirbe an Hartkalke in den Noérdlichen Randalpen
(Wettersteinkalk, Rhatkalk, Dachsteinkalk), Gber deren
Ausgangsgesteinen sich oft méchtige Rohhumuspakete
(Tangelhumus) abgelagert haben. Diese Humusauflagen
puffern den hohen Kalkgehalt des Untergrundes und begtins-
tigen durch die niedrigeren pH-Werte die mit der Zirbe
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Abb. 7:  Klimatische Position der beiden
Schwerpunktreservate ,Totengraben*
o (graue Punkte) und ,Wetterstein-
40 wald* (schwarze Punkte) hinsichtlich
® des Kontinentalitatswinkels nach
Gawms (1931/32). Je flacher der Win-
kel, umso héher ist die hygrische
Ozeanitat.

Fig. 7: Climatic position of the Totengraben
(grey dots) and Wettersteinwald
(black dots) forest nature reserves
20° in terms of their continentality
angle (precipitation-elevation; Gams
1931/32). The flatter the angle, the

higher the hygric oceanity.

@]
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symbiotischen Mykorrhizapilze (KeibeL 1997). Zusatzlich
kommt die natirliche Kliftigkeit des Gesteinsuntergrundes
den Tiefwurzlereigenschaften des Baumes entgegen.

4 Diskussion

Die detaillierten, punktgenau georeferenzierten Vegetations-
analysen aus den Reservaten ermdglichen eine Zuordnung
zu den WINALP-Waldtypen. Fir den bayerischen Alpenraum
steht die WINALP-Waldtypenkarte als WebGIS-Applikation
unter http://arcgisserver.hswt.de/winalp/ im M 1:25.000 zur
Verfugung. In Tirol ist die Waldtypenkarte in das Tiroler
Rauminformationssystem (tiris) eingebettet und unter https://
www.tirol.gv.at/statistik-budget/tiris/ abrufbar. Mit Hilfe
dieser Kartengrundlage kdnnen die waldttypenbezogenen
Erkenntnisse aus den Reservaten konzeptionell in die Flache
gebracht werden (z.B. im Zusammenhang mit der Natura
2000-Managementplanung).

Der FFH-LRT 9410 ist im Reservat ,Wettersteinwald” in der
Auspragung des Adenostylo alliariae-Piceetum
der tiefsubalpinen Héhenstufe flachenhaft naturnah bzw.
oligohemerob entwickelt und liefert eine gute Referenz fur
einen ginstigen Erhaltungszustand fiir Natura 2000.

Beim Vorkommen des Karbonat-Larchen-Zirbenwaldes
(FFH-LRT 9420) im ,Wettersteinwald“ handelt es sich um
ein kleinflachiges Arealrandvorkommen (vorgeschobener
AuBRenposten innerhalb des Verbreitungsgebietes). Interes-
sant ist — neben der ,nicht alltaglichen Kombination mit der
Legfohre” (ReisicL & KeELLER 1999) — das weitgehende Fehlen
der Larche im Rhododendro hirsuti-Pinetum
cembrae des ,Wettersteinwaldes". Es ware eigentlich zu
erwarten, dass die massiven, durch Almwirtschaft bedingten
Auflichtungen die Larche als Pionierbaumart gegeniber
der Zirbe als Klimaxbaumart geférdert hatten, wie dies
in vielen Alpenregionen dokumentiert ist. Die Ergebnisse
der DCA-Gradientanalyse haben gezeigt, dass Licht in
den Hochlagen-Bestanden des ,Wettersteinwaldes” in
hohem MaRe vorhanden ist (wichtiger Einflussfaktor auf
der 1. Achse), und zahlreiche lichtbedirftige Alpenpflan-
zen wie z.B. die Alpenrosen (Rhododendron hirsutum, R.
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ferrugineum) nachweislich davon profitieren. Die Larche fehlt
allerdings im ,Wettersteinwald” fast ganzlich (vgl. ALBRECHT
et al. 1988), ihre Vorkommen sind auf einzelne Karpaten-
birken-Larchen-Sukzessionsbestéande entlang einer steilen
Hangrinne begrenzt. Die fehlende Verbreitung (dispersal)
und Etablierung (establishment) sind offenbar auf die fur die
Okophysiologischen Eigenschaften der Larche ungunstigen
Klimabedingungen der sommerniederschlags- und wolken-
nebelreichen, hygrisch ozeanisch getdnten Hochlagen des
Nordlichen Alpenrandes zuriickzufiihren. Das kalthasse
Klima beglnstigt zudem die Tangelhumusbildung, welche
einer Rohboden-Pionierbaumart unzutraglich ist. Auf den
Tangelhumus-reichen Zwergstrauchstandorten nimmt die
Zirbe den Charakter einer Pionierbaumart an (ScHutt 2004;
siehe auch Abb. 7). Aber auch in den mehreren 100 m auf-
ragenden, humusarmen Steilwanden des Kamikopfes ist
kein Larchen-Pionierwald flachgriindiger Karbonatfelswande
ausgebildet (vgl. Abb. 2). Die im strahlungsreichen, sommer-
warmen Klima der Kontinentalalpen zusammen mit Zirbe —in
den Sudalpen auch allein an der Waldgrenze — dominierende
Larche (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010) ist augenscheinlich im
Gebiet nicht in der Lage, erfolgreiche Nachkommen auszu-
bilden, ,wobei die kritische Lebensphase irgendwo zwischen
Keimlingsetablierung und erfolgreicher Diasporenproduktion
liegen kann“ (Bresinky et al. 2008).

