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Abstract

A brief overview of floristic structure, ecologial site characteristics and dynamics of spe-
cies-rich alpine pine forests on poor and dry limestone-soils (class Erico-Pinetea) is given.
Erico-Pinetea forests occur as more or less stable communities exclusively on dry, steep dolo-
mite and limestone slopes in southern exposition. In other cases they are highly dynamic eco-
systems, representing only stages of primary or secondary successions. In primary succes-
sions Erico-Pinetea woodlands participate as pioneer stages in vegetation development on
immature sites with high geomorphological activity such as young gravel terraces of alpine
braided rivers, active talus fans, different kinds of erosion slopes and accumulations of young
rockslides. In many cases Erico-Pinetea forests are stages of secondary succession after man-
made degradation by extensive pasture, litter collecting, clearcutting and man-induced fires.
The human impact supported the expansion and maintenance of Erico-Pinetea stands all over
the alpine and prealpine distribution-area of the class.

Beside a lot of characteristic prealpine species such as Erica herbacea, Polygala chamae-
buxus, Leontodon incanus and others, which are more or less restricted to the distribution of
the class, florstic composition of Erico-Pinetea communities shows a mixture of xerophytic,
stress-tolerant species of open habitats mainly from dry lowland and alpine limestone grass-
lands (Festuco-Brometea, Trifolio-Geranietea, Seslerietea) and shade-tolerant forest species
from the classes Querco-Fagetea und Vaccinio-Piceetea with a higher demand to water und
nutrient supply. The typical combination of heliophytes and forest undergrowth species of the
forest climax is caused by the transitional character of Erico-Pinetea woodlands in terms of
structure and ecology, either in more or less stable zonations at drought-induced timberlines
or in progressive primary or secondary successions on immature or anthropogenically degrad-
ed sites.

During succession the stress-tolerant heliophytes are gradually replaced by more shade-
tolerant competitors. This process is triggered by the improving nutrient und water supply
caused by soil development, mainly the accumulation of humus. The vanishing of minute,
stress-tolerant heliophytes is paralleled by the spread and vigorous development of dominant
matrix-species such as Erica herbacea and high grasses like Calamagrostis varia, Molinia
caerulea agg. and Brachypodium rupestre which in mature successional stages cover almost
the entire forest floor with layers of litter und humus. In former times the vitality and cover
of dominant matrix-species was reduced by human disturbance like grazing, litter collecting,
burning and the creation of clearcuts, which all caused severe losses of biomass. These site
degrading activities were always in favour of species of early successional phases, especially
small, stress-tolerant heliophytes and on the whole the pine ecosystem remained at a rather
immature stage. Most of the rare and threatened relic species in Erico-Pinetea forests occur
in such immature stages, conserved by human activities. The traditional management of
Erico-Pinetea woodlands ceased in many places from 1950 onwards, resulting in a spread of
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dominant matrix-species followed by a sharp decrease of small heliophytes, forming the
majority of rare species. Conservation of secondary Erico-Pinetea stands has to maintain or
imitate traditional forms of management. Other rare and threatened types of central European
pine-forests like for example lichen-rich stands of Dicrano-Pinion on poor acid sands have
also been identified as disturbance driven ecosystems, depending largely on the degrading
influence of man.

1. Einfiihrung

Wihrend bei vielen mitteleuropdischen Waldvegetationstypen, wie z. B. bei den boden-
sauren Eichenwildern, deren allgemeine Artenarmut und floristische Einformigkeit eine syn-
systematischen Gliederung besonders schwierig gestaltet, so bereitet im Falle der alpischen
Karbonat-Trockenkiefernwildern der Klasse Erico-Pinetea eher deren verwirrende floristi-
sche und strukturelle Mannigfaltigkeit Probleme bei einer auch 6kologisch sinnfélligen Typi-
sierung. Bei fritheren Gliederungsansitzen standen haufig einzelne, chorologisch interessan-
te reliktische Sippen im Vordergrund, wihrend die okologisch relevante, auch iiber grofere
Réume konstantere Gesamtartenstruktur eher vernachldssigt wurde. So erfolgte die Anspra-
che vieler Gesellschaften der Erico-Pinetea bisher fast ausschlieBlich anhand einzelner, aus
regionalem Blickwinkel bemerkenswerter Kennarten oder bestimmter Dominanzstrukturen in
der Bodenvegetation. Dadurch wurden nicht selten floristisch und okologisch heterogene
Bestdnde zusammengefafit, wihrend andererseits das Auftreten einzelner bemerkenswerter
Arten zu einer Aufspaltung ansonsten homogener Einheiten fiihrte. Okologisch sind entspre-
chende Gliederungsansitze, denen vielfach hyperorganismische Vorstellungen der frithen
Pflanzengeographie zugrunde liegen (vgl. z. B. GAaMS 1930, ScHMID 1936) oft sehr unbefrie-
digend.

Noch in OBERDORFER (1992) werden fast alle siiddeutschen Erico-Pinetea-Gesellschaften
als wenig verdnderliche, mehr oder weniger stabile Dauergesellschaften behandelt. Der dyna-
mische Charakter von Schneeheide-Kiefernwildern blieb bei vielen fritheren Gliederungs-
ansitzen ebenso unberiicksichtigt wie die mehr oder weniger starke Nutzungsiiberformung
oder gar Nutzungsabhingigkeit vieler Vorkommen. Eine Ausnahme bildet diesbeziiglich
lediglich die Arbeit von AICHINGER (1952). Ebenso unbefriedigend war bisher die Unterglie-
derung der Einheiten nach standortlichen und dynamischen Kriterien, was wohl darauf
zuriickzufiihren ist, dal bei der Typisierung einzelne bemerkenwerte Sippen und Kennarten
allzu sehr im Vordergrund standen bzw. fiir die Bearbeitungen vorzugsweise ,,typische®,
kennartenreiche Bestinde herangezogen wurden, wihrend an sich weit verbreiteten Uber-
gangstypen und Bestdnden ohne besondere Arten weniger Beachtung geschenkt wurde (vgl.
PoTT 1995).

Fiir den Schutz und die Erhaltung von Schneeheide-Kiefernwildern ist die Kenntnis der
Okologie, die sich hinter bestimmten Typen und Zusténden verbirgt aber von elememtarer
Bedeutung. Dies gilt umso mehr, als sich in den letzten Jahren Berichte iiber dramatische flo-
ristische Verdnderungen in Schneeheide-Kiefernwéldern mehren, wobei insbesondere der
Verlust an seltenen, oftmals reliktischen Sippen beklagt wird (z. B. MULLER 1991, GRASSER
1992).

Zum tieferen Verstdndnis der floristischen Struktur von Schneeheide-Kiefernwéldern
erscheint es daher vorab notwendig, sich deren spezifische standortokologische Existenzbe-
dingungen zu vergegenwirtigen. Im Nachfolgenden soll ferner aufgezeigt werden, welche
biotischen Faktoren und Mechanismen die floristische Struktur von Schneeheide-Kiefernwil-
dern mafgeblich beeinfluen, wobei nutzungsbedingte Einfliisse auf das Artengefiige eine
besondere Wiirdigung erfahren werden.

80



2. Standortokologie von Schneeheide-Kiefernwildern

Floristisch, 6kologisch und strukturell vermitteln Schneeheide-Kiefernwilder stets zwi-
schen geholzfreien Offenlandvegetationstypen und klimaxnahen SchluBwaldgesellschaften
(Abb. 1). Dabei konnen Schneeheide-Kiefernwilder sowohl Glieder einer mehr oder weniger
stabilen Zonation als auch Stadien einer primiren oder sekundiren Sukzession darstellen
(AICHINGER 1952, HOLZEL 1996a). Diese Feststellung trifft im iibrigen auch fiir die meisten
anderen natiirlichen oder halbnatiirlichen Kiefernwaldokosysteme Mitteleuropas zu, wie spi-
ter noch zu erléutern sein wird.

