Die Relikt-Fohrenwilder

um Garmisch-Partenkirchen

von Volker Rausch

Vorwort von Hermann Arnold, Leiter der Oberforstdirektion Miinchen

Cum tacent clamant (Gerade ihr Schweigen ist laute Anklage)

Im bayerischen Alpenraum waren nach der letz-
ten Eiszeit Fohrenwilder weit verbreitet. Heute
finden sich im montanen Bereich auf besseren
Standorten Bergmischwilder aus Fichte, Tanne
und Buche. Steile, flachgriindige, sonnseitige Dolo-
mithinge verbleiben der Fohre. Selten gewordene
Pflanzen und Tierarten kommen dort vor. Relikt-
Fohrenwilder sind Schutzwilder.

Im Werdenfelser Land, auf den steilen Siid-
hingen des Wank, des Kramers, des Rabenkopfes
und bei Griesen verjiingen sich diese Fohrenwilder
auf einer Fliche von 350 ha nicht mehr. Stirbt
dort der Wald, verschwindet der karge Humus,
verkarstet der Berg?

Eine Antwort auf diese Fragen soll eine im Auf-
trage der Oberforstdirektion Miinchen im Jahre
1978 anlifilich der Arbeiten fiir die langfristige
Forstbetriebsplanung (Forsteinrichtung) im Baye-
rischen Forstamt Garmisch-Partenkirchen durch-
gefithrte Untersuchung geben. Forstoberrat Dr.
Volker Rausch wurde damit betraut. Das Ergebnis
der Analyse geht uns alle an:

@® 27 der Relikt-Fohrenwilder sind ausrei-
chend, d. h. schutzwirksam bestockt.

@ Bei 109/y dieser Fohrenwilder ist die Schutz-
wirksamkeit so gering, daff mit Schneeschurf
und Lawinenabgingen zu rechnen ist.

@ Fohren-Simlinge sind iiberall ausreichend vor-
handen.

@ Keine Fohre ist in den letzten Jahrzehnten
hoher als 20 cm geworden.

@ Kecine Fohre erreichte seit 70 Jahren die HShe
von 130 cm.

@® In wilddichten Ziunen sind junge Fohren
hoher als 2 Meter.

@ Verbifl von Gams, Hirsch, Reh und Schaf ist
vermutlich die Ursache fiir das Verschwinden
der Pflanzen.

@ Rclikt-Fohrenwilder kdnnen sehr alt werden,
eine Uberalterung ist noch nicht festzustellen.

Die Schutzfunktionen der Relikt-FShrenwilder
miissen nachhaltig gesichert werden, d.h. lang-
fristige Sanierungsmafinahmen sind nach sorg-
filtiger Planung notwendig und werden von der
Bayerischen Staatsforstverwaltung eingeleitet. Die-
se haben nur Erfolg, wenn es gelingt, den Wild-
bestand so zu verringern, daf sich die Waldver-
jiingung entwickeln kann. Die Schafweide ist auf
den Extremflichen einzustellen.

Videant venatores, pastores! (Jiger und Hirten mégen dafiir Sorge tragen!)
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1. Einleitung und Problemstellung

Seit Jahrzehnten wurde beobachtet, daf} die Re-
liktfohrenwilder, die iberwiegend auf extremen
Schutzwaldstandorten stocken, vielfach schon sehr
licht stehen, daf} zahlreiche Bestandsglieder bereits
abgestorben sind bzw. in den nichsten Jahren ab-
sterben werden und daf} sich seit langer Zeit kein
Jungwuchs mehr etabliert hat. Fundierte Unter-
lagen tiber den Zustand der Reliktfohrenwilder in
den bayerischen Alpen lagen bisher jedoch nicht
vor. Ziel dieser Untersuchung soll daher sein, Da-
ten iiber die Alters-, Vorrats-, Stammzahl- und
Vitalititsstrukturen und die Jungwuchsverhilt-
nisse zu gewinnen, um daraus Entwicklungsten-
denzen aufzuzeigen und gegebenenfalls gezielte
Sanierungsmafinahmen einleiten zu konnen.