Ein Vorkommen von Neophyten wird durch Warmeman-
gel und durch Ferne von Siedlung und Verkehrswegen
verhindert. Allerdings ist die Naturnahe durch den Bewei-
dungseinfluss reduziert. Auflichtung und Einfluss von
Weidevieh und Schalenwild bewirkten eine spontane Ein-
wanderung und Ausbreitung von Arten benachbarter offener
Schuttfluren, Magerrasen und Weiderasen (A 1-3 in Tab.
Anhang 4) wie Leontodon hispidus, Ligusticum mutellina,
Lotus corniculatus, Poa alpina, Ranunculus montanus und
Veratrum album (ALerecHT et al. 1988), die gem. ScHRODER
(1988) als ,,Akolutophyten” zu werten sind.

Einige Vorkommen des Karbonat-Alpenrosen-Latschen-
gebusches sind im Naturwaldreservat ,Wettersteinwald“
unzweifelhaft sekundér entwickelt und wirden sich nach
Aufgabe der Nutzung in Richtung eines Karbonat-Larchen-
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Zirbenwaldes (FFH-LRT 9420) weiterentwickeln. Entspre-
chende Sukzessionsphasen sind liickenlos dokumentiert.
Wahrend Alpenrosen-Latschengebiische auf Primarstand-
orten einen prioritdren Lebensraumtyp (FFH-LRT 4070%)
darstellen, sollte hier aus fachlicher Sicht die Aufgabe der
almwirtschaftlichen Nutzung und die ungelenkte Vegetations-
entwicklung absoluten Vorrang haben. Besonders innerhalb
des Naturwaldreservates kann der Erhalt von nutzungsbe-
dingten Degradationsstadien des Zirbenwaldes (FFH-LRT
9420) kein Erhaltungsziel darstellen, wenngleich sich diese
Fragmentkomplexe (mit Arten der alpinen Magerrasen,
Weiderasen, Felsvegetation, Hochstaudenfluren, Latschen-
gebiische und Nadelwalder) als recht artenreich darstellen.
Bei weniger als 30 % Zirbenlberschirmung sollten sekundére
Latschengebische nicht als FFH-LRT 4070* erfasst werden,
sondern als ,sonstiger Lebensraum” (mit Potenzial zu FFH-
LRT 9420). Ab 30 % Zirbenuberschirmung kdnnen sie als
(initialer) FFH-LRT 9420 kartiert werden.

5 Schlussfolgerungen

Der frische, subalpine basenreiche Hochstauden-Fichten-
wald (Adenostylo alliariae-Piceetum, FFH-LRT
9410), der gem. MeLLerT & EwaLp (2011) eine geringe Emp-
findlichkeit gegenlber Biomassenutzung aufweist, kann
aullerhalb von Prozessschutzflachen prinzipiell nachhaltig
genutzt werden. Vergleichbares gilt fir die hochmontanen
Bergmischwélder (Adenostylo glabrae-Fagetum
typicum, Equiseto-Abietetum, beide FFH-LRT
9130). Erkenntnisse aus der Naturwaldforschung eignen sich
als Referenzen fir Schlusselstrukturen im Naturwald und
garantieren ein vollstandiges Arteninventar (Ruckzugs-, Tritt-
steinbiotope flr Urwaldreliktarten; Spenderflachen mit hohen
Individuendichten). Sie liefern damit wichtige Mosaiksteine
fur einen integrativen Waldnaturschutz in bewirtschafteten
Besténden dieser unter den Anhangl der FFH-Richtlinie
fallenden Waldtypen, v.a. fir die Managementplanung in
den umgebenden FFH-Gebieten ,Mangfallgebirge* bzw.
~Wettersteingebirge“.