.
Offene Schneeheide Klimaxnahe
(Pionier-)Vegetation Kiefernwald SchluBwaldgesellschaft
© Sukzession
* ¢ '(dynamisch) -

Thermophile Staudenfluren

Trifolio-Geranietea
Thermophile Gebiische
Kalkmagerrasen Berberidion
Festuco-Brometea
Kalkschutifluren Schneeheide-Kiefernwald
Thlaspietea rotundifolii Erico-Pinetea

Kalkfelsspaltengesellschaften
Potentilletalia caulescentis

Alpine Kalkmagerrasen Saue{humus-Nadelwaldcr i
Seslerietea g Vaccmw—Piceetea ;

(reliktische) Offenlandvegetationstypen - Veg typen

Abb. 1: Schneeheide-Kiefernwilder vermitteln floristisch, strukturell und okologisch stets zwischen
Offenlandgesellschaften und klimaxnahen SchluBwaldgesellschaften. Die Pfeile reprisentieren
einen Gradienten zunehmender Standortgunst
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Als wenig verdnderliche Dauergesellschaften sind Schneeheide-Kiefernwilder fast aus-
schlieBlich im Bereich extrem flachgriindiger, sonnseitiger Dolomit- und Hartkalksteilhdnge
zu finden, deren angespannter Wasserhaushalt keine anderen Baumarten als die Kiefer zuldft.
Im sehr niederschlagsreichen Klima der Randalpen muf es sich dabei zugleich obligatorisch
um ausgesprochenene thermische Gunststandorte wie exponierte, verdunstungsintensive
Fohnprallhdnge handeln, wihrend im trockeneren Zentralalpenraum bereits Standorte besie-
delt werden, die in den Randalpen hinsichtlich ihrer Griindigkeit noch von Bergmischwildern
eingenommen wiirden (HOLZEL 1996a). Als Dauergesellschaften vermitteln Schneeheide-Kie-
fernwilder an der Trockengrenze des Waldes als mehr oder weniger breite Okotone zwischen
offenen Rasen- und Felsspaltengesellschaften auf nicht waldfahigen Standorten und den kli-
maxnahen SchluBwaldgesellschaften. Dabei konnen Schneeheide-Kiefernwilder durchaus
auch groBfldchig entwickelt sein, insbesondere wenn eine nachhaltige Reifung des Bodens in
extremen Steillagen durch latente Abtragungsprozesse wie Steinschlag, Schneeschurf und
Abschwemmung immer wieder gestort wird oder die primérstandortlichen Bedingungen der-
art extrem sind (z. B. blanker Fels), da3 die Bodenentwicklung auch langfristig nicht tiber ein
relativ unreifes Stadium hinauskommt. Durch vegetations- und standortsdegradierende
anthropo-zoogene Storungen wurde die natiirliche Grenze zwischen Schneeheide-Kiefern-
wildern und klimaxnahen Schlufwaldgeselslchaften in der Vergangenheit hédufig betrachtlich
zugunsten der konkurrenzschwachen Erico-Pinetea-Phytocoenosen verschoben.

Als Glieder von Primérsukzessionen finden sich Schneeheide-Kiefernwilder in erster
Linie im Bereich morphodynamischer Aktivitdtszonen, auf Standorten also, wo durch
zyklisch oder ,,event-artig* auftretende Erosions- und Akkumulationsvorgdnge immer wieder
junge, unentwickelte Rohboden entstehen (Abb. 2). Dabei handelt es sich im Bereich der
Alpen vor allem um kiesige Alluvionen der Alpenfliisse, Dolomitschuttficher, Lateralerosi-
onshédnge, Mergelrutschhinge sowie vergleichsweise junge, oft erst in historischer Zeit nie-

Abb. 2: Initiales Calamagrostio-Pinetum dryadetosum auf junger Grobschotterterrasse an der Isar bei
Scharnitz. In der extrem liickigen Bodenvegetation finden sich zahlreiche Rohbodenbodenspe-
zialisten; aspektbestimmend sind die Spaliere von Dryas octopetala.
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dergegangene Bergsturzmassen. Im Bereich der nordlichen Randalpen und Siidostalpen, wo
edaphische Trockenstandorte infolge des sehr feuchten Allgemeinklimas nur vergleichsweise
kleinfldchig auftreten oder in von Lockersedimenten dominierten Landschaften wie dem
Alpenvorland bilden morphodynamische Aktivititszonen die bedeutendsten und oft einzigen
Uberdauerungszentren von Schneeheide-Kiefernwald-Phytocoenosen. Im Bereich morphody-
namischer Aktivititszonen entwickeln sich Schneeheide-Kiefernwilder nach Substratkonso-
lidierung meist direkt aus Schuttfluren oder pionierhaften Rasengesellschaften. Treibende
Kraft der Sukzession ist die fortschreitende Bodenentwicklung, wozu die Vegetation selbst
durch Humusakkumulation aus dem Bestandesabfall den entscheidenden Beitrag leistet. Mit
zunehmender Humusanreicherung verbessern sich Wasser- und Nahrstoffhaushalt der Stand-
orte. Paralell hierzu erfolgt ein verstarkter Bestandesschlu8 in Baumschicht und Bodenvege-
tation, wodurch sich die Existenzbedingungen fiir zahlreiche heliophile und konkurrenz-
schwache Offenlandarten zunehmend verschlechtern, wihrend sich gleichzeitig anspruchs-
volle, mesophytische Arten der klimaxnahen SchluBwaldgesellschaften ausbreiten. Der
Abbau des Schneeheide-Kiefernwaldes vollzieht sich hdufig wéhrend einer einzigen Kiefern-
generation, da sich die Kiefer unter ihrem eigenen Schirm kaum mehr zu verjiingen vermag,
wihrend die Geholze der SchluBwaldes zunehmend giinstigere Etablierungs- und Wuchsbe-
dingungen vorfinden. Die Geschwindigkeit, mit der sich der Abbau der Schneeheide-Kie-
fernwalder vollzieht, ist in hohem MaBe abhingig von der Textur und damit den Wasserhaus-
haltseigenschaften des Substrats. Auf feinkdrnigeren Substraten vollzieht sich der Abbau
besonders rasch, wihrend beispielsweise auf extrem feinerdearmen Grobschottern die Suk-
zession nur sehr langsam voranschreitet. Haufig wird aber das Endstadium der Sukzession gar
nicht erreicht, da die Standorte immer wieder der Uberformung oder gar vollstindigen Zer-
storung durch Abtrag oder Uberschiittung unterliegen. Die anthropogene Unterbindung mor-
phodynamischer Aktivitdt im alluvialen Bereich durch wasserbauliche Mafnahmen und die
damit einhergehende ,,Vergreisung* infolge autogener Sukzessionsprozesse bildet langfristig
eine der Hauptgefiahrdungsursachen fiir Schneeheide-Kiefernwélder, insbesondere in Siid-
bayern, wo Alluvialbestdnde eine besonders grofie flichenmifige Bedeutung haben (vgl. z.
B. MULLER 1991, Pott 1995, HOLZEL 1996a).

Bei einem GroBteil der Schneeheide-Kiefernwilder des Alpenraumes und der nérdlichen
Dinariden handelt es sich um Sekundirbestinde, die sich nach anthropo-zoogener Vegetati-
ons- und Standortsdegradation durch Kahlschschlag, Briande, Waldweide und Streunutzung
auf trockenen pridisponierten Grenzstandorten von Bergmischwildern etablieren konnten
(vgl. z. B. AICHINGER 1952, BRAUN-BLANQUET 1954, HORVAT et al. 1973, FRANK 1991, HOL-
ZEL 1996a). In der Regel leiten Schneeheide-Kiefernwailder dabei als Stadien sekundérer Suk-
zessionen die Wiederbewaldung offener sekundirer Kalkmagerrasen der Festuco-Brometea
oder Seslerietea ein. Durch fortgesetzte sukzessionshemmende Nutzungseinfliisse oder selek-
tiven Wildverbi3 an Laubgehdlzen konnen entsprechende Sekundérbestdnde langfristig kon-
serviert werden. Vor Eingreifen des Menschen in die Landschaft spielten Schneeheide-Kie-
fernwilder als Stadien von Sekundérsukzessionen wohl nur nach Waldbrinden auf trockenen
Grenzstandorten klimaxnaher Schluwaldgesellschaften eine grofiere Rolle (vgl. z. B. GRAB-
HERR 1936). Nach dem weitgehenden Wegfall bestandeserhaltender Nutzungsformen unter-
liegen derzeit viele Sekundirbestinde einer progressiven Sukzession (HEMp 1995, HOLZEL
1996a)

3. Grundziige der floristischen Struktur
von Schneeheide-Kiefernwildern

In der floristischen Struktur der Schneeheide-Kiefernwilder findet der zwischen Offen-
land- und SchluBwaldgesellschaften vermittelnde Charakter seinen deutlichen Niederschlag
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(Abb. 1). So enthalten Kiefernwald-Phytocoenosen stets sowohl Arten der Offenlandvegeta-
tionstypen, mit denen sie in direktem rdumlichem Kontakt stehen oder aus denen sie liber
Sukzession hervorgegangen sind, als auch bereits Arten der klimaxnahen Schluwaldgesell-
schaften. Das Zusammentreten kologisch und soziologisch recht gegensitzlicher Artengrup-
pen kann dabei geradezu als ein spezifisches Charakteristikum der Kiefernwald-Phytocoeno-
sen angesehen werden (ELLENBERG 1986).