2. Untersuchungsobjekt

Gegenstand dieser Untersuchung sind alle Foh-
renbestinde (aufler Pflanzungen) im Raum Gar-
misch-Partenkirchen, die grofler als ein Hektar
sind und in denen der Mischbaumanteil kleiner als
309/ ist.

3. Vorkommen und Fliche

Reliktfohrenwilder kommen im Raum Gar-
misch-Partenkirchen hauptsichlich am Wank, am
Kramer, am Rabenkopf und in Griesen vor und
stocken hier iiberwiegend auf extrem flachgriindi-
gen steilen Dolomithingen mit SO-, S- und SW-
Expositionen. Bereits bei geringfiigiger Drehung
des Hanges in andere Richtungen und bei Hang-
neigungen unter 50°y nimmt der Kiefernanteil ab,
und die Fichte gewinnt mehr und mehr an Ein-
flufl. Mit steigendem Fichtenanteil wird im allge-
meinen auch die Beschirmung dichter, die in den
reinen oder fast reinen Kiefernteilen selten iiber
70 /o hinausgeht. Die Reliktfhrenwilder stocken
tiberwiegend in MeereshShenlagen von 750 m bis
1600 m. Die Bestandsgrofien schwanken zwischen
1 und 50 ha, mit einem Mittelwert von 9 ha. Die
Gesamtfliche betrigt rund 350 ha.

4. Untersuchungsmethode

Als Untersuchungsmethode diente ein systema-
tisches Stichprobenverfahren mit einem quadrati-
schen Gitternetz und einem Abstand der Netz-
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linien von 200 m. Insgesamt wurden 48 Probe-
flichen von 500 m? Grofle (Radius = 12,62 m)
aufgenommen. Das Aufnahmeprozent betrigt so-
mit 0,7. Der Jungwuchs und die Keimlinge wur-
den stets in 314 m? (Radius = 10 m) groflen Pro-
bekreisen untersucht. Da jedoch eine Vollaufnah-
me innerhalb dieser Probeflichen die Auflenauf-
nahmen stark verzogert hitte, wurde eine zwei-
fach stratifizierte Stichprobennahme angewandt:
In dem Probekreis von 314 m2 wurde 9 mal ein
1 m? grofler Holzrahmen so ausgelegt, dafl jedes
Quadrat gleiche Kreisflichen reprisentiert (9-
Quadrat-Aufnahme).

Folgende Daten wurden erhoben:

— Standortsdaten: Gelindeneigung; Flichenanteil
des bestockbaren Bodens; Bodenvegetation.

— Bestandsdaten: Beschirmungsgrad der Biume
mit mindestens 1,3 m Hohe (in Zehnteln ge-

schitzt).

— Daten der Bestandselemente = 1,3m: Baum-
art; Brusthohendurchmesser; Vitalitit (iippig,
normal, kiimmerlich, absterbend, totstehend);
Schaden; Alter in Brusthohe (durch Bohrspan-
entnahme); Radialzuwachs der letzten 10 Jah-

re, anhand des Bohrkernes.

— Jungwuchsdaten: Als Jungwuchs wurden alle
Biumchen von 1—130 ¢cm Sprofilinge (aufler
Keimlinge) definiert. Erfaflt wurde von jedem
Biumchen: Baumart, Sprofilinge in 3 Klassen
(1—20 cm; 21—75 cm; 76—130 c¢m); Verbif§
in 3 Graden (nicht verbissen oder durch gering-
fiigigen Verbif} v. a. an den Seitentrieben nicht
bzw. kaum in ihrer Lebensfihigkeit beein-
trachtigte Biume; Haupttrieb nur einmal ver-
bissen; Haupttrieb mehrmals verbissen bzw.
einmal und sehr starker Nebentriebverbif}).

— Keimlingsdaten: Baumart.