Bezlglich der Zirbenwalder und der Latschengebiische
ergibt sich im Zusammenhang mit dem Anhangl der
FFH-Richtlinie eine merkwirdig paradoxe Situation. Das
Rhododendro hirsuti-Pinetum cembrae auf Karbonat und das
Vaccinio-Pinetum cembrae auf Silikat werden in einem FFH-
Lebensraumtyp zusammengefasst (FFH-LRT 9420). Auf
Grund der Verteilung des geologischen Ausgangsubstrats
treten Karbonat-L&rchen-Zirbenwéalder im Hauptverbrei-
tungsgebiet allerdings nur selten auf, und in den Randalpen
haben ihre kleinflachigen Arealrandvorkommen erhebliche
Flachenverluste durch die Almwirtschaft erfahren (ReisicL
& KELLER 1999, MicHIELs & ScHmipT 2005). Der Subtyp auf
Karbonat sollte daher einen prioritaten Status (gekennzeich-
net durch *) erhalten, wahrend die Ausbildung auf Silikat in
den Zentralalpen ungeféhrdet ist. Demgegeniber sind Lat-
schengebische auf Karbonat weit verbreitet und haben sich
haufig sekundar, z.B. auf Kosten von Larchen-Zirbenwald,
entwickelt (MicHiELs & ScHmipT 2005). Trotzdem werden
Karbonat-Latschengebische in Anhang| der FFH-Richtlinie
als prioritérer LRT gelistet (FFH-LRT 4070* Buschvegetation
mit Pinus mugo und Rhododendron hirsutum). Latschenge-
busche auf Silikat sind selten, waren aber zunéchst nicht
im FFH-LRT 4070* enthalten (Ssymank 1998). Der LRT ist
erst im Zuge der letzten Erweiterung der EU weiter gefasst
worden. Nunmehr sind zwar auch die Latschengebiusche
auf Silikat im LRT beinhaltet (EUROPEAN COMMISSION,
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DG ENVIRONMENT 2007, BALZER et al. 2004); fachlich
gerechtfertigter wére es allerdings, den prioritaren Status auf
den Subtyp auf Silikat einzugrenzen.

Den Schutzbelangen differenzierter gerecht wird die
Tiroler Naturschutzverordnung (2006). Darin sind beide
Vegetationseinheiten (Rhododendro hirsuti- und
Rhododendro ferruginei-Pinetum prostra-
tae) getrennt aufgeftihrt (Anlage 4, Punkt 39 & 40) und
sollten auch auf Grund ihrer unterschiedlichen Haufigkeit
aus naturschutzfachlicher Sicht getrennt betrachtet werden.
Das selbige qilt fir das Rhododendron hirsuti-
Pinetum cembrae auf Karbonat (FFH-LRT Subtyp
9411) und das Vaccinio-Pinetum cembrae auf
Silikat (FFH-LRT Subtyp 9422).

Der hochsubalpine Karbonat-Zirbenwald, der nicht nur durch
massive Tangelhumusbildung gekennzeichnet ist, sondern
ein hochgradig schitzenswertes, isoliertes Arealrandvorkom-
men darstellt, sollte mit hochster Prioritat erhalten und auf
Basis des standortlichen Potenzials der WINALP-Typisierung
wiederhergestellt werden. Im NWR ,Wettersteinwald“ ist
fraglos ein ,non-intervention-management” (durch Nut-
zungseingriffe unbeeinflusste Entwicklung) anzustreben. Der
anzustrebende Mindeststandard aul3erhalb des Reservates
ware ein ,minimum intervention management”, das den
Humusvorrat des Standortes langfristig erhalt (ausgepréagter
Schutzwaldcharakter). Die Empfindlichkeit dieses Waldtyps
gegenuber Biomassenutzung ist hoch (vgl. MELLERT & EwALD
2011, HotTer et al. 2013). Dies bedeutet zumindest Verzicht
auf Vollbaumnutzung, Vermeidung flachiger und starker
Auflichtungen, Schaffung gestufter Bestande, das Belas-
sen von Querlegern und Totholz. Unter Berucksichtigung
der standortstkologischen Befunde zu den sehr labilen,
kohlenstoffhaltigen, flachgriindigen Kalkbéden der Hochge-
birgswalder (CHrisTorPHEL 2013, MELLERT & EwaLD 2011) ware
allerdings die bessere Option fur diesen, insgesamt nur ca.
90 ha umfassenden Waldtyp, nicht nurim NWR ,Wetterstein-
wald“, sondern auch im FFH-Gebiet ,Wettersteingebirge®, ein
»non-intervention-management".
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Anhang/Appendix

Anhang 1: Ubersichtskarte Naturwaldreservat ,Totengraben®.

