Verh. Zool.-Bot. Ges. Osterrcich 132 (1995): 1-12

Nacheiszeitliche Waldentwicklungstypen
in den Alpen

Friedrich KRAL

Nach einem Hinweis auf die grundlegende Aufeinanderfolge von Waldperioden
in Mitteleuropa werden sieben nacheiszeitliche Entwicklungstypen aus dem
Alpenraum vorgestellt, auf der Grundlage von Pollenprofilen aus der montanen
Hohenstufe. Die Entwicklungsunterschiede sind durch bestimmte Gegebenheiten
der alpinen Waldgeschichte verursacht.

Ein Beispiel fiir cine praktische forstliche Anwendung betrifft dic Baumart
Tanne. Dic Typen der Waldentwicklung stchen jeweils in Verbindung mit einer
bestimmtcen genetischen Differenzierung, der auch waldbaulich eine besondere
Bedeutung zukommt. Nur der Einblick in die kausalen Zusammenhinge er-
moglicht eine brauchbare forstliche Anwendung, in Form von Empfehlungen fiir
cine erfolgversprechende waldbauliche Titigkeit.

KRAL F., 1995: Postglacial types of forest development in the Alpine area.
After a brief overview of the fundamental succession of forest periods in
Central Europe, seven Postglacial types of development from the Alpine area
— based on pollen profiles from the montane altitudinal zone — are presented.
The different developments are determined by distinct features of Alpine forest
history.

Fir trees provide an example of a practical application in forestry. The various
types of forest development at a particular time are correlated with distinct
genetic differences that have special importance in silviculture as well. Only a
perspective that takes causal relationships into consideration cnables useful
forestry applications in the form of recommendations for successful activity in
silviculture.

Keywords: Postglacial forest history, Alpine types of forest development, forest
genetics, silviculture.

1. Einleitung

Schon von Anfang an stand in der waldgeschichtlichen Forschung die
Herausarbeitung von Waldentwicklungstypen im Vordergrund, die die
durchschnittliche Entwicklung innerhalb weiterer Regionen kennzeichnen
sollen. Fiir Mitteleuropa wurde bereits um die Mitte des 19. Jahrhunderts
eine bestimmte Abfolge von ,,Waldzeiten* erkannt, damals noch ausschlieB3-
lich auf vergleichsweise spiirliche GroBrestfunde von Biumen (Holz, Zapfen,
Friichte) gestiitzt (vgl FIRBAS 1949).
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Erst durch die pollenanalytische Arbeitsmethode, die seit der letzten Jahr-
hundertwende rasch in den Vordergrund trat, wurde auch eine statistische
Auswertung der Funde moglich. Die zeitliche Aufeinanderfolge unterschied-
lich aufgebauter Wilder wihrend der Nacheiszeit konnte mit ihrer Hilfe
bestiitigt und einzelne Waldentwicklungstypen besser gekennzeichnet wer-
den. Mit der stark steigenden Zahl pollenanalytischer Untersuchungsergeb-
nisse zur Waldgeschichte wurde es auf der anderen Seite freilich auch
zunehmend schwieriger, fiir groere Regionen gemeinsame charakteristische
Ziige herauszuarbeiten. Insbesondere ist dies durch den steigenden Anteil
lokal geprigter Befunde bedingt, die fiir bestimmte Fragestellungen sehr
wertvoll sind (vgl. KRAL 1994), die jedoch von der regionalen (,,typischen*)
Entwicklung mehr oder weniger stark abweichen konnen.

Wohl der bekannteste regionale Typ (Tab. 1) ist die von RUDOLPH (1930:
Hhistorische Grundsukzession®) erkannte ,,mitteleuropiische Grundfolge der
Waldentwicklung® (FIRBAS 1949). Sie bezieht sich auf die letzten 10.000
Jahre (Nacheiszeit oder Postglazial) und gilt — streng genommen — nur fiir
natiirliche buchenreiche Wiilder bzw. fiir das westliche Mitteleuropa. Der zu
Beginn der Nacheiszeit aus Kiefer und Birke aufgebaute Wald wird in
diesem Fall nach einer haselreichen Ubergangsphase durch die Baumarten
des Eichenmischwaldes (= EM: Eiche, Ulme, Linde, Esche) abgelost. Mit
der relativ spéten Ausbreitung der Buche leitet die Entwicklung schlieBlich
zum Buchenwald iiber.