5. Untersuchungsergebnisse

5.1 Bestandsdichte

Zur Beurteilung der Bestandesdichte lassen sich
die je Probekreis angeschitzten Beschirmungsver-
hiltnisse sowie die ermittelten Stammzahlen und
Grundflichen je Hektar (horizontalprojizierte



Fliche) verwenden. Dabei ist allerdings zu be-
achten, daf} sich alle drei Werte nur auf das Baum-
kollektiv beziehen, das 1,3 m Hohe erreicht bzw.
iiberschritten hat. Auflerdem beschrinkt sich die
Untersuchung auf das noch lebende Material; tote
Biume bleiben unberiicksichtigt.

5.1.1 Ergebnisse

o

Beschirmung in Zehnteln: 6

Stammzahl/ha: 400
Grundfliche m2?/ha: 26,0
Diese Durchschnittswerte geben nur einen gro-

ben Hinweis auf die tatsichlichen Verhiltnisse.

Um bessere Aussagen iiber das Ausmaf} von un-
zureichend und befriedigend bestockten Bestandes-
teilen machen zu kénnen, wurden die Probekreise
auf Bestandesdichteklassen verteilt.
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Abb. 1 Verteilung der Probekreise auf Beschirmungsstufen
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Abb. 2 Verteilung der Probekreise auf Stammzahlenklassen
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Abb. 3 Verteilung der Probekreise auf Grundflichenstufen

Es iiberwiegen die Probekreise mit Beschir-
mungsstufen von tiber 0,5, mit Stammzahlen von
iiber 200 Stiick/ha und mit Grundflichen von iiber
20 m?/ha.

5.1.2 Diskussion

Aus dem Durchschnittswert der Beschirmung
wird deutlich, daf auf 40 /¢ der Bestandsfliche das
schiitzende Kronendach fehlt, obwohl vom Stand-

lich wire. (Der nicht bestockbare Anteil lag nur in
einem Probekreis bei 30 9/o; alle anderen Probe-
kreise waren voll bestockbar). Freilich mufl auch
beachtet werden, dafl eine hundertprozentige Be-
schirmung in Reliktfohrenwildern ausgeschlossen
ist. Als oberer Grenzwert diirften 80—85 9/p gel-
ten.

Eine Beurteilung der Bestandesdichteweiser soll
nach folgenden Definitionen vorgenommen wer-

ort her durchaus eine dichtere Beschirmung mog-  den:
ausreichend mifig-gering ungentigend
Beschirmung in Zehnteln iiber 0,6 0,5—0,6 unter 0,5
Stammzahl/ha iiber 500 200—500 unter 200
Grundfliche m?/ha iiber 30 20—30 unter 20

Tabelle 1 Kennzeichnung der Bestandesdichteweiser

Demnach schwankt der Anteil ungeniigend be-
stockter Flichen zwischen 6 und 14 9. 8 9/ aller
Probekreise weisen ungeniigende Beschirmung,
6 9/ ungeniigende Stammzahl — und 14 %/o unge-
niigende Grundflichenhaltung auf. Die Masse der
Probekreise ist miflig bis gering bestockt (61 bis
719/). Der Anteil ausreichend bestockter Be-
standesteile liegt im Rahmen von 23—31 9/,
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Hieraus 1ifit sich folgern: Lediglich ein Viertel
bis ein knappes Drittel aller Reliktféhrenbestinde
entspricht im Hinblick auf die Schutzwirksamkeit
voll den Anforderungen. Bei rund 109 der Be-
stinde ist diese Schutzwirksamkeit bereits stark in
Frage gestellt; hier mufl bereits verstirkt mit
Schneeschurf und Lawinenabgingen gerechnet
werden.