-Uber5|ch d'eslNWR Totengrabenuﬁiﬁd*fde Tie '3711Mangfallgeb|rgel

‘Bayer\sche Forstverwaltung (www.forst.bayern.de) "y,
|, Bayerisches Landesamt fur Umvielt (www Ifu.bayern. de)
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Anhang 2: Ubersichtskarte Naturwaldreservat ,Wettersteinwald".
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Anhang 3: Vegetationstabelle NATURWALDRESERVAT Nr. 68 Totengraben
Ltd-NR 1-5 =Adenostylo glabrae-Fagetum seslerietosum Moor 1970 (= Seslerio-Fagetum sensu Ewald 1997)

Lfd-NR 6 -8 = Adenostylo glabrae-Fagetum typicum Willner & Grabherr 2007 (Aposerido-Fagetum caricetosum albae (6) + typicum (7-8) sensu Ewald 1997)

Lfd-NR 9-12 = Equiseto-Abietetum (= Pyrolo-Abietetum equisetetosum sensu Walentowski 1998)

Bergseggen (1.3)
Zahnwurz (11.4)
Zahnwurz (11.4)
Blaugras (1.4-5)
QuirlweiBwurz (11.3)
Blaugras (1.4-5)
Bergseggen (1.3)

Buntreitgras (11.5)

Blaugras (1.4-5)
Buntreitgras (11.5)

Waldhainsimsen (111.2)
Blaugras (1.4-5)
Blaugras (1.4-5)
Buntreitgras (11.5)
Beerstrauch (I1.1)
Buntreitgras (11.5)
Buntreitgras (11.5)
Blaugras (1.4-5)
Buntreitgras (11.5)

Kleebl.-Schaumkraut (I11.4)
Pestwurz (I11.3)
QuirlweiRwurz (11.3)
QuirlweiRwurz (11.3)
Pestwurz (I11.3)
Waldhainsimsen (111.2)
Drahtschmielen (11.2)
Kleebl.-Schaumkraut (I11.4)
QuirlweiRwurz (11.3)
Riesenseggen (IV.4-5)
Zahnwurz (11.4)
Kleebl.-Schaumkraut (I11.4)
Sauerklee

QuirlweiRwurz (11.3)
Drahtschmielen (11.2)
Kélberkropf (IV.3-4)
Rippenfarn (111.1)
Kélberkropf (IV.3-4)
Beerstrauch (I1.1)
Kélberkropf (IV.3-4)
Kélberkropf (IV.3-4)
Kélberkropf (IV.3-4)
Kélberkropf (IV.3-4)
Kélberkropf (IV.3-4)
Pestwurz (I11.3)

QuirlweiRwurz (11.3)
Beerstrauch (I1.1)
Rippenfarn (111.1)
Sumpfdotterbl. (VI.4-5)
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Lfd-NR
AUFNAHME

DATUM
HOHENLAGE
EXPOSITION
HANGNEIGUNG (Grad)
Hohe B1
%Deckung_B1
Hihe B2
%Deckung_B2
%Deckung_S
%Deckung_K
%Deckung_M

Béume:

Fagus sylvatica
Fagus sylvatica

Abies alba

Abies alba

Picea abies

Picea abies

Acer pseudoplatanus
Acer pseudoplatanus
Fraxinus excelsior

Al-3:

Adenostyles glabra
Melica nutans (O)
Mercurialis perennis (O)
Aposeris foetida
Ctenidium molluscum
Ranunculus nemorosus
Tortella tortuosa

Carex montana

Ranunculus montanus agg.

Aster bellidiastrum
Sorbus aria
Carex ornithopoda
Carex flacca

DA1:

Homogyne alpina
Sesleria varia

Polygala chamaebuxus
Carex alba

Melampyrum sylvaticum
Knautia dipsacifolia
Centaurea montana
Carex sempervirens
Epipactis atrorubens

DA 2 + 3 ("Lehmbodenzeiger")

Primula elatior
Athyrium filix-femina
Carex sylvatica

Galium odoratum
Adenostyles alliariae
Dryopteris dilatata
Dryopteris carthusiana
Fissidens taxifolius
Dryopteris filix-mas
Hookeria lucens
Hordelymus europaeus
Cicerbita alpina
Plagiochila asplenioides

DA3:

Galium rotundifolium
Polytrichum formosum
Carex remota
Rhytidiadelphus loreus
Equisetum sylvaticum
Luzula luzulina

Pellia endiviifolia
Eurhynchium swartzii
Veronica beccabunga
Cardamine amara
Calliergonella cuspidata
Veratrum album
Veronica serpyllifolia
Atrichum undulatum
Pleurozium schreberi
Calypogeia azurea
Caltha palustris

4
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QuirlweiBwurz (I1.3)
Zahnwurz (11.4)
Zahnwurz (I1.4)
QuirlweiBwurz (I1.3)
Zahnwurz (11.4)
Zahnwurz (11.4)
QuirlweiBwurz (11.3)
QuirlweiRwurz (11.3)
Zahnwurz (11.4)
QuirlweiRwurz (11.3)
Mondviolen
Kalberkropf (IV.3-4)
Zahnwurz (11.4)

Beerstrauch (I1.1)
QuirlweiRwurz (11.3)
Buntreitgras (11.5)
Buntreitgras (11.5)
Beerstrauch (I1.1)
Sauerklee
Sauerklee
Pestwurz (I11.3)
Pestwurz (I11.3)