Aus den benachbarten Offenlandvegetationstypen dringen als iiberaus bezeichnende
Begleiter insbesondere Arten der Kalkmagerrasen tieferer Lagen (Festuco-Brometea), der
alpinen Kalkmagerrasen (Seslerietea), der thermophilen Staudenfluren (Trifolio-Geranietea)
und der thermophilen Gebiische (Berberidion) ein. In standortlich extremen oder initialen
Ausbildungsformen sind ferner auch Arten der Steinschuttfluren (Thlaspietea rotundifolii)
und der Kalkfelsspaltengesellschaften (Potentilletalia caulescentis) verbreitet. Dagegen kon-
zentrieren sich Arten aus den zonalen Waldgesellschaften der Fallaubwilder (Querco-Fage-
tea) und der Sauerhumus-Nadelwilder (Vaccinio-Piceetea) vor allem auf reifere, standortlich
weniger extreme Ausbildungen.

Die heliophilen Begleiter aus Offenlandokosystemen, die im Halbschatten der Kiefer - mit
teilweise bereits deutlich verminderter Vitalitdt und Fertilitdt - noch zu gedeihen vermdgen,
sind zugleich die bedeutendsten Differentialarten gegeniiber den klimaxnahen Schlufwaldge-
sellchaften, in denen bereits eindeutig schattentolerante, mesophytische Waldarten dominie-
ren.

Gleichwohl sind Schneeheide-Kiefernwilder floristisch gesehen mehr als ein Verschnitt
aus Arten der benachbarten Offenlandvegetationstypen und klimaxnahen Wildern. Vielmehr
zeichnen sich gerade die Schneeheide-Kiefernwilder des Alpenraumes durch eine ganze
Reihe von Arten aus, die auch bei iiberregionaler Betrachtung hinsichtlich Stetigkeit und Mas-
senentfaltung eine ausschlieBliche oder doch schwerpunktmafige Bindung an diesen Vegeta-
tionstyp zeigen. Hierzu zihlen insbesondere Arten der prdalpinen montanen Trockenflora
(vgl. NIKLFELD 1979) wie Erica herbacea, Polygala chamaebuxus, Buphthalmum salicifoli-
um, Rhamnus saxatilis und Leontodon incanus, deren Areal sich weitgehend mit dem der
Erico-Pinetea deckt. Hinzu treten ferner eine Reihe von weiter verbreiteten Begleitern lichter
Karbonat-Trockenwilder wie etwa Epipactis atrorubens und Viola collina, die innerhalb des
Areals der Klasse gleichfalls als Kennarten gewertet werden konnen, auBerhalb der Alpen
aber auch in anderen Vegetationstypen auftreten. Diese Kennarten treten im gesamten Kern-
raum der Klasse von den Dinariden bis in den Nordalpenraum und dessen Vorland mit
erstaunlicher Konstanz auf und bestitigen die Ausscheidung der Erico-Pinetea als eigenstin-
dige Klasse (vgl. HOLZEL 1996b). Ahnliches gilt fiir eine Reihe hochsteter Differentialarten
aus Kalkmagerrasen, thermophilen Staudenfluren und alpinen Kalkmagerrasen wie etwa
Brachypodium rupestre, Carex humilis, Anthericum ramosum oder Sesleria varia, die teil-
weise sogar aufbauenden Wert in der Bodenvegetation erlangen konnen.

Daneben tragen aber gerade die Einstrahlungen aus benachbarten Offenlandvegetationsty-
pen und klimaxnahen SchluBwaldgesellschaften, die einen wesentlichen Anteil des Artenbe-
standes der Schneeheide-Kiefernwilder stellen, zu einer auffilligen regionalen floristischen
Differenzierung innerhalb des Areals der Klasse bei. Anhand dieser floristischen Einstrahlun-
gen kommen insbesondere die regional deutlich voneinander abweichenden klimatischen
Bedingungen innerhalb des Alpenbogens zum Ausdruck. So unterscheiden sich die Erico-
Pinion-Wilder des Calamagrostio-Pinetum der kiihlfeuchten nordlichen Randalpen durch das
Auftreten zahlreicher Seslerietea-Arten, mesophytischer Laubwaldarten und Wechseltrock-
niszeiger floristisch markant von den stirker durch Xerothermarten und Sauerhumusbesied-
ler geprigten Bestdnden des Erico-Pinetum im zentralalpischen Tiroler Oberinntal und spie-
geln damit sehr deutlich den steilen hygrischen und thermischen Klimagradienten zwischen
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Rand- und Zentralalpen wider (HOLZEL 1996a). Als weiteres Beispiel konnen die Erico-Pini-
on-Wilder der warmen Alpensiidseite und nordlichen Dinariden angefiihrt werden, die sich
entsprechend ihrer geographischen Lage durch das Auftreten zahlreicher submediterraner
Florenelemente wie Pinus nigra, Ostrya carpinifolia und Fraxinus ornus auszeichnen (MAR-
TIN-BOSSE 1967, HORVAT et al. 1973, PEER 1994).

Teilweise handelt es sich bei der floristischen Differenzierung der Ericio-Pinetea-Wailder
innerhalb des Alpenbogens aber auch um vorwiegend historisch-chorologisch bedingte Phé-
nomene, die sich einer standortlich-6kologischen Interpretation weitgehend entziehen. So
zeichnen sich die Erico-Pinion Wilder der im jiingeren Pleistozén eisfreien Bereiche des
nordostlichen Alpenrandes bei Wien (vgl. ZIMMERMANN 1972, KARRER 1985) oder der
Siidostalpen und nordlichen Dinariden (vgl. HORVAT et al. 1973) durch das Auftreten zahlrei-
cher Reliktendemiten wie z. B. Euphorbia saxatilis (Alpenostrand) oder Genista januensis,
Daphne blagayana und Cytisus purpureus (Dinariden, Stidostalpen) aus, die in den mehrfach
vergletscherten Bereichen der Alpen vollstindig fehlen. Eine weitere, disjunkt an der Peri-
pherie der Alpen verbreitete typische ,,Reliktart” (GAMs 1930) ist das ausgesprochen konkur-
renzschwache und ausbreitungstriage Heiderschen (Daphne cneorum), das nacheiszeitlich
nur iiber relativ kurze Distanzen oder unter besonders giinstigen 6kologischen Rahmenbedin-
gungen wie etwa auf den Schotterflichen der Alpenfliisse Isar und Lech tiefer in das wiirm-
zeitliche Vereisungsgebiet der Alpen zuriickwandern konnte (WITSCHEL & SEYBOLD 1986,
HOLZEL 1996a).

Kennzeichnend fiir die floristische Struktur von Schneeheide-Kiefernwald-Phytocoenosen
ist, dhnlich wie bei anderen in der heutigen mitteleuropédischen Landschaft stark verinselten,
reliktischen Vegetationstypen, ein besonders hohes MaB an rdumlicher Autokorrelation, die
bei einer zu starken Betonung lokaler floristischer Abwandlungen oder der Ubergewichtung
des Vorkommens einzelner Arten zu einer uniiberschaubaren synsystematischen Vielfalt
filhren wiirde, die chorologische und 6kologische Zusammenhinge eher verschleiert als auf-
hellt (vgl. z. B. SCHUHWERK 1990, POTT 1995). Sofern die Schwelle floristischer Abwandlung,
die zur Ausscheidung eigenstdndiger Typen auf Assoziationsniveau fiihrt, aber nicht zu tief
angesetzt wird und ein grundlegender Wandel des Gesamtartenspektrums als wesentliches
Kriterium herangezogen wird, korrelieren die floristisch definierten Typen der Schneeheide-
Kiefernwald-Gesellschaften im Alpenraum sehr eindrucksvoll mit einem Wandel in der
gesamten Vegetationslandschaft und sind daher auch 6kologisch sehr gut interpretierbar (vgl.
z. B. SOMMERHALDER 1990, HOLZEL 1996b).