5.2 Bestandesdichte und Bestandesalter
5.2.1 Ergebnisse
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Abb. 4 Verteilung der Beschirmungsstufen in den Altersklassen

Aus Abb. 4 kann ersehen werden, dafl die Be-

Jahren offensichtlich etwas dichter beschirmt sind

standesteile mit Durchschnittsaltern bis zu 200 als die iiber 200jihrigen.
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Abb. 5 Prozentuale Abhingigkeit der Stammzahl- und Grundflichenhaltung vom Durchschnittsalter (Werte im Alter

120—140 Jahre

In Abb. 5 sind die Stammzahlen und Grund-
flichen prozentual iiber verschiedenen Altersstufen
aufgetragen. Eine deutliche Abhingigkeit dieser
Dichteweiser vom Alter ist nicht erkennbar.

5.2.2 Diskussion

Die Bestandsdichte ist fiir die Schutzwirksam-
keit eines Waldes der wichtigste Weiserwert. Da-
her interessiert vor allem die Frage, bis zu welchem

100 /o)

Alter die Kiefernbestinde noch so geschlossen blei-
ben, daff keine Erosionsschiden zu erwarten sind
bzw. ab welchem Alter sich die Bestinde lichter

stellen oder gar auflésen.

Aus dem vorhandenen Datenmaterial lassen
sich diese Fragen jedoch nicht zweifelsfrei beant-
worten. Wenn auch durch Abb. 4 der Eindruck
erweckt wird, daf sich die Kiefernbestinde ab dem
Alter 200 lichter stellen, so ist diese Tendenz
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statistisch nicht absicherbar. Diese Aussage wird
durch Abb. 5 bestitigt. Auch hier sind einwand-
freie Unterschiede in der Bestandsdichte bis zum
Alter 220 nicht festzustellen. Somit darf wohl der
Schluf} gezogen werden, dafl bei den meisten Re-
liktfohrenwildern zumindest bis zu einem Alter
von 220 Jahren noch kein alarmierender Abfall
der Stammzahlen und der Grundfliche zu be-
fiirchten ist.

%075
50 =T

40

30

20

/

2.

10

NN

v

DA

5.3 Vorrat

Der durchschnittliche Vorrat betrigt 193 Vim/
ha. Dieser im Verhiltnis zur Grundfliche geringe
Wert ist vor allem auf die aulerordentlich niedri-
gen Baumhohen zuriickzufiithren. Die Mittelhohe
schwankt i. a. zwischen 13 und 17 m.

Die Verteilung der Probekreise auf Vorrats-
stufen geht aus Abb. 6 hervor.
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Abb. 6 Verteilung der Probekreise auf Vorratsstufen

Ein Viertel aller Probekreise ist auflerordentlich
vorratsarm (unter 150 Vfm/ha) und lediglich 159/o
der Prébekreise sind als vorratsgut (iiber 250 Vfm/

7
v A
I

A _ ¢L

ha) zu bezeichnen. Die Masse der Probekreise
(60 9/o) weist Vorrite zwischen 150 und 250 Vfm/
ha auf.
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Abb. 7 Verteilung des Vorrates auf Durchmesserklassen
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Abb. 7 zeigt die Aufgliederung des Vorrates
nach Stirkeklassen. 149/ des Vorrates sind
Schwachholz (6—25 cm), 559 sind Mittelholz
(26—45 cm) und 31 9/ sind Starkholz. Der relativ

5.4 Bestandesstruktur
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grofite Anteil des Vorrates befindet sich im Durch-
messerbereich 36—40 cm. Bis zum Durchmesser
15 ¢m ist praktisch kein Vorrat vorhanden.
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Abb. 8 Verteilung der Stimme auf Durchmesserklassen

Die Verteilung der Stammzahlen auf Durch-
messerklassen dhnelt stark einer Normalvertei-
lungskurve.

Die schwachen und starken Durchmesserklassen
sind stammzahlmiflig nur sehr gering vertreten.
Das Maximum wird in der Klasse 26—30 cm er-
reicht. Die Spannweite ist mit 54 cm (6 bis 60 cm)
relativ hoch, und damit zeigen die Reliktfchren-
wilder eine erfreulich starke Durchmesserdifferen-
zierung. Diese Tatsache tiuscht jedoch nicht dar-
tiber hinweg, daf Individuen unter 10 cm BHD
kaum vorhanden sind und auch nicht mehr nach-
wachsen.