Sauerklee

Rippenfarn (111.1)

Waldhainsimsen (111.2)

Beerstrauch (I1.1)
Rippenfarn (111.1)
Rippenfarn (111.1)
Rippenfarn (111.1)
Sauerklee

Rippenfarn (111.1)

Pestwurz (111.3)

Beerstrauch (I1.1)
Pestwurz (I11.3)

Sauerklee
QuirlweiRwurz (11.3)

Sauerklee
QuirlweiRwurz (11.3)

Pestwurz (I11.3)

Pestwurz (I11.3)

Sauerklee

Sauerklee
Sumpfdotterbl. (VI.4-5)

V,0,K:

Prenanthes purpurea
Hepatica nobilis

Paris quadrifolia

Viola reichenbachiana
Veronica urticifolia
Daphne mezereum
Carex digitata
Brachypodium sylvaticum
Lilium martagon
Phyteuma spicatum
Polystichum aculeatum
Lysimachia nemorum
Neottia nidus-avis

Begl.:

Vaccinium myrtillus
Fissidens cristatus
Polygonatum verticillatum
Carex ferruginea
Calamagrostis varia
Dicranum scoparium
Oxalis acetosella
Maianthemum bifolium
Viola biflora

Deschampsia cespitosa
Thuidium tamariscinum
Valeriana montana
Oreopteris limbosperma
Rhynchostegium murale
Campanula scheuchzeri
Rhizomnium punctatum
Luzula sylvatica

Valeriana tripteris
Campylium stellatum
Hylocomium splendens
Blechnum spicant

Mylia taylori
Dicranodontium denudatum
Scleropodium purum
Rhytidiadelphus triquetrus
Lycopodium annotinum
Solidago virgaurea
Agrostis stolonifera

Ajuga reptans

Veronica chamaedrys
Plachiochila porellioides
Fragaria vesca

Huperzia selago
Gymnocarpium dryopteris
Orthothecium rufescens
Hypnum cupressiforme
Soldanella alpina

Senecio ovatus

Encalypta streptocarpa
Hieracium murorum
Mycelis muralis

Sorbus aucuparia

Agrostis capillaris
Astrantia major
Chaerophyllum hirsutum ssp. villarsii
Cirriphyllum piliferum
Crepis paludosa
Leontodon hispidus
Prunella vulgaris
Plagiomnium affine
Astrantia bavarica
Asplenium viride
Cystopteris fragilis
Eurhynchium angustirete
Tussilago farfara

Luzula pilosa

Preissia quadrata
Brachythecium rutabulum
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Anhang 4: Vegetationstabelle NATURWALDRESERVAT Nr. 73 Wettersteinwald

1) Schuttfluren: Lfd-NR 1 = Rumicetum scutati
2) Magerrasen und Weiden (Almfliche): Lid-NR 2 = Seslerio-Caricetum sempervirentis, Lid-NR 3 = Geo montani-Nardetum strictae

3) L und i (1600 - 1800 m): Lfd Nr. 4 - 11 = Rhododendro hirsuti-Pinetum mughi (4-5: ericetosum herbaceae , 6-8: rhodendretosum ferruginei,
Lfd Nr. 9 - 11 pinetosum cembrae, Lfd Nr. 12 - 15 = Rhododendri hirsuti-Pinetum cembrae

4) Fichtenwald

Grauem Alpendost (1400 - 1600 m): Lfd Nr. 16 -34 = Adenostylo alliariae-Piceetum (16 -24 = typicum, 25-32 = stellarietosum nemori, 33-34 = caricetosum albae )