4. Okologische Artengruppen in Schneeheide-Kiefernwildern

In der florstischen Struktur der einzelnen Schneeheide-Kiefernwald-Phytozoenosen ist bei
aller regionalen Abwandlung ein geradezu regelhaft wiederkehrendes Schema der internen
floristischen Differenzierung zu erkennen, das letztlich in ihrem floristischen, strukturellen
und dkologischen Ubergangscharakter begriindet ist. So lassen sich innerhalb der Schneehei-
de-Kiefernwilder stets Typen, die floristisch und Skologisch noch Offenlandbkosystemen
ndher stehen, von solchen unterscheiden, die bereits stiarker zu den klimaxnahen Schluwald-
gesellschaften hin tendieren (Tab. 1). Dieses Grundprinzip der internen floristischen Diffe-
renzierung 146t sich auch bei grofrdumiger Betrachtung und iiber Gebiete mit starker vonein-
ander abweichender Florenausstattung hinweg nachvollziehen.

Fiir die interne floristische Differenzierung von Schneeheide-Kiefernwildern sind dabei
insbesondere folgende Artengruppen von Bedeutung (vgl. HOLZEL 1996a):
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Tab. 1.: Standortliche Differenzierung von Schneeheide-Kiefernwildern, dargestellt anhand alluvialer
Bestinde des Calamagrostio-Pinetum in den mittleren Bayerischen Kalkalpen, stark gekiirzte
Stetigkeitstabelle aus HOLZEL (1996a).

1: C.-P. dryadetosum
2: C.-P. thesietosum
3: C.-P. vaccinietosum
4: C.-P. epipactietosum

Einheit Nr.: 1 2 3 4

Anzahl der Aufnahmen 18 17 10 12
Mittlere Artenzahl 41 52 48 46

Matrixarten (mittlere Deckung)
Erica herbacea 10 40
Hochgraser * <1 10

15
70

88

Rohbodenspezialisten

Dryas octopetala \ | . |
Hieracium glaucum \ |

Tortella inclinata v
Saxifraga caesia v
Carex ericetorum \ . . .
Gypsophila repens 1] + . Il
Petasites paradoxus 1] + . +
Hieracium piloselloides agg. L}
Tolpis staticifolium 1}
LiickenbiiBer
Globularia cordifolia v mn . |
Linum catharticum v n
Leontodon incanus v 1]
Teucrium montanum v ]
Carex humilis v 1]
Euphrasia salisburgensis mn ]
Thymus polytrichus (sp.) \ v .
Thesium rostratum 1] \% |
Coronilla vaginalis ] v 1
Antennaria dioica n v 1 .
Gentiana clusii 1] Vv . ]
Daphne cneorum + \ t
Mesophyten und

Sauerhumusbesiedler

Vaccinium vitis-idaea . 1]
Homogyne alpina . I
Calluna vulgaris . I
Melampyrum pratense . 1]
Fragaria vesca + .
Astrantia maior . +
Agrostis capillaris . | .
Carex montana . | v +
Anthoxanthum odoratum . . L] .
Knautia dipsacifolia . + mn |
Fagus sylvatica K+S . . 1]
Luzula nivea . . H]
Anemone nemorosa . . ]
Mercurialis perennis . . 1] .
Ptilium crista-castrensis . . 1] +
betont frischebediirftige
Mesophyten

Epipactis palustris . . . v
Gentiana asclepiadea . + . v
Carex panicea | . . 1]
Dactylorhiza fuchsii . . . 1]
Succisa pratensis . . . 1]
Plagiochila asplenioides s.I. . + | m
Sanguisorba officinalis . . . 1]
Laserpitium latifolium . | . mn
Angelica sylvestris . + . 11}

=+ —

+

<<<<<<<

* Calamagrostis varia, Molinia caerulea agg., Brachypodium rupestre
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— Fels- und Rohbodenspezialisten

Die Gruppe der Fels - und Rohbodenpioniere ist bezeichnend fiir die edaphisch extremsten
und/oder pionierhaften standortlichen Ausbildungen der Schneeheide-Kiefernwilder mit sehr
schiitterer oder fast gidnzlich fehlender Bodenvegetation (Abb. 2). Bei den Vertretern dieser
Gruppe handelt es sich um ausgesprochen lichtbediirftige, sehr konkurrenzschwache und
zumeist kleinwiichsige StreBstrategen. Alle diese Arten zeigen eine enge oder sogar aussch-
lieBliche Bindung an offene, konkurrenzarme Rohboden und verfiigen oft iiber ausgespro-
chene Pioniereigenschaften. Bereits in mehr oder weniger geschlossenen, aber immer noch
niederwiichsigen und liickigen Rasen vermdgen sie kaum mehr zu existieren und unterliegen
der Konkurrenz anderer Arten. Auffallend grof ist in dieser Gruppe der Anteil von Vertretern
der alpinen Felsrasen, Felsspalten- und Schuttgesellschaften, die hier teilweise extraetageale
Vorposten in der Montanstufe besitzen (z. B. Dryas octopetala), wihrend Arten, die entspre-
chend konkurrenzarme Standorte in tieferen Lagen besetzen (insbesondere Sedo-Scleranthe-
tea-Arten) fast vollstindig fehlen. An nichtalpischen Sippen sind lediglich Heidesegge (Carex
ericetorum) und Sandveilchen (Viola rupestris) regelméBig anzutreffen.

— Kleinwiichsige, konkurrenzschwache Liickenbiifer

Im Gegensatz zu den auf extrem offene, fast génzlich konkurrenzfreie Standorte angewie-
senen Fels- und Rohbodenspezialisten vermogen sich die Vertreter dieser Gruppe auch noch
in mehr oder weniger geschlossenen Vegetationsbestdnden zu halten. Voraussetzung hierfiir
ist aber angesichts der Kleinwiichsigkeit und Konkurrenzschwiche der Arten, daf die umge-
bende Matrixvegetation nicht wesentlich hoher entwickelt ist als sie selbst und/oder immer
noch eine gewisse Liickigkeit aufweist (Abb. 3). Diese Bedingungen werden insbesondere in
Carex humilis-, Sesleria varia- und liickigen Erica herbacea-Bestinden erfiillt. Besonders

Abb. 3: Calamagrostio-Pinetum thesietosum mit dominierender Carex humilis auf einer Schotterterras-
se an der Isar bei Wolfratshausen. In der bereits geschlosseneren, aber immer noch sehr nieder-
wiichsigen Bodenvegetation finden sich zahlreiche konkurrenzschwache Liickenbiifer wie
Daphne cneorum, Dorycnium germanicum und Thesium rostratum.
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empfindlich reagieren diese Arten auf eine stirkere Abdeckung durch Streuauflagen und
lippig entwickelte Moosdecken. Ahnlich wie die Fels- und Rohbodenspezialisten haben auch
die Vertreter dieser Gruppe ein ausgesprochenes Lichtbediirfnis und gedeihen unter Freiland-
bedingungen oft wesentlich besser als bei Uberschirmung.

Innerhalb der Schneeheide-Kiefernwilder kennzeichnen sie somit sowohl standortlich
extreme Bestandestypen und jiingere Sukzessionsstadien als auch Bestédnde mit stérkerer
anthropo-zoogener Uberformung. In schattigeren Bestinden oder bei flichendeckend
und/oder besonders hochwiichsig entwickelter Bodenvegetation verschwinden sie dagegen
sehr rasch. Im Gegenzug erfahren sie bei einer Schwichung der umgebenden Matrixvegeta-
tion durch Beweidung oder Freistellung eine deutliche Forderung.

Bezeichnenderweise sind in dieser Gruppe auffallend viele aklonale Pflanzen (Arten ohne
oder mit stark reduzierter vegetativer Ausbreitung) zu finden, die auf eine regelmifige gene-
rative Vermehrung iiber Samen angewiesen sind. Hierzu zihlen Schaft-Hemikryptophyten
wie Leontodon incanus, Therophyten wie Linum catharticum und insbesondere auch verhol-
zende Chamaephyten wie Teucrium montanum, Coronilla vaginalis, Dorycnium germanicum

Abb. 4: Hochgrasreicher, durch fiihere Streunutzung tiberpriagter Buntreitgras-Kiefernwald mit domi-
nierender Molinia caerulea agg. auf einer dltereren Fluiterrasse an der Isar bei Wolfratshausen.
Im tippigen Hochgrasbestand sind die kleinwiichsigen LiickenbiiBer nicht mehr iiberlebens-
fahig; stattdessen finden sich bereits zahlreiche anspruchsvolle Mesophyten und Laubbwaldar-
ten, die auf ein fortgeschrittenes Sukzessionsstadium verweisen.
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und Daphne cneorum. Adaquate Keimungs- und Etablierungsbedingungen finden diese Arten
offenbar vor allem im Bereich offener, konkurrenzarmer Storstellen, wihrend sie sich bei
geschlossener Bodenvegetation kaum mehr auf generativem Wege zu verjiingen vermogen
(vgl. z. B. PFADENHAUER 1993).