Tab. 1: Mitteleuropidische Grundfolge der Waldentwicklung. Abkiirzungen: siche Tab. 2. —
Fundamental succession of forest development in Central Europe (sensu FIRBAS). Abbrevia-
tions: see Tab. 2.

Phasen  Abschnitte nach FIRBAS Waldaufbau absolute Zeitmarken

5. IX/X Bu 1000 n. Chr.
4. VI EM/Bu 1500 v. Chr.
3. VI/VII EM 4000 v. Chr.
2. v EM-Hasel 6000 v. Chr. -
1. v Ki/Bi 7500 v. Chr.

Von den zur Kennzeichnung der Waldentwicklung jeweils herausgegriffenen
Phasen bezieht sich die erste auf den Beginn der Nacheiszeit (Priiboreal,
Zcitabschnitt IV im Rahmen der Gliederung der Spiit- und Nacheiszeit nach
FIRBAS). Die zweite Phase (Boreal, V) betrifft ebenfalls noch die friihe
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Nacheiszeit, die dritte (Atlantikum, VI/VII) bereits die mittlere Nacheiszeit.
Die vierte Phase (Subboreal, VIII) gehort ebenso wie die fiinfte (Subatlanti-
kum, IX/X) der spiiten Nacheiszeit an.

Auch schon in einzelnen Teilgebieten Mitteleuropas liegen =+ modifizierte
Entwicklungsreihen vor (STRAKA 1975, KRAL 1992), einerseits bedingt
durch die Einwanderung weiterer Baumarten, wie der Fichte, Tanne und
Hainbuche, andererseits auf Grund der unterschiedlichen Ausbreitungszeit-
punkte bei ein und derselben Baumart. Insbesondere in hoheren Berglagen
und im Gebirge kommt es in der Regel zu starken Abweichungen von der
mitteleuropiischen Grundfolge.

2. Alpenraum

Im Alpenraum findet sich nur in tiefen Lagen am nordlichen Rand des
Gebirges eine mit der mitteleuropdischen noch + vergleichbare Waldent-
wicklung. Fiir die eigentlichen Alpen waren von vornherein erhebliche
Entwicklungsunterschiede zu erwarten, nicht nur zwischen Ost- und West-
alpen, Nord- und Siidalpen bzw. zwischen Rand- und Innenalpen; dariiber
hinaus konnte mit weiteren Differenzierungen gerechnet werden (Hohen-
stufen u. a.). Die unterschiedliche Rolle von Fichte und Tanne in den Ost-
und Westalpen wurde von LUDI (1955) erkannt; im Osten hat sich die Fichte
vor der Tanne ausgebreitet, im Westen umgekehrt die Tanne vor der Fichte.
Bereits schon frither wies KIELHAUSER (in SCHARFETTER 1938) fiir die
Ostalpen auf das Vorhandensein mehrerer unterschiedlicher Waldentwick-
lungstypen hin, wenngleich zunichst fast ausschlieBlich auf pflanzengeogra-
phische Argumente gestiitzt.

Grundlage fiir die Aufstellung von Waldentwicklungstypen — wie auch
jeder anderen waldgeschichtlichen Rekonstruktion — sind heute die vor-
liegenden Pollenprofile (Diagramme); bereits friiher geprédgte und iiber-
nommene Begriffe konnen von den pollenanalytischen Befunden her nun
weitaus besser gekennzeichnet werden (KRAL 1974, 1979). So ist z.B. die
.innere Nadelwaldzone* dadurch charakterisiert, daB in ihrem Bereich
Laubbaumarten wiihrend des Postglazials zu keiner Zeit eine groere Rolle
gespielt haben; insbesondere bleibt der Pollenwert von Fagus sogar zur Zeit
der stirksten Ausbreitung der Rotbuche im Alteren Subatlantikum (IX)
deutlich unter 10 % (Pollenweitflug bzw. nur geringe Lokalvorkommen). Im
Unterschied dazu beziehen sich die in der Randzone ausgeschiedenen Ent-
wicklungstypen auf von Natur aus buchenreiche Wiilder; sie sind zum Teil
iiber breite Ubcrgangszonen miteinander verbunden.
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Natirliche Waldgesellschaften (montane Stufe).