5.5 Vitalitit

Um die Vitalitit treffend zu charakterisieren,
wurden fiinf Gruppen gebildet: Als {ippig (Stufe
1) wurden alle Biume bezeichnet, deren Kronen
an Grofle und Dichte deutlich den Durchschnitt
(Stufe 2) iibertreffen. Als kiimmernd (Stufe 3) wa-
ren alle Biume einzustufen, die im Kronenhabitus,
in der Wiichsigkeit oder im Gesundheitszustand
eindeutig gegeniiber dem Durchschnitt abfallen.
Zu den absterbenden (Stufe 4) wurden alle Biume
gerechnet, deren baldiger Tod abzusehen war. Die
totstehenden Biume wurden der Stufe 5 zuge-
rechnet.
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5.5.1 Ergebnisse
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Abb. 9 Verteilung der Stimme auf Vitalititsstufen

Abb. 9 zeigt die Verteilung aller aufgenomme-
nen Stamme auf Vitalitdtsstufen. Hieraus kann
abgelesen werden, dafl lediglich 54 /o aller Be-
standesglieder gut bis normal entwickelt sind. 9 /o
sind bereits abgestorben und weitere 7 9/o werden
in absehbarer Zeit absterben.

Nur in 30 aller Probekreise wurden keine
toten Individuen gefunden. Im Durchschnitt ste-
hen auf 70 /o der Kiefernwaldfliche rund 45 tote
Bestandesglieder je Hektar, d.s. bei einer durch-
schnittlichen Stammzahl je Hektar von 400 Stiick
119/ aller Stamme.

Eine deutliche Abhingigkeit der Vitalitit vom
Bestandesalter konnte nicht festgestellt werden.
Bei Berticksichtigung aller Probekreise mit Durch-
schnittsaltern von iiber 180 Jahren errechnet sich,
dafl auch hier nur 10 9/p tote und 7 %o absterbende
Bestandesglieder auftreten.

5.5.2 Diskussion

Die Vitalititsverhiltnisse in den Reliktfohren-
wildern sind als ausgesprochen ungiinstig zu be-
urteilen, insbesondere wenn man die hohe Mor-
talititsrate von 9 9/o betrachtet. Sie liegt zwar noch
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im Rahmen der Werte, wie sie in subalpinen Fich-
tenwildern erreicht werden (rund 129 nach
Hillgarter, 1971), doch muf sie auch im
Zusammenhang mit der weiteren Entwicklung der
Reliktfohrenwilder gesehen werden. Die abster-
benden Kiefern nehmen nimlich bereits einen An-
teil von 79 ein und an jiingeren, vitalen Be-
standesgliedern wichst seit rund 100 Jahren nichts
mehr nach (s. Kapitel 5.6 Altersaufbau). Als er-
freulich kann gewertet werden, dafl die Mortali-
titsrate und der Anteil der absterbenden Biume
in den ilteren Bestandesteilen nicht hoher liegt als
in den jiingeren. Ein verstirkter Ausfall von ilte-
ren Biumen ist daher in naher Zukunft nicht zu
befiirchten.

5.6 Altersaufbau

Die Analyse der Altersverhiltnisse bezieht sich
auf das in 1,30 m Hohe ermittelte Brusthéhen-
alter, zu dem bei jedem Stamm 25 Jahre addiert
wurden, da eine Kiefer aufgrund von eigenen
Untersuchungen im Durchschnitt einen Zeitraum
von 20 bis 30 Jahren benétigt, um eine Sprofi-
linge von 1,30 m zu erreichen.