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 27 28 29 30 31 32 33 34
88 23 46 52 83 66 51 56 42 wsss 3.4 4.4 wsa wses 65 104105108 7.2 82 89 95 9.7 71103106107 96 94 99 98
DATUM § 8 & & 8 & 8 &4 8 A & & A A & % a4 % 8 8 & & i85 % 8 8 & 8 g
HOHENLAGE 1470 1680 1750 1600 1560 1760 1570 1770 1620 1780 1770 1760 1750 1760 1750 1500 1480 1430 1530 1530 1430 1540 1490 1510 1490 1470 1450 1530 1550 1400 1450
EXPOSITION Text NO NW W NW N NW - W W ONW W WNA W N NO NO NW NW O N NO N NO N NO 050
%Deckung_B1 0 0o o0 4 7 o0 0 20 10 10 4 70 35 25 30 30 50 30 50 70 5 50 50 30 60 30
%Deckung_B2 0 0o o 0o o 0 0 0O 0 O 0 O 1 8 O 10 5 4 0 0 0 30 2 o o o o
%Deckung_S 0 0 0 10 S5 70 6 70 8 50 6 20 20 3 30 0 5 10 0 0 30 0 0 o 0o o 2
%Deckung_K 20 100 100 100 100 9 SO 100 8 8 9% 9% 70 % 9% 70 70 6 70 S0 % 6 70 % 100 70 100
9%Deckung_M O 0 0 20 2 e 0 0 O 4 0 0 35 30 6 60 50 50 30 6 50 30 30 3030 4 30
Baume:
Picea abies BIB2 . . . 2a + . . 2b . . . . 1 .03 3133 3 4% + 32b32% 33 2
Picea abies sk R 301 1,121 + . 3% . o+t . 17
Abies alba BLK . . . 2a PR T . . . L C 4 2 . .28 rnE . . 16
DAL
Adenostyles glabra 2 .. 3
Rumex scutatus 2 1
Arabis alpina 1 B B B B B B B B . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1
Alchemilla alpina e 1
DA2:
Carex sempenvirens P 1 1
Carex firma P 1
Bartsia alpina P 1
Primula farinosa P 1
Saxifraga aizoides T 1
Pedicularis rostratocapitata P 1
Nardus stricta P 2
Carex echinata e L T 2
Phleum hirsutum P R e 1
Luzula campestris P 1
DA4-5:
(13) hirsutum K . o1 .22 1 1 3 o+ 1 T <
Rippenfarn (Il.1) Rhododendron ferrugineum K. . .3 3 3 + a4 a1 3 E T
Pestwurz (11l.4) Peucedanum ostruthium [ I T T S P T S
Valeriana montana L B P 1 T T
Pinus mugo (Fazies) sk . . .| .l a4 a4 a ax 3 P 9
Pinus cembra (Fazies) BLB2 . . . [2 2 . . . 2 2 3| 9
Pinus cembra S S 3
Schneeheide (1.3) Sorbus chamaemespilus KS . . .1 o+ 11« v P 8
Rubus saxatilis T R P T P 8
Rentierflechten (1.1) Cetraria islandica [ L T 7
Salix retusa agg. R N L P 6
Cirsium spinosissimum P S 5
Gentiana pannonica e 4
Rhododendron x intermedium S 2
Pestwurz (1Il.4) Poa hybrida S T 3
Juniperus communis ssp. nana 1 S PO 1
d Subass.:
Schneeheide (1.3) Erica camea Lo L e 2
Blaugras (1.4-5) Polygala chamaebuxus N L L L B 2
DAG:
Acer pseudoplatanus BLB2 . . . . . .. ... a2 2 . 22 22 2 . 2 +| 12
Acer pseudoplatanus K. . .. . . . . . . . . . . |1 o1am . . . 1 2m 1 o+ + . 1 2n 1 2m + 2m 1] 15
Pestwurz (11l.4) Crepis paludosa Lo e s L s s+ 01+ 2m 1 1+ 4 2m o+ | 15
Pestwurz (11l.4) Streptopus amplexifolius P S T S S S S S S S S A A 1
QuirlweiRwurz (11.3) Carex sylvatica P S T T S S SR B 1 N ST S BN NS E1
Rippenfarn (Il.1) Rhytidiadelphus loreus Mo ... ... ... ... alro+ ... .21 262602 . 2 1 2 . 2 . .| 1
Kleebl. Schaumkraut (IIL4)  Primula elatior e T S T m o+ .| 10
Pestwurz (11l.4) Phegopteris connectilis P S e T S U S RS B 1
Prunella vulgaris e T T T T S S 9
Kalberkropf (IV.3-4) Lysimachia nemorum D e T 1. .+ .1 1 2moam .o+ 9
QuirlweiRwurz (1.3) Gentiana asclepiadea e T e S PP 8
Quirlweifwurz (11.3) Senecio ovatus P P L 2 1 1 o+ . 8
Sauerklee Hypnum cupressiforme L T S L S U T 8
Sauerklee Maianthemum bifolium Lo el e e e m a4 . .. 2m 2m| 8
d Subass.:
Kalberkropf (IV.3-4) Stellaria nemorum e e S 6
Pestwurz (11l.4) Cirriphyllum piliferum S S T S A 5
Kalberkropf (1V.3-4) Cardamine flexuosa e O T S I 3
Sumpfdotterbl. (V1.4-5) Pellia epiphylla e e T T 3
Sumpfdotterbl. (V1.4-5) Preissia quadrata L N T T B 3
Sumpfdotterbl. (V1.4-5) Caltha palustris e T Looam | 2
Pestwurz (11l.4) Senecio alpinus L - 1 2
(1v.4-5) c e R 2
Kalberkropf (IV.3-4) Cardamine amara e O S S B 2
d Subass.:
Fagus sylvatica BLK . . . ... i 3
Buntreitgras (IL5) Carex alba O N S 2
Buntreitgras (11.5) Thalictrum aquilegiifolium e 1 1
Zahnwurz (11.4) Neottia nidus-avis L + 1
V-0-K Vaccinio-Piceetea:
Waldhainsimsen (1Il.2) Homogyne alpina .. 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 1 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 1 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m 2m + 2m 1 32
Beerstrauch (I1.1) Vaccinium myrtillus . . . 2a 2m 2m 2m 2m 2m 2b 2b 2m 2a 2 2m 1 2m 2a . 2m 2a + 2m 3 2b 2 + 2m 2m 2m 1 + 2m 1 30
(1) ioi M. . . 1 . 2 + 1 1 2 2 2 1 2 2 2 . 1 1 + 1 + 2 1 + + + + . 2 2 + 1 + 27
Beerstrauch (I1.1) Huperzia selago Lo+ .+ 1 .11 ...+ o+ o+ o+ 01111 . Loam o+ o+ 11 . o+ o+ 1 02
Beerstrauch (Il.1) Luzula luzulina P L T T 2m 2m 1 2m 2m 1o o+ r o+ 2m 2m 2m 2m 2m 1 21
Rippenfarn (Il.1) Calamagrostis villosa (Fazies) .. . m o+ 1 o+ . 1 22 22 . 1 2 .o+ 2 108 1 S 2 12 . . 1
Beerstrauch (1) Vaccinium vitis-idaea .. . 2 1 1 1 1 2a 1 3 2a 2 1 2m .oam 1 + o1 + 1.1
Beerstrauch (I1.1) Melampyrum sylvaticum R | . L S L S T S SRV
Rippenfarn (11l.1) Lycopodium annotinum Lo+ m e 1+ + 1 . . . 2a . 2 2 . . 2 2 2 . . . . . . . . 1
Beerstrauch (I1.1) Listera cordata e L T T O T + + 12
Rippenfarn (Ill.1) Ptilium crista-castrensis L S S S S 11 + 9
Rippenfarn (IIl.1) Dicranodontium denudatum Moo + 1 2 111 L 7
Rippenfarn (lIl.1) Blechnum spicant + + . L L 7
Rippenfarn (Ill.1) Rhytidiadelphus subpinnatus ™ + T L T 1 6
Rippenfarn (Iil.1) Mylia taylori e 4
Beerstrauch (1) Corallorrhiza trifida Chatel. e 2
Barbilophozia hatcheri Mo 1
Hylocomium pyrenaicum Moo + . T 1
Beerstrauch (I1.1) Moneses uniflora e L T 1
Beerstrauch (IL.1) Pyrola rotundifolia e . 1
Pyrola spec. s 1
Vaccinium uliginosum e 1
Barbilophozia attenuata e 2
Peltigera aphthosa FLo o e e 1
Rippenfarn (lil.1) Sphagnum quinquefarium s 1
Rippenfarn (Ill.1) Plagiothecium undulatum F e 1
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Pestwurz (IIl.4)
Pestwurz (1Il.4)
Sauerklee