Piceetum Ab:etetumm] Abieti1 -Fagetum

Abb. 1: Typen regionaler Waldentwicklung in den Alpen (aus KRAL 1979). — Types of
regional forest development in the Alpine area (from KRAL 1979).

Unterlegt man den regionalen Waldentwicklungstypen die Verbreitung der
drei natiirlichen Hauptwaldgesellschaften (MAYER 1974), so wird ersichtlich,
daB auch vom Alpeninneren zum Alpenrand hin ein flieBender Ubergang
besteht (Abb. 1). Dementsprechend wire auch die Unterscheidung einer
groferen Zahl von Entwicklungstypen oder -varianten durchaus moglich.
Allerdings gelingt mit einer relativ niedrigen Typenanzahl ein besserer
Uberblick iiber das groSriumige Gebiet und ebenso eine schérfere Charak-
terisierung nach waldgeschichtlichen Kriterien (KRAL 1979).

3. Montane (Haupt-)Waldentwicklungstypen in den Alpen
(Tab. 2)

Die Typen sind ausschlieBlich an Pollenprofilen aus der montanen Héhen-
stufe (700/800-1400/1500 m Seehohe) ,,geeicht®.

Ostalpiner Typus der inneren Nadelwaldzone

Die Kiefernwiilder der frilhen Nacheiszeit werden schon friih von der Fichte
unterwandert, die bald zur vorherrschenden Baumart wird. Als Mischbaum-
art gewinnt spéter nur die Tanne zeitweise an Bedeutung; sie breitet sich im
Subboreal (VIII) voriibergehend bis weit in die Innenalpen hinein aus.
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Westalpiner Typus der in-
neren Nadelwaldzone

Im Westen wandert die
Tanne — ebenfalls schon
friih — in die Kiefernwil-
der ein, sie wird aber erst
etwa in der Mitte des
Postglazials dominierende
Baumart. Zur Ausbreitung
der Fichte kommt es erst
sehr spit, teilweise bereits
anthropogen mitbedingt.

Ilyrischer Typus

In den siidostlichen Randal-
pen gibt es schon zu Be-
ginn der Nacheiszeit aus
Kiefer und Fichte aufge-
baute Wiilder. Vom Boreal
(V) an ist die Fichte mit-
herrschende Baumart, zu-
mindest in dem an die
Nadelwald-Innenzone gren-
zenden Bereich. Nach der
Ausbreitung von Tanne und
Buche im mittleren Post-
glazial iiberwiegen Fichten-
Tannen-Buchenwilder.

Oberitalienischer Typus
Die friihpostglazialen Kie-
fernwiilder werden in den
tieferen (randlichen) Lagen
durch den Eichenmisch-
wald, in den hoheren von
tannenreichen Wiildern
abgelost. Zur Ausbildung
von gemischt, aus Fichte,
Tanne und Buche aufgebau-
ten Wiildern kommt es erst
im Subboreal.
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Vorland-Nordalpen-Typus

In den hoheren Lagen wird die Kiefer von der Fichte, in den tieferen vom
Eichenmischwald abgeldst (nach Westen zunehmendes Haselvorkommen).
Der Fichten-Tannen-Buchenwald wird meistens an der Wende Atlantikum/
Subboreal (um 2400 v. Chr.) dominant.

Helvetischer Typus

Nach friiher Unterwanderung des Kiefernwaldes durch den Eichenmischwald
behauptet sich dieser iiber lange Zeit. Im Boreal (V) wird fiir die Hasel eine
dhnlich starke Ausbreitung angezeigt wie in tieferen Lagen des westlichen
Mitteleuropa (Grundfolge!). Als Mischbaumart findet sich die Tanne teilwei-
se schon im mittleren Postglazial; aus Tanne, Fichte und Buche aufgebaute
Wiilder werden aber erst im Alteren Subatlantikum (IX) dominant.