5.6.1 Ergebnisse
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Abb. 10 Verteilung der Kiefernstimme (Vitalitit {ippig bis absterbend) auf Altersstufen (Gesamtzahl: 761 Kiefern)

Aus Abb. 10 kann ersehen werden, dafl die wird deutlich, daf} seit etwa 70 Jahren keine Kie-
Altersspanne aller lebenden gebohrten Kiefern fern mehr eine Sprofilinge von 1,30 m erreicht
(761 Stimme in 48 Probekreisen) von 70 Jahren haben. Um festzustellen, wie alt die Kiefern tat-
bis zu 330 Jahren reicht und somit 260 Jahre um- sichlich werden konnen, wurden an allen in den
faflt. Das Durchschnittsalter betrigt 169 Jahre und  Probekreisen totstehenden Biumen Altersbohrun-
die meisten Kiefern sind 130—140 Jahre alt. Es  gen vorgenommen.
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Abb. 11 Verteilung der totstehenden Kiefernstimme auf Altersstufen (Gesamtzahl: 77 Kiefern)

Die Ergebnisse veranschaulicht Abb. 11. Die Hiufung der Individuen innerhalb bestimmter
iltesten totstehenden Biume erreichen lediglich  Altersstufen kann nicht beobachtet werden. Be-
ein Alter von 240 Jahren. Das Durchschnittsalter  reits ab dem Alter 70 sterben die Kiefern ab.
betrigt nur 146 Jahre und eine ausgesprochene
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Werden nun die totstehenden Kiefern ins Ver-
hiltnis zu den gesamten Kiefern einer jeden Alters-
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stufe gesetzt, so zeigt sich folgendes (Abb. 12):
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Abb. 12 Prozentualer Anteil der totstehenden Kiefern an der Gesamtzahl der Kiefern je Altersstufe

Die meisten Kiefern sterben bereits bis zum
Alter 120 ab. Danach fallen im Durchschnitt nur
noch 8 9/ der Biume jeder Altersstufe aus.
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Die Altersverteilung der sonstigen Biume (Fich-
ten und Ahorne) geht aus Abb. 13 hervor.
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Abb. 13 Verteilung der Fichten- und Ahornstimme (Vitalitit iippig bis absterbend) auf Altersstufen (Gesamtzahl:
120 Baume)

Die Altersspanne betrigt 190 Jahre (40—230
Jahre) das Durchschnittsalter ist 126 Jahre und
eine Hiufung von Bidumen tritt innerhalb der
Altersstufen 70—150 Jahren auf. Wenn auch die
sonstigen Biume — zwar nur in geringer Zahl —
bereits mit einem Brusthohenalter von 40 Jahren
gefunden wurden, so darf diese Tatsache nicht
dariiber hinwegtiuschen, dafl seit ungefihr dem
Jahre 1940 auch keine Fichten oder Ahorne mehr
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in ein gesichertes Verjlingungsstadium hineinge-
wachsen sind.

Um einen besseren Einblick in die Altersstruk-
tur zu bekommen, wurden die Probekreise nach
ihrem Durchschnittsalter auf Altersstufen verteilt.

(Abb. 14)

Gut die Hilfte aller Probekreise ist jiinger als
160 Jahre; nur 2 /o sind ilter als 220 Jahre.
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Abb. 14 Verteilung der Probekreise nach ithrem Durchschnittsalter auf Altersstufen

Die Verteilung der Alter innerhalb der Probe-
kreise gibt einen guten Hinweis iiber die innere
Altersstruktur des Reliktfshrenwaldes. Sie zeigt

auf, in welchem Umfang gleichaltrige oder stark
altersdifferenzierte Bestandesteile anzutreffen sind

(Tabelle 2).

Spannweite Bezeichnung Anteile der Probekreise 9/o
in Jahren Kiefer alle Baumarten
bis 30 stark gleichaltrig 6 2
30—60 gleichaltrig 11 6
60—90 ungleichaltrig 33 23
iiber 90 stark ungleichaltrig 50 69

Tabelle 2 Verteilung der Probekreise auf Alterspannweitentypen

Werden nur die Kiefern beriicksichtigt, so weist
immerhin die Hilfte aller Probekreise eine Spann-
weite von iiber 90 Jahren auf; sie konnen als aus-
geprigt ungleichaltrig bezeichnet werden. Gleich-
altrig (bis 60 Jahre) sind lediglich 179 aller
Probekreise. Werden dagegen alle Baumarten ein-
bezogen, so ist das Verhiltnis von stark ungleich-
altrigen zu gleichaltrigen Probekreisen erheblich
glinstiger zu beurteilen (69 %/0 zu 8 %/o).