— Anspruchsvolle Mesophyten und Laubwaldarten

Wihrend es sich bei den bisher besprochenen Gruppen fast durchweg um Arten handelt,
die soziologisch und 6kologisch eindeutig zu kalkoligotrophen, mehr oder weniger trockenen
Offenlanddkosystemen hin tendenieren, haben wir es bei der Gruppe der anspruchsvollen
Mesophyten mit Arten zu tun, die iiberwiegend aus den klimaxnahen Schlufwaldgesellschaf-
ten auf die Schneeheide-Kiefernwélder tibergreifen und damit sowohl standortliche als auch
dynamische Beziehungen zu diesen offenbaren (Abb. 4). Es handelt sich dabei um Arten, die
hohere Anspriiche an den Wasserhaushalt und die Nahrstoffversorgung stellen, sich zugleich
aber meist auch durch eine wesentlich groflere Schattentoleranz auszeichnen. Viele dieser
Arten haben ihren Verbreitungsschwerpunkt in relativ trockenen bis mesophilen standortli-
chen Ausbildungen anspruchsvoller Laubwaldgesellschaften (Fagetalia).

Auffallend ist innerhalb dieser Gruppe der hohe Anteil hochschaftiger Arten wie etwa
Knautia dipsacifolia, Pteridium aquilinum, Laserpitium latifolium und Origanum vulgare,
wihrend kleinwiichsige Arten mit Ausnahme etwa der frilhblihenden Hepatica nobilis fast
vollstdandig fehlen. Leicht verstandlich wird dieses Phdanomen, wenn man beriicksichtigt, da3
es sich bei den standortlichen Ausbildungen, in denen die Vertreter dieser Gruppe auftreten,
in der Regel zugleich auch um Typen handelt, in denen die bestandbildenden Matrixarten
(insbes. Hochgridser) zu besonders vitaler Massenentfaltung gelangen (Abb. 4). Durch den
Konkurrenzdruck der Matrixarten werden auch die anspruchsvollen Mesophyten, insbeson-
dere kleinwiichsige Laubwaldarten, in ihrer Etablierung und Existenz in hohem MafBe beein-
trachtigt. Bezeichnenderweise ist daher z. B. in mesophilen, hochgrasdominierten standortli-
chen Ausbildungen der randalpischen Buntreitgras-Kiefenwilder Carex alba erst bei einer
deutlichen Schwichung der Hochgriser infolge stiarkerer Beschattung durch Mischbaumarten
und Strducher anzutreffen und signalisiert damit oft eine besondere Néhe zu Bergmischwald-
gesellschaften der Fagetalia.

— Sauerhumusbesiedler

Wihrend zahlreiche Vertreter der zuvor besprochenen Gruppe standortliche und syndyna-
mische Beziehungen zu den anspruchsvollen Laubwildern offenbaren, kommen anhand der
Sauerhumusbesiedler, insbesondere im von Natur aus nadelholzbeherrschten zentralalpischen
Raum, entsprechende Uberginge zu den Sauerhumus-Nadelwildern der Vaccinio-Piceetea
zum Ausdruck. Das Auftreten von Sauerhumussiedlern ist eng an Bestandestypen gebunden,
die sich durch méchtig entwickelte saure Trockenmoderauflagen auszeichnen. Dementsspre-
chend treten sie vor allem in den Erica herbacea-dominierten Bestinden der Zentralalpen
(Abb. 5) mit stark ausgeprégter Tendenz zur Trockenmoderbildung in den Vordergrund (vgl.
HOLZEL 1996a).

Da die Sauerhumusbesiedler in der Regel keinen Kontakt zum karbonatischen Mineralbo-
den aufnehmen und ausschlieBlich in der sauren organischen Auflage wurzeln bzw. dieser an-
haften oder aufliegen (Moose), sind sie in besonderem Mafle von zeitweiser starker Aus-
trocknung betroffen. Thre Vitalitit und Uppigkeit ist daher abhingig von der Linge der
Feuchtphasen, die zur Stoffproduktion genutzt werden konnen. Ein besonders gutes Gedeihen
der Sauerhumusbesiedler ist somit in der Regel ein Indikator fiir vergleichsweise frische
Standortbedingungen, zumal parallel hierzu auch meist zusitzlich betont mesophytische,
basiphile Laubwaldarten auftreten.
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Die oben beschriebenen Artengruppen reprisentieren eine dkologische Abfolge zuneh-
mender Standortsgunst sowohl innerhalb mehr oder weniger stabiler Zonationen als auch
innerhalb dynamischer Sukzessionreihen (Tab. 1). Edaphisch zeichnen diese Artengruppen
eine Verbesserung des Wasser- und N#hrstoffhaushalts nach; lichtokologisch entspricht diese
Abfolge einer Abnahme des Lichtgenusses am Boden. Die schwichere Beleuchtung am
Boden, die zum Ausfall zahlreicher kleinwiichsiger, heliophiler Sippen fiihrt, ist aber nur teil-
weise durch einen zunehmenden Schluflgrad der Baum- Strauchschicht bedingt. Ebenso
bedeutsam hierfiir ist die Massenentfaltung konkurrenzkriftiger Matrixarten in der Bodenve-
getation, deren Vitalitdt mit fortschreitender Bodenreifung bestindig zunimmt, und die
schlieBlich oft zu flichenhafter Entwicklung gelangen.

5. Bestandsbildende Matrixarten in der Bodenvegetation

Von besonderer Bedeutung als bestandsbildende Matrixarten sind in Schneeheide-Kie-
fernwildern neben Erica herbacea vor allem Carex humilis, Sesleria varia und die Hochgra-

Abb 5:  Erico-Pinetum mit dominierender Erica herbacea im Tiroler Oberinntal bei Zirl. Die Ausbil-
dung michtiger saurer Trockenmoderauflagen begiinstigt das Auftreten von Goodyera repens,
Melampyrum pratense und reichlich acidophytischen Moosen.
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ser Calamagrostis varia, Molinia caerulea agg. und Brachypodium rupestre. Zwar kommen
diese Matrixarten hiufig nebeneinander vor, doch neigen sie je nach Standort zur Ausbildung
von Dominanzbestidnden einer einzelnen Art bzw. Artengruppe. In Anbetracht ihrer erheblich
voneinander abweichenden Physiologie und Morphologie schaffen die jeweils dominierenden
Matrixarten sehr unterschiedliche Milieus und bestimmen damit in hohem MaBe die floristi-
sche Gesamtkomposition der Schneeheide-Kiefernwald-Phytocoenose.

Erica herbacea

Die Schneeheide (Erica herbacea) gelangt vor allem in den Bestdnden des zentralalpi-
schen Erico-Pinetum zu uneingeschrankter und meist alleiniger Dominanz (Abb. 5), wéhrend
sie den kiihlfeuchten Randalpen von den dort vitaleren Hochgrdsern (Calamagrostis varia,
Molinia caerulea agg. und Brachypodium rupestre) meist in die Rolle eines Liickenbiiflers
gedréngt wird. Zu optimaler Entwicklung gelangt die Schneeheide im warm-trockenen Klima
der Zentralalpen nur unter dem Schirm der Kiefer, wihrend sie bei Freistellung infolge Hit-
zestrel einen merklichen Vitalitdtsverlust erleidet und oft sogar fldchig abstirbt. Sehr emp-
findlich ist die Schneeheide auch gegeniiber stirkerer mechanischer Belastung durch intensi-
ven Viehtritt, Schneedruck, Bodenbewegung und Uberschiittung, worauf bereits SCHWEIN-
GRUBER (1972) hinweist.