Provenzalischer Typus

Wie beim Oberitalienischen Typus sind im frithen Postglazial der Eichen-
mischwald fiir die tieferen Lagen, tannenreiche Wilder fiir die hoheren
kennzeichnend. Spiter tritt die Tanne zunehmend in den Vordergrund; wie
beim Helvetischen Typus kommt es zur Ausbildung von Buchen-Tannen-
wiildern, allerdings im wesentlichen ohne Fichte, ebenfalls erst im Alteren
Subatlantikum. '

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Entwicklungstypen lassen sich

kurz zusammenfassen:

®m Der ostliche und westliche Typus der inneren Nadelwaldzone sind durch
die frithe Ausbreitung der Fichte bzw. der Tanne gut gekennzeichnet.

® Auch in der Randzone manifestiert sich der Unterschied in der Aus-
breitung der beiden Nadelbaumarten in gleicher Weise (zwei 0Ostliche,
drei westliche Typen). _

m Das erste Auftreten von gemischt, aus Fichte, Tanne und Buche aufge-
bauten Wildern fillt in verschiedene Zeitabschnitte des Postglazials. Am
friihesten, bereits im Atlantikum (VI/VII), entstehen Fichten-Tannen-
Buchenwilder beim Illyrischen Typus, im Subboreal (VIII) beim Ober-
italienischen und beim Vorland-Nordalpen-Typus und erst sehr spiit, im
Subatlantikum (IX), beim Helvetischen und Provenzalischen Typus (im
letzteren Fall ohne Fichte).

Abweichungen der alpinen (montanen) Waldentwicklung von der mittel-

europdischen Grundfolge:

® Im Unterschied zu ,Mitteleuropa“ spielt die Birke in der friihen Nach-
eiszeit nur am Alpenrand ortlich eine gewisse Rolle.
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m Der boreale Haselgipfel fillt in der Innenzone der Alpen ganz aus,
deutlicher ausgepriigt ist er nur in der nérdlichen Randzone.

® Infolge der relativ frilhen Ausbreitung der Nadelbaumarten Fichte bzw.
Tanne sind die Phasen der mitteleuropiischen Grundfolge in der Regel
nur in stark abgeschwichter Form ausgeprigt. So ist etwa die EM-Zeit
des mitteleuropidischen Flachlandes im Alpenbereich nur am Rand teil-
weise deutlich ausgebildet.

®m Die in gleicher Weise auf die Randzone beschriinkte Buche breitet sich
hier oft schon frither aus als nordlich der Alpen. Ihre groSte Haufigkeit
erreicht sie, in Ubereinstimmung mit der Grundfolge, meistens erst im
Alteren Subatlantikum (IX).

4. Waldentwicklung in der subalpinen und submontan-
kollinen Stufe (vgl. KRAL 1979)

In der subalpinen Hohenstufe (oberhalb 1400/1500 m Seehche) schlieBt sich
die Entwicklung, vor allem in der inneren Nadelwaldzone, eng an die
montane Stufe an. In der Randzone steigt die Buche nur voriibergehend
(Abschnitt IX) bis in subalpine Lagen hinauf. Wie die Tanne verliert sie
spéter an Bedeutung, wihrend die Fichte — teilweise anthropogen bedingt
— zunimmt. Im waldgrenznahen Bereich findet sich schon im friihen Post-
glazial die Zirbe ortlich als Waldbaum, ebenso die Lirche, die sich als
Lichtbaumart durch menschliche EinfluBnahme oft relativ stark vermehrt.
Das Maximum der Wald- und Baumgrenze wird im Subboreal erreicht
(2150 bis 2250 m Seehohe in der Innenzone, ohne Buschwaldgiirtel). Der
seitherige Riickgang ist sowohl klimatisch bedingt als auch anthropogenen
Ursprungs und erfolgte dementsprechend ortlich unterschiedlich stark. In der
Regel ist der eigentlichen Waldgrenze seither eine + breite, bis zur Baum-
grenze hinaufreichende Kampfzone vorgelagert.

In den tiefen, submontan-kollinen Lagen am Rand der Alpen (unterhalb
700/800 m) erreicht der EM naturgemid8 héhere Werte als in montanen
Vergleichsprofilen; er behilt seine Vorherrschaft meistens bis zur Ausbrei-
tung der Buche. Die Bedeutung der Tanne und vor allem der Fichte nimmt
zu den tiefen Randlagen hin deutlich ab.