5.6.2 Diskussion

Die Ergebnisse iiber den Altersaufbau der Re-
liktfohrenwilder miissen zumindest teilweise als
unerwartet und vollig {iiberraschend gewertet
werden. Aufgrund von 100 Altersbohrungen in
Reliktfohrenbestinden am Farchenberg (Distrikt
29, Forstamt Bad T6lz) war nimlich zu vermuten,
daf} die dltesten Kiefern ebenfalls wie am Walchen-
see zwischen 400 und 500 Jahren alt sind. Der
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Unterschied der Altersobergrenzen liegt jedoch bei
etwa 120 Jahren (450 Jahre im Forstamt Bad Tolz
und 330 Jahre im Raum Garmisch-Partenkirchen).
Auch das Durchschnittsalter der am Farchenberg
aufgenommenen Kiefern liegt mit 205 Jahren um
36 Jahre tiber demjenigen, das sich fiir die Relikt-
fohrenbestinde im Forstamt Garmisch-Partenkir-
chen errechnet. Eine Erklirung fiir diesen Tatbe-
stand ist nur schwer zu finden. Moglicherweise sind
die Kiefernbestinde im Raum Garmisch-Parten-
kirchen vor etwa 300 Jahren durch ausgedehnte
Waldbrinde vernichtet worden. Diese Waldbrinde
miifiten dann innerhalb weniger Jahrzehnte so-
wohl im Ofenwald, am Griesberg, am Heuberg
und am Wank gewiitet haben. Seit dieser Zeit
miifite die Kiefer dann diese Brandflichen wieder
nach und nach besiedelt haben.

Kaum zu erkliren ist auch der Tatbestand, daf}
die dltesten totstehenden Baume um 90 Jahre jiin-
ger sind als die iltesten noch lebenden Stimme.
Seit mehreren Jahrzehnten ist offensichtlich kein
Baum iiber 240 Jahre mehr abgestorben. Aus Abb.
12 kann zwar abgelesen werden, daf} die meisten
Kiefern prozentual bis zum Alter 120 absterben,
es kann jedoch nicht zweifelsfrei abgeleitet werden
ab welchem Alter die Sterbequote wieder zu-

nimmt.

Die der Kiefer spirlich beigemischten Fichten
und Ahorne sind durchschnittlich jiinger und er-
reichen auch bei weitem nicht so hohe Alter wie die
Kiefern. Hieraus kann wohl gefolgert werden, daff
die Mischbaumarten sich erst im Schutze der Kie-
fern etablieren konnten. Die Anwuchsbedingun-
gen waren offensichtlich vor 250—300 Jahren so
extrem, daf} aufler der Kiefer keine anderen Baum-
arten fufifassen konnten. Erst durch die Verinde-
rung des Mikroklimas verbesserten sich auch die
Chancen fiir die Fichten und Ahorne.

Nur ein Baum war von den 120 Fichten und
Ahornen bereits abgestorben, was wohl darauf
hinweist, dafl diese Baumarten vitaler sind als die
Kiefern und noch bedeutend ilter werden konnen.

Als erfreulich kann bewertet werden, dafl nur
wenige Probekreise (29/) und damit nur wenige
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Bestandsteile dlter als 200 Jahre sind. Von einer
Uberalterung kann daher noch nicht gesprochen
werden, zumal in diesen iltesten Probekreisen nur
insgesamt 3 totstehende Bdaume, d.s. 109/, ge-
funden wurden.