Durch den Aufbau michtiger Trockenmoderauflagen aus ihrem eigenen Bestandesabfall
bedrangt Erica herbacea vor allem kleinwiichsige, konkurrenzschwache Liickenbiifier und
bringt diese bei flichendeckender Entfaltung fast vollstindig zum Verschwinden. Gleichzei-
tig ermoglicht aber der Aufbau saurer Trockenmoderauflagen das Auftreten spezifischer, an
zeitweilige Austrocknung angepafiter Sauerhumusbesiedler wie Goodyera repens und
Melampyrum pratense sowie sduretoleranter Moose wie Dicranum polysetum, Hylocomium
splendens und Pleurozium schreberi, wobei letztere insbesondere bei Uberalterung der
Schneeheide oft zu besonders lippiger Entwicklung gelangen. Mit zunehemendem Alter wer-
den die organischen Auflagen in der Regel immer feinhumusreicher, wodurch nicht nur hin-
sichtlich des Wasserhaushalts etwas anspruchsvollere Sauerhumusarten wie Vaccinium vitis-
idaea oder Pyrola secunda neu hinzutreten, sondern sich auch die Existenzbedingungen
mesophytischer, im humosen carbonatischen Mineralboden wurzelnder Arten wie etwa Carex
alba und Knautia dipsacifolia deutlich verbessern. Kleinwiichsige, konkurrenzschwache
Liickenbiier vermogen innerhalb von Schneeheide-dominierten Bestandestypen nur dort
dauerhaft zu existieren, wo die flichige Entwicklung der von der Schneeheide maf3geblich
miterzeugten organischen Auflagen zumindest partiell durch exogene Stérungen wie Freistel-
lung, Abtrag, Uberschiittung oder anthropo-zoogene Nutzungseinfliisse immer wieder unter-
bunden wird.

Carex humilis

Als bestandesbildende Matrixart spielt die auf Trockenstandorten vom submediterranen
Raum bis in die Steppen des Kaukasus und MittelruBlands verbreitete Erdsegge (Carex humi-
lis) in Erico-Pinion-Wildern neben der Schneeheide und den noch zu besprechenden Hoch-
grdsern eine herausragende Rolle. Optisch und quantitativ tritt die Art vor allem in standort-
lich extremen, trocken-flachgriindigen Ausbildungen der Schneeheide-Kiefernwilder hervor
(Abb. 3). Dabei handelt es sich um Standorte, auf die ihr die konkurrierenden Matrixarten
nicht oder nur mit stark verminderter Vitalitéit zu folgen vermogen.

Gegeniiber Erica herbacea kann sich Carex humilis vor allem auf instabilen Standorten
durchzusetzen, die einer latenten oberflachlichen Uberformung durch Schuttkriechen, Stein-
schlag und Schneedynamik unterliegen. Derartigen stirkeren mechanischen Belastungen ist
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die Schneeheide aufgrund ihrer zugempfindlichen Triebe nur in sehr geringem Mafle gewach-
sen. Dabei handelt es sich hidufig zugleich um schwach iiberschirmte Steillagen mit extremen
taglichen und jéhrlichen Temperaturschwankungen, auf denen die Schneeheide sowohl durch
winterliches Zuriickfrieren (Schneearmut) als auch durch extremen sommerlichen Hitzestre3
(insbesondere in den Trockentdlern der Zentralalpen) in ihrer Vitalitdt zusitzlich erheblich
beeintrachtigt wird (vgl. auch BRAUN-BLANQUET 1954, SCHWEINGRUBER 1972). Andererseits
ist die Erdsegge im schattigeren Bestandesinnern nahezu hoffnungslos der Konkurrenzkraft
der Schneeheide unterlegen. Durch den Aufbau machtiger, lockerer Trockenmoderauflagen
wird die Erdsegge in alteren, von Erica herbacea dominierten Bestinden oft regelrecht
erstickt®.

Konkurrenzvorteile gegeniiber den wuchskraftigen Hochgrisern genief3t die Erdsegge wie-
derum vor allem aufgrund ihrer ausgeprégten Trocken- und HitzestreBtoleranz auf besonders
flachgriindigen und feinerdearmen Standorten. Aber selbst unter iippig und flichenhaft ent-
wickelten Hochgrasbestdnden (z. B. Molinia caerulea agg.) vermag sich Carex humilis auf-
grund ihrer frithen phinologischen Entwicklung erstaunlich lange zu halten. Infolge der
Kleinwiichsigkeit, geringen Biomasseproduktion und Ausbreitungstragheit der Erdsegge
zeichnen sich von ihr dominierte Besténde in der Regel durch einen besonderen Reichtum an
Fels- und Rohbodenpionieren und anderen kleinwiichsigen, konkurrenzschwachen Liicken-
biiern aus.

Eine Carex humilis vergleichbare Rolle kann insbesondere in den feuchteren Randalpen
auch Sesleria varia spielen, deren dkologische Amplitude insgesamt aber wesentlich breiter
ist.

Hochgriser

Im kiihleren und niederschlagsreicheren Klima der nordlichen Randalpen tritt Erica her-
bacea als bestandsbildende Maritxart zugunsten wuchskraftiger Hochgréser wie Calamagro-
stis varia, Molinia caerulea agg. und Brachypodium rupestre deutlich in den Hintergrund
(vgl. HOLZEL 1996a). Unter dem lichten Schirm der Kiefer finden die genannten Gréser hier
auf allen etwas feinerdereicheren Standorten sehr giinstige Wuchsbedingungen und gelangen
oft zu unumschrénkter, fazieller Dominanz (Abb. 4), solange nicht stirker schattende Baum-
arten wie Fichte oder Buche ihr Gedeihen beeintréichtigen. Lediglich auf ausgesprochen fein-
erdearmen Fels- und Schotterstandorten treten die Hochgriser zugunsten von Erdsegge
(H4nge) und Schneeheide (Auen) quantitativ stirker in den Hintergrund oder fehlen teilwei-
se sogar vollstidndig (insbes. Brachypodium rupestre und Molinia caerulea agg.). Die Vitalitét
und Dominanz der Hochgréser steigt generell mit zunehmender Niederschlagshdhe und
wachsendem Feinerdegehalt und Verlehmungsgrad der Boden.

Durch ihr dominantes Auftreten (Abb. 4) pragen die Hochgréser entscheidend die Lebens-
bedingungen der iibrigen Bodenpflanzen. Neben einer intensiven Wurzelkonkurrenz sind es
vor allem die direkte Licht- und Raumkonkurrenz durch die iippige lebende und tote Blatt-
masse der Hochgriser, die die Existenzmoglichkeiten anderer Arten in hohem MafBe beein-
trachtigen. Insbesondere in lippig entwickelten Molinia-Dominanzbestinden reduziert sich
die Zahl der Begleitarten oft drastisch und bedingt eine auffillige Artenarmut. Unter den
Arten, die bei derartigen Bedingungen noch mit den Hochgrisern zu koexistieren vermégen,
lassen sich zwei Strategietypen unterscheiden:

— relativ kleinwiichsige Arten wie Carex humilis, Carex montana, Sesleria varia, Erica her-
bacea und Polygala chamaebuxus, die sich durch eine jahreszeitlich sehr friihe Entwick-
lung und Bliite in den Lebenszyklus der relativ spit (ab Mai) austreibenden Hochgréser
einpassen
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— hochschaftige Arten wie Carex flacca, Anthericum ramosum, Vincetoxicum hirundinaria,
Origanum vulgare, Carduus defloratus, Cephalanthera longifolia u. a., die in ihrer Wuchs-
hohe mit den Hochgrésern zu konkurrieren vermogen.

Von besonderer 6kologischer Bedeutung sind, wie schon angedeutet, die dichten Streu-
filzdecken aus der vorjahrigen Nekromasse der Hochgréser. Aufgrund ihrer oft flachenhaften
und liickenlosen Entwicklung tragen sie in Verbindung mit den ausgeglicheneren Mikrokli-
mabedingungen innerhalb des Hochgrasbestandes in hohem Malle zur Nivellierung (extre-
mer) Kleinstandorte bei, wodurch insbesondere offene konkurrenzarme Rohbodenstellen fast
vollstandig verschwinden. Diese Entwicklung fiihrt in geschlossenen Hochgrasbestdnden
(Abb. 4) zum weitgehenden Ausfall konkurrenzschwacher, kleinwiichsiger Liickenbiifler wie
Teucrium montanum, Coronilla vaginalis, Thesium rostratum, Leontodon incanus u. a.. Eben-
so betroffen sind aber auch Arten, die zur Keimung auf direkten Mineralbodenkontakt ange-
wiesen sind, wie etwa die Kiefer selbst, die sich in hochgrasdominierten Bestinden kaum
mehr auf natiirlichem Wege verjiingen kann (HOLZEL 1996a). Aber auch alle iibrigen Gehol-
ze werden in der Keimungs- und Etablierungsphase durch die dichten Steufilzdecken und die
Waurzelkonkurrenz der Hochgriser beeintrachtigt, wodurch sich Hochgrasbestdnde oft durch
eine erstaunliche Persistenz auszeichnen. Im Gegenzug finden unter den ausgeglicheneren
(luftfeuchteren) mikroklimatischen Bedingungen innerhalb des Grasbestandes grof3blittrige,
transpirationsintensive Arten wie etwa Knautia dipsacifolia oder Salvia glutinosa sowie
Streufilzdecken-besiedelnde Moosarten wie Scleropodium purum und Rhythidiadelphus tri-
queirus bereits giinstigere Existenzbedingungen. Im Gegensatz zur Schneeheide kommt es
unter Hochgrasbestdnden kaum zur Ausbildung michtiger, saurer Trockenmoderauflagen.
Vielmehr dominieren infolge des feuchteren Klimas der Randalpen und der giinstigeren Streu
Mull- und bessere Moderhumusformen, die generell das Auftreten von mesophytischen Laub-
waldarten begiinstigen, wihrend Sauerhumusbesiedler nur sehr sparlich anzutreffen sind.