Dementsprechend ist in abweichenden Hohenstufen mit Varianten der
montanen Entwicklungstypen zu rechnen. Die Entwicklung in der submon-
tan-kollinen Hohenstufe stellt den Ubergang zu den anschlieBenden tiefen
Lagen im Vorland der Alpen her.
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5. Die Entwicklungstypen aus der Sicht der alpinen Wald-
geschichte (vgl. KRAL 1979)

Den Entwicklungstypen liegen jeweils bestimmte waldgeschichtliche Gege-
benheiten zugrunde. Fiir Unterschiede bei der Ausbreitung der Baumarten
sind vor allem die Lage der letzteiszeitlichen Riickzugsgebiete (Refugien)
und ihre spezifische Wandergeschwindigkeit bestimmend. Als modifizieren-
de Faktoren spielen das wechselnde Konkurrenzverhiltnis zu anderen Baum-
arten und nicht zuletzt Klimaunterschiede, wie z.B. bei den Entwicklungs-
varianten in verschiedenen Hohenstufen, eine Rolle.

Im einzelnen ist die unterschiedliche Rolle von Fichte und Tanne in den
Alpen weitgehend durch die unterschiedliche Lage ihrer Refugien bestimmt.
Im Fall der Fichte befanden sie sich siidostlich der Alpen und erstreckten
sich bis zum siidostlichen Rand des Gebirges. Dementsprechend erfolgte die
Ausbreitung der Fichte im grofen und ganzen von Osten nach Westen.
Dagegen geht die Tanne auf Refugien im nordlichen Apennin zuriick; nach
ihrem frithen Auftreten am siidlichen Alpenrand weitet sich ihr Verbrei-
tungsgebiet nach Norden bzw. von Westen nach Osten aus. Von der mitt-
leren Nacheiszeit an kommt es zur Uberschneidung der Areale von Fichte
und Tanne, somit zum Wettbewerb zwischen den beiden Arten. Der diver-
gierende Ausbreitungszeitpunkt macht sich zum Teil noch bis in die Gegen-
wart in einem hoheren Fichtenanteil in den Ostalpen bzw. einem héheren
Tannenanteil in den Westalpen bemerkbar.

Die Buche ist in erster Linie von noch nicht niher bekannten Refugien
Siidosteuropas her in den Alpenraum eingewandert. Wie bei der Fichte
erfolgt auch die Ausbreitung der Buche im wesentlichen von Osten nach
Westen; ihren Klimaanspriichen gemi8 bleibt sie aber im wesentlichen auf
die Randzone beschriankt und reicht nur ausnahmsweise iiber die montane
Hohenstufe hinauf. Bei dem sehr unterschiedlichen Zeitpunkt der Entstehung
von Fichten-Tannen-Buchenwildern spielt die vergleichsweise langsame
Ausbreitung der Buche eine wichtige Rolle (fehlende Windverbreitung der
schweren Friichte!).

Fiir das kausale Verstdndnis der Entwicklungsunterschiede (nach Regionen
und Hohenstufen) ist unumgiénglich, den spezifischen Einflu8 und vor allem
das komplexe Zusammenwirken zahlreicher Okologischer Einzelfaktoren
genauer abschiitzen zu konnen; dies ist bisher aber noch nicht einmal fiir die
Gegenwart befriedigend gelungen.
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6. Zur praktischen forstlichen Anwendung

Im Rahmen jeder waldgeschichtlichen Uberlegung bildet der Waldentwick-
lungstyp eine wichtige Grundlage. Pollenanalytische Ergebnisse, insbesonde-
re zu lokalen Fragestellungen, konnen oft iiberhaupt nur in Relation zur
regionalen Entwicklung richtig interpretiert werden. An einem Fallbeispiel
148t sich zeigen, da die Waldentwicklungstypen nicht zuletzt auch bei Ent-
scheidungen in der forstlichen Praxis von nicht geringer Bedeutung sein
konnen.