Pestwurz (11l.4)

Pestwurz (1Il.4)
Buntreitgras (IL.5)

Sauerklee

Blaugras (1.4-5)
Kalberkropf (IV.3-4)

QuirlweiRwurz (11.3)
QuirlweiRwurz (11.3)
Waldhainsimsen (11l.2)
Drahtschmielen (11.2)
Pestwurz (1Il.4)
Zahnwurz (11.4)
QuirlweiRwurz (11.3)
Rippenfarn (Il.1)
Drahtschmielen (11.2)

Pestwurz (I1l.4)
Pestwurz (111.4)
Zahnwurz (11.4)

Begleiter:
Viola biflora
Veratrum album
Hieracium murorum

Sorbus aucuparia BLK

Adenostyles alliariae (Fazies)
Campanula scheuchzeri
Soldanella alpina

Leontodon hispidus
Deschampsia cespitosa (Fazies)
Carex ferruginea Scop. (Fazies)
Solidago virgaurea

Oxalis acetosella

Ranunculus montanus agg.
Sesleria albicans
Chaerophyllum hirsutums. 1.
Alchemilla hoppeana
Phyteuma spicatum
Ranunculus nemorosus
Luzula sylvatica s. .
Deschampsia flexuosa
saxifraga rotundifolia
Veronica urticifolia
Prenanthes purpurea
Oreopteris limbosperma
Dryopteris carthusiana
Pamassia palustris

Galium anisophyllon

Fragaria vesca

Polystichum lonchitis

Asplenium viride
Gymnocarpium dryopteris
Athyrium filix-femina

Daphne mezereum

QuirlweiRwurz (11.3)
Buntreitgras (1.5)
Sumpfstendelwurz (V1.5)
Pestwurz (111.4)
Buntreitgras (1L.5)
Quirlweifwurz (11.3)

Blaugras (1.4-5)

QuirlweiBwurz (11.3)

Buntreitgras (I1.5)

Buntreitgras (I1.5)
Mondviolen
Waldhainsimsen (11l.2)