6. Einfluf von Nutzungen auf das Artengefiige

Es diirfte im Bereich der Alpen und Dinariden kaum einen Schneeheide-Kiefernwald-
Bestand geben, dessen Artengefiige in der Vergangenheit nicht durch anthropo-zoogene Nut-
zungen beeinfluit wurde. Ein Grofiteil der Schneeheide-Kiefernwilder verdankt, wie oben
bereits angedeutet, iiberhaupt seine Existenz vegetations- und standortsdegradieren Nutzun-
gen wie Waldweide, Kahlschlag, Streunutzung oder vom Menschen ausgeldsten Bridnden
(vgl. z. B. GRABHERR 1936).

Menschliche Nutzungen wie z. B. Waldweide und Holzeinschlag sind in aller Regel mit
einer Bestandesauflichtung verbunden, wodurch generell heliophile Offenlandsippen in der
Bodenvegetation begiinstigt werden. Der stdrkere Lichteinfall kann aber auch zu einer deut-
lichen Verschiebung der Konkurrenzverhiltnisse unter den bestandbildenden Martixarten
fiihren. So ist in grofleren Lichtliicken des zentralalpischen Erico-Pinetum haufig eine regres-
sive Entwicklung der Schneeheide, bis hin zum flachigen Absterben zu beobachten, wahrend
im Gegenzug Carex humilis und kleinwiichsige Liickenbiifler wie Teucrium montanum und
Dorycnium germanicum den freiwerdenden Raum zu besonders vitaler Entwicklung nutzen.
In ghnlicher Weise erleiden in steilen prallsonnigen Hanglagen der Randalpen bei Freistellung
groBblattrige Hochgriser wie Molinia caerulea agg. und Calamagrostis varia einen markan-
ten Vitalitdtsverlust zugunsten von Carex humilis, Sesleria varia und kleinwiichsigen Liicken-
biiflern.

Ebenso bedeutsam fiir die Struktur der Bodenvegetation sind nutzungsbedingte mechani-
sche Stref3faktoren und Entziige von lebender und toter Biomasse durch Beweidung, Streu-
nutzung und Brinde. Auch hierbei kommt es wiederum zu einer deutlichen Verschiebung der
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Konkurrenzverhiltnisse unter den bestandsbildenden Matrixarten, die einen tiefgreifenden
florististischen Wandel nach sich ziehen konnen. So reagieren die relativ spit austreibenden
Hochgriser, namentlich Molinia caerulea agg. und Calamagrostis varia, recht empfindlich
auf frithsommerliche Beweidung mit Rindern, Ziegen oder Schafen. Beeintrachtigt durch
starkeren Tritt wird auch Erica herbacea, was u. a. daran deutlich wird, daf} sie bei scharfer
Beweidung nur noch an den Stammbasen der Kiefern oder den Stirnseiten von Viehgangeln
zu vitaler Entwicklung gelangt. Profiteure der Schwichung der Hochgréser und der Schnee-
heide durch Beweidung und Viehtritt sind wiederum relativ kleinwiichsige, verbi3- und tritt-
harte Matrixarten wie Carex humilis, Sesleria varia oder auch Carex sempervirens, die bei
scharfer Beweidung auch auf frischeren Standorten oft zu faziesbildender Dominanz gelan-
gen. NutznieBer einer solchen Bestandesumschichtung sind neben den genannten nieder-
wiichsigen Seggen und Grisern konkurrenzschwache Liickenbiifler wie etwa Thesium rostra-
tum, Daphne cneorum und Coronilla vaginalis, deren Auftreten zusitzlich durch trittbeding-
te Bodenverletzungen und Storstellen begiinstigt wird. Bei besonders scharfer Beweidung
stellen sich insbesondere auf etwas frischeren Standorten im Bereich der Randalpen zusitz-
lich weitere typische ,,Weidezeiger* wie etwa Briza media, Plantago media, Ononis repens
und kleinwiichsige Rosettenpflanzen wie Gentiana clusii und Primula farinosa ein, die nicht
weidegeprigten Primérbestinden in der Regel fehlen (vgl. HOLZEL 1996a). Entsprechende
Bestédnde, wie sie ortlich im Bereich der Nordalpen noch anzutreffen sind, zeichnen sich infol-
ge der durch die Beweidung erzeugten kleinstandortlichen Nischenvielfalt oft durch einen
besonderen Artenreichtum (auch an Erico-Pinetea-Arten!) aus und wurden gerade deshalb
frither als besonders ,typisch* oder ,,gut entwickelt” angesehen.

Der regelmiBige Biomasseentzug durch Beweidung verhindert zugleich die Akkumulati-
on organischer Biomasse in Form von Streufilzdecken, Trockenmoderauflagen und Mineral-
bodenhumus, wodurch das Auftreten von mesophytischen Arten und Sauerhumusbesiedlern
beeintrichtigt wird und die Standorte in einem relativ unreifen Stadium konserviert werden.
Eine dem vergleichbare Wirkung hatte auch die Streunutzung in Schneeheide-Kiefernwil-
dern, wie sie bis in die Zeit nach dem Zweiten Weltkrieg vielerorts iiblich war. In den beson-
ders Erica-reichen Bestdnden des Tiroler Oberinntals (Abb. 5) zog man die Schneeheide -
etwa vergleichbar der Plaggennutzung in den norddeutschen Calluna-Heiden - mitsamt der
organischen Auflage flichig ab und verwendete das gewonnen Material als Einstreu (vgl.
HOLzEL 1996a). Mit dieser Form der Streunutzung, der hiufig auch die humosen minerali-
schen Oberboden zum Opfer fielen, ging eine besonders massive Standortdegradation einher,
die ausgesprochene Strefstrategen in hohem Malfle begiinstigte. Auf den abgeplaggten
Fldchen finden aklonale Arten, die auf eine regelmiBige Regeneration iiber Samen angewie-
sen sind, besonders giinstige, weitgehend konkurrenzfreie Etablierungs- und Wuchsbedin-
gungen. Neben typischen Liickenbiilern mit ausgepréagten Pioniereigenschaften wie Doryc-
nium germanicum, Teucrium montanum und Leontodon incanus zhlt hierzu auch die Schnee-
heide selbst, die als aklonaler Zwergstrauch gleichfalls auf eine zyklische generative Erneue-
rung angewiesen ist. Derartige Entwicklungen lassen sich heute noch an freigelegten Wegbo-
schungen innerhalb der Wilder beobachten. Im Gegenzug wurde das Auftreten von Sauerhu-
musbesiedlern und Mesophyten durch die regelméBige Entnahme der Trockenmoderauflagen
in hohem Mafe beeintrachtigt.