Nach dem Vergleich der Entwicklungstypen sind Waldgesellschaften glei-

cher Baumarten-Zusammensetzung, z.B. Fichten-Tannen-Buchenwiilder, oft

auf sehr unterschiedliche Weise entstanden (MAYER 1962). Von der Schatt-

baumart Tanne her gesehen, bestehen in der montanen Stufe der Alpen

grundsitzlich zwei Moglichkeiten (KRAL 1980a):

® In den Westalpen und siidwestlichen Ostalpen breitet sich die Tanne in
locker aufgebauten kiefernreichen EM-Wiildern aus, somit ohne die
Konkurrenz durch eine andere Schattbaumart; Buche und Fichte folgen
erst spiter nach.

® In der Randzone der iibrigen Ostalpen breitet sich die Tanne in der
Regel gemeinsam mit der Schattbaumart Buche aus, hiiufig liegt zusiitz-
lich auch Konkurrenz durch Fichte vor.

Der Unterschied in der postglazialen Entwicklungsdynamik, insbesondere im

Hinblick auf den Konkurrenzfaktor, 148t auf eine genetische Differenzierung

von Abies in verschiedenen Teilen der Alpen schlieBen, die auch im physio-

logischen Friihtest nachzuweisen ist (KRAL 1980b):

® Im Westen blieb auf Grund der geringen Konkurrenz die urspriingliche
genetische Mannigfaltigkeit im groSen und ganzen erhalten; dement-
sprechend finden sich dort — bei insgesamt gréBerer Vielfalt der Typen
— auch relativ lichtbediirftige und trockenresistente Okotypen der Tanne.

® Im Unterschied dazu konnten sich im Osten — gegen die starke Kon-
kurrenz anderer Baumarten — in der Regel nur schattenertragende,
feuchtadaptierte Okotypen der Tanne behaupten.

Der genetische Unterschied hat zahlreiche waldbauliche Auswirkungen
(MAYER 1975). Im Westen ist die Tanne, im Osten die Fichte die dominie-
rende — und sich auch reichlicher ansamende — Baumart; dariiber hinaus
ist die Fichte in gemischt aufgebauten Bergwiildern gegeniiber der Tanne
deutlich ,,vorwiichsig®. Dementsprechend kénnen auch waldbauliche MaB-
nahmen nicht uneingeschriinkt von einem Gebiet auf ein anderes tibertragen
werden.
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Verjlingung:

m In den West- und Siidalpen 18t sich die Tanne relativ leicht verjiingen,
nicht selten sogar auf Freifldchen.

m Zum Ausgleich ihres ausgepriagten Schattbaumcharakters und ihrer
groen Empfindlichkeit gegen Freistand muf die Verjiingung der Tanne
im Osten bevorzugt auf Femelschlag ausgerichtet werden (nur trupp-
oder horstweise Entnahme von Stimmen aus dem Bestand).

Erhaltung der Tanne als Mischbaumart:

m Im Westen ist die hier konkurrenzkriftigere Tanne relativ leicht im
Bestand zu erhalten.

B Im Osten unterliegt die Schattbaumart leicht der Fichte bzw. deren
ausgeprigterem Pioniercharakter, insbesondere bei menschlicher Ein-
fluBnahme und bei WildverbiB. In der Jungwuchsphase mit ,,Vorwiich-
sigkeit“ der Fichte kann der Tanne durch rechtzeitige Kronenpflege
entscheidend geholfen werden.

Wiedereinbringen der Tanne in tannenfreie Bestédnde:

®  Auch das Einbringen der Tanne in friihere Tannenwaldgesellschaften ist
im Westen recht problemlos méoglich.

® Im Osten erstreckt sich die Umwandlung von Fichtenbestinden in ge-
mischt aus Fichte und Tanne aufgebaute Waldgesellschaften meistens
iiber ldngere Zeitrdume.

Das Beispiel der Tanne zeigt, daB oft erst eine groBere Zahl von Grundlagen
bzw. ihre gegenseitige Verkniipfung schlieBlich zur praktischen Anwendung
fiihrt. Das Herstellen von Querverbindungen zwischen verschiedenen Diszi-
plinen, im vorliegenden Fall zwischen der Waldgeschichte und der Forst-
genetik (KRAL 1991), fiihrt durch gegenseitige Ergéinzung zu einem wesent-
lich besseren Verstindnis der Zusammenhénge. Auf dieser Basis gelingt der
Schritt zur praktischen Anwendung leichter, im forstlichen Bereich meist in
der Form von Empfehlungen bestimmter waldbaulicher Ma3nahmen.
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