Blaugras (1.4-5)
Kalberkropf (IV.3-4)
Buntreitgras (1L.5)
QuirlweiRwurz (11.3)

Zahnwurz (11.4)
QuirlweiBwurz (11.3)
QuirlweiBwurz (11.3)

QuirlweiRwurz (11.3)
Bergseggen (1.3)

Zahnwurz (11.4)
Pestwurz (11l.4)

Zahnwurz (11.4)
Zahnwurz (11.4)

Pestwurz (11l.4)

Buntreitgras (IL.5)

Zahnwurz (11.4)

Aster bellidiastrum
Tofieldia calyculata
Geranium sylvaticum
Knautia dipsacifolia
Carex digitata
Campanula cochleariifolia
Clematis alpina

Poa alpina

Carduus defloratus
Bistorta vivipara

Poa nemoralis
Selaginella selaginoides
silene pusilla

Rosa pendulina
Potentilla erecta

Lotus comiculatus
Astrantia major
Valeriana tripteris
Aquilegia atrata

Silene vulgaris
Calamagrostis varia
Aconitum lycoctonum ssp. vulparia
Dryopteris dilatata
Moehringia muscosa
igusticum mutellina
Alchemilla vulgaris age.
Euphrasia officinalis s. I.
Carex omithopoda
Veronica montana
Gymnadenia conopsea
Lonicera nigra K
Tussilago farfara
Cerastium fontanum agg.
Hypericum maculatum
Biscutella laevigata
Valeriana saxatilis
Cystopteris fragilis
Anthoxanthum odoratum
Ranunculus lanuginosus
Galium rotundifolium
Mycelis muralis
Coeloglossum viride
Salix appendiculata K
Paris quadrifolia

Rubus idaeus

Melica nutans

Arabis hirsuta

Veronica chamaedrys
Sambucus racemosa K
Alchemilla spec.
Agrostis alpina

Anthyllis vulneraria
Betula pubescens s. |. BLK
Pinguicula alpina

Dryas octopetala
Lamium flavidum
Petasites albus
Mercurialis perennis
Sanicula europaea

Lilium martagon

Urtica dioica

Carex brachystachys
Potentilla aurea

Geum rivale

Cicerbita alpina

Phleum rhaeticum
Trollius europaeus
Polygala alpestris
Athyrium distentifolium
Listera ovata

Campanula spec.
Alchemilla fissa agg.
Scabiosa columbaria
Leontodon helveticus
Rumex alpestris
Arctostaphylos alpinus
Festuca quadrifiora
Hieracium villosum
Arabis pumila

Carlina acaulis ssp. simplex
Acinos alpinus
Calamagrostis arundinacea
Epipactis atrorubens
Thymus praecox ssp. polytrichus
Trifolium pratense
Lamium montanum
Epilobium montanum
Heracleum sphondylium
Dactylorhiza maculata
Poa trivialis

Polypodium vulgare
Dryopteris filix-mas
Carex flava agg.
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Beerstrauch (I1.1)
Beerstrauch (II.1)
Drahtschmielen (11.2)
Beerstrauch (Il1)
Blaugras (1.4-5)

Blaugras (1.4-5)

Sauerklee
Sauerklee

Sauerklee

76

Moose und Flechten:
Hylocomium splendens
Dicranum scoparium
Polytrichum formosum
Pleurozium schreberi
Ctenidium molluscum
Plagiochila porelloides
Rhytidiadelphus triquetrus
Tortella tortuosa
Rhizomnium punctatum
Mnium spinosum

Fissidens dubius
Plagiochila asplenioides
Rhytidiadelphus squarrosus
Scapania aequiloba
Blepharostoma trichophyllum
Plagiothecium denticulatum
Atrichum undulatum
Dichodontium pellucidum
Peltigera leucophlebia
Cladonia furcata

Cladonia digitata
Plagiomnium cuspidatum
Homalothecium lutescens
Sphagnum capillifolium
Mnium marginatum
Eurhynchium striatum
Calypogeia azurea
Plagiomnium rostratum
Cephalozia bicuspidata
Lophocolea bidentata
Lophozia longiflora
Jungermannia sphaerocarpa
Bazzania tricrenata
Cladonia squamosa
Plagiomnium affine
Peltigera praetextata
Cirriphyllum cirrosum

Pottia spec.

Campylium calcareum
Gymnostomum aeruginosum
Sphagnum spec.

Calypogeia spec.

Lophozia ventricosa
Jungermannia spec.
Polytrichum juniperinum
Odontoschisma denudatum
Cephaloziella rubella
Rhizomnium pseudopunctatum
Bryum spec.

Sanionia uncinata

Peltigera canina

Bartramia halleriana
Thuidium tamariscinum
Peltigera polydactyla
Plagiomnium undulatum
Racomitrium lanuginosum
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