Im Bereich der Randalpen und des Alpenvorlandes unterlagen insbesondere Pfeifengras-
reiche Bestdnde (Abb. 4) der herbstlichen Streumahd, wodurch die Ausbildungen verdam-
mender Streufilzdecken weitgehend unterbunden wurde. NutznieBer dieser MafBnahmen
waren auch hierbei insbesondere kleinwiichsige, vergleichsweise konkurrenzschwache
Liickenbiiler wie Tetragonolobus maritimus, aber auch eine ganze Reihe mahdbegiinstigter
Festuco-Brometea- und Molinion-Arten wie etwa Bromus erectus oder Cirsium tuberosum
(vgl. SEIBERT 1958).
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7. SchluBbetrachtung

Nach der weitgehenden Einstellung der oben angefiihrten Nutzungen seit dem Zweiten
Weltkrieg ist heute in Schneeheide-Kiefernwéldern vielerorts ein Umbau hin zu mesophileren
Vegetationsstrukturen zu verzeichnen. Ausbleibende Storungen und Biomasseentziige haben
in der Regel zunichst eine besonders vitale und flachige Entwicklung konkurrenzstarker
Matrixarten in der Bodenvegetation zur Folge. Die von den Martixarten produzierten méch-
tigen Trockenmoderauflagen und Streufilzdecken (Abb. 4) fithren zum schrittweisen Ausfall
kleinwiichsiger, konkurrenzschwacher Liickenbiifier, die in den Bestdnden oft nur noch als
abgingige Relikte zu finden sind, kaum mehr aber die Mdglichkeit zu einer erfolgreichen
Regeneration besitzen. Ein Grofteil der besonders seltenen und gefidhrdeten Sippen in
Schneeheide-Kiefernwildern féllt unter diese Rubrik (vgl. HOLZEL 1996a). Parallel hierzu
vollzieht sich eine Anreicherung von anspruchsvollen Mesophyten und Laubwaldarten sowie
eine vitale Entwicklung von Sauerhumusmoosdecken, die von den durch fortschreitende
Humusakkumulation sich verbessernden Wasser- und Nahrstoffhaushaltseigenschaften (self-
mulching) der Standorte profitieren (vgl. z. B. HOLZEL 1996a).

Der beschriebene Prozef entspricht im weitesten Sinne dem einer Verbrachung, wie sie
verbreitet auch bei Kalkmagerrasen und anderen mageren Halbkulturformationen anzutreffen
ist (vgl. z. B. QUINGER et al.1994). Ein Abbau der Schneeheide-Kiefernwilder durch Baum-
arten der klimaxnahen Schluwaldarten findet aber vielerorts nicht oder nur sehr zogerlich
statt, da das Aufkommen einer Gehélzverjiingung haufig durch Wildverbif3 vereitelt wird bzw.
flachig entwickelte machtige organische Auflagen und Streufilzdecken (Abb. 4) auch fiir viele
Geholze ein erhebliches Verjiingungshemmnis darstellen (vgl. HEMp 1995, HOLZEL 1996a)
Von der oben geschilderten Entwicklung sind nicht nur die flichenmifig vielfach dominie-
renden Sekundirbestdnde betroffen, sondern auch dynamische Primirbestande die, durch
Nutzungen in einem bestimmten Zustand konserviert wurden.

Dem vergleichbare Entwicklungen lassen sich auch fiir andere mitteleuropdische Kiefern-
waldgesellschaften nachweisen. So findet derzeit vielerorts in Mitteleuropa in sekunddren
Kiefernwildern des Dicrano-Pinion auf stark sauren, durch Streunutzung und Heidewirt-
schaft degradierten Sandbdden eine Entwicklung hin zu mesophytischeren Vegetationsstruk-
turen statt, die sich zunéchst vor allem anhand des weitgehenden Verschwindens standortlich
extremer, flechtenreicher Ausbildungen manifestiert, ldngerfristig aber zu einem vollstandi-
gen Abbau durch SchluSbaumarten wie Buche und Eiche fiihrt (vgl. z. B. HEINKEN 1995).
Eine vergleichbare Rolle spielen Kiefernwilder des Cytiso-Pinion auf etwas basenreicheren
Sanden in den Sandgebieten Osteuropas, wo sie auf grof3er Flache die Wiederbewaldung aus
Sandrasen oder aufgegebenem Kulturland einleiten. Da diese pionierhaften Sand-Kiefern-
wilder immer noch eine ganze Reihe von Sukzessionsrelikten der Offenlanddkosysteme ent-
halten, aus denen sie hervorgegangen sind, werden sie gerne, aber durchaus mi3verstindlich,
als ,,Steppenkiefernwilder* bezeichnet und gaben sogar zur Aufstellung einer eigenen Wald-
klasse der Pulsatillo-Pinetea Anlafl (OBERDORFER 1992). Letztlich handelt es sich bei diesen
»Steppenkiefernwildern®, wie man sie heute noch grofiflachig in Ostpolen, der Ukraine, Ruf3-
land und Siidsibirien findet (vgl. z. B. MATUSKIEWICZ 1962), liberwiegend um recht kurzlebi-
ge Durchgangsstadien sekundarer und seltener auch primérer Sukzessionen, die nur durch
andauernde Nutzungen und Stérungen wie Kahlschlagwirtschaft, Waldweide, Streunutzung
und Brénde lingerfristig 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 gieich-
zeitig die kiefernwaldspezifischen Pyrolaceen (z. B. Chimaphila umbellata, Pyrola chloran-
tha) und heliophilen Steppenelemente (z. B. Pulsatilla patens) weitgehend verschwanden.
Auch bei den wenigen ,,Steppenkiefernwildern (Pyrolo-Pinetum) Siiddeutschlands auf den
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Flugsanden der nordlichen Oberrheinebene (Schwetzingen, Darmstadt, Mainz) und Nieder-
bayerns (Abensberg) handelt es sich durchweg um junge Aufforstungen oder Kiefernanfliige
auf ehemaligem Kultur- oder Odland (vgl. PHiLIPPI 1970). Die vielfach beklagte Verarmung
dieser Bestdnde an spezifischen seltenen Arten frither Sukzessionsstadien (z. B. OBERDORFER
1992) ist letztlich eine Folge des Ausbleibens sukzessionshemmender, standortdegradierender
Nutzungen und der mit zunehmender Regeneration des Humuspotentials einhergehenden
Weiterentwicklung zu Eichen- oder Buchenwaldgesellschaften.

Trotz ihrer in hohem MaBe voneinander abweichenden floristischen Struktur und stand-
ortlichen Bindung zeigen Kiefernwilder somit selbst bei groiraumiger Betrachtung erstaun-
liche gemeinsame Wesensziige hinsichtlich Dynamik und Okologie (vgl. z. B. auch KLOTZLI
1975). Begriindet ist dieses Phdnomen vor allem darin, daf3 fast alle Kiefernarten Europas von
starkeren Konkurrenten auf Grenzstandorte des Waldes abgedriangt werden bzw. sich nur bei
starkerer natiirlicher oder anthropogener Stérung im Rahmen primérer oder sekundirer Suk-
zessionen an der Vegetationsentwicklung beteiligen kdnnen.

Die Storungsabhingigkeit vieler Kiefernokosysteme, die, um mit KimMMINS (1987) zu spre-
chen, als Paradebeispiele fiir ,disturbance driven ecosystems angefiihrt werden konnen,
erweist sich beim Schutz dieser Phytocoenosen zunehmend als Dilemma. Zum einen werden
natiirliche Stérungen, wie sie beispeilsweise durch morphodynamische Aktivitdt oder Brinde
hervorgerufen werden, in zunehmendem MaBe durch den Menschen unterbunden, zum ande-
ren sind aber auch bestandserhaltende anthropogene Storungen wie Waldweide oder Brennen,
die zumindest ortlich vermutlich bereits seit dem Neolithikum zum Erhalt von bestimmten
Kiefernwaldokosystemen in Mitteleuropa beigetragen haben (vgl. z. B. HEMP 1995), mittler-
weile fast vollstindig zum Erliegen gekommen. Dieses Problem wird sich in absehbarer Zeit
in aller Scharfe auch fiir die heute noch vergleichsweise grofiflachigen und vielgestaltigen
siiddeutschen Erico-Pinion-Gesellschaften stellen.

Will man Schneeheide-Kiefernwilder in ihrer fiir den Arten- und Biocoenosenschutz wert-
bestimmenden Form erhalten, so ergibt sich in vielen Fillen zwingend die Notwendigkeit der
Fortfiihrung oder Wiederbelebung traditioneller, sukzessionshemmender Nutzungformen wie
Waldweide oder Streunutzung. Bedauerlicherweise gilt dies mittlerweile langfristig betrach-
tet auch fiir die flichenmaBig so bedeutsamen und floristisch iiberaus reichen Alluvialbestin-
de des Alpenvorlandes, die sich infolge fehlender Morphodynamik an den fast vollstdndig
ausgebauten Alpenfliissen in Zukunft nicht mehr im Rahmen priméarer Sukzessionen erneuern
werden. Einen Ausweg aus diesem Dilemma konnte nur eine - aus heutigem Blickwinkel
recht illusorisch anmutende - Reaktivierung der Fludynamik bringen, wie iiberhaupt gerade
am Beispiel der Schneeheide-Kiefernwilder deutlich wird, da dem Schutz morphodynami-
scher Prozesse von seiten des Naturschutzes in Zukunft groBere Aufmerksamkeit geschenkt
werden sollte.
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