Zudem haben alle iiber 200jihrigen Probekreise
Altersspannen von iiber 90 Jahren. Dariiberhinaus
lassen die Ergebnisse der Altersbohrungen am Far-
chenberg (Forstamt Bad Tolz) darauf schlieflen,
daf} die Kiefern im Raum Garmisch-Partenkirchen
noch lange nicht die natiirliche Altersgrenze er-
reicht haben. Offenbar befinden sich die Relikt-
fohrenwilder erst in der sogenannten Optimal-
phase mit Ubergingen zur Alterungsphase. Schlief3-
lich sind die stark gleichaltrigen Probekreise (Al-
tersspanne bis 30 Jahre) nur in geringem Umfang
vertreten (690 bei ausschliefilicher Beriicksichti-
gung der Kiefern und 29/o bei Beriicksichtigung
aller Baumarten) und weisen gerade ein Durch-
schnittsalter von 150 Jahren auf.

Aus all diesen Griinden wird ein baldiger flichi-
ger Zusammenbruch der Reliktféhrenwilder si-
cherlich nicht zu befiirchten sein.

5.7 Bestandesschiden

Die Stichprobenaufnahme liefert Material iiber
Art und Umfang von duflerlich an den Baumen
erkennbaren Schiden.

Insgesamt sind 73 Stimme, d.s. 8 %/o aller auf-
genommenen Biume geschidigt. Bei den Schiden
handelt es sich zu 899 um Steinschlag und zu
119/ um Schilschiden, die auch vereinzelt an den
Kiefern vorkommen.

In 46 9/ der Probekreise wurden keine Schiden

gefunden.

Die Verteilung der Schiden innerhalb der Probe-
kreise ist unterschiedlich. 629/, der betroffenen
Probekreise weisen lediglich Schiden bis zu 20 %/
der Stammzahl auf. 319/¢ der Probekreise sind zu
20—409/o und 8 %/ zu 40—60 /o geschidigt.



5.8 Verjlingungssituation
5.8.1 Ergebnisse

Umfang und Struktur

Pflanzenzahl/ha Probekreise
Probekreise Anzahl /o
Jungwuchs mit Jungwuchs gesamt
Keimlinge 7100 6050 41 85
Pflanzen iiber 1 Jahr 5100 3750 35 73
bis 130 cm Sprofilinge

Tabelle 3 Durchschnittliche Pflanzenzahl/ha

Die Aussagekraft dieser Durchschnittszahlen Hiufigkeitsverteilung der Pflanzendichten gibt ein
vermittelt nur einen groben Einblick in die Jung-  besseres Bild:
wuchsverhiltnisse. Erst eine Betrachtung der
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Abb. 15 Verteilung der Probekreise auf Klassen von Keimlingszahlen/ha

Lediglich in 159/p aller Probekreise wurden die Hilfte aller Probekreise weisen dagegen mehr
weniger als 1000 Keimlinge/ha gezihlt. Mehr als  als 5000 Keimlinge/ha auf.
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Abb. 16 Verteilung der Probekreise auf Klassen von Pflanzenzahlen/ha (ohne Keimlinge)
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Auf 27 9/g aller Probekreise stocken zwar weni-
ger als 1000 Pflanzen — es handelt sich hierbei um
diejenigen Probekreise, in denen mit der 9-Qua-
drat-Methode keine Pflanzen gefunden wurden.
Immerhin weisen 42 9/p aller Probekreise mehr als
3000 Individuen/ha auf. Bei einem knappen Drit-
tel aller Probekreise wurden sogar iiber 5000
Pflanzen/ha festgestellt.

Dieses erfreuliche Ergebnis wird jedoch stark
getriibt durch die Tatsache, dafl alle aufgenomme-

Baumartenanteile
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nen Pflanzen lediglich Sproflingen von bis zu
20 cm erreichten. Keiner einzigen Pflanze gelang
es, in hohere Sprofllingenklassen hineinzuwachsen.
Die Bodenvegetation hat keinen Einfluff auf die
Pflanzenzahlen. In den meisten Probekreisen be-
steht die Bodenvegetation ausschlieflich aus Gras.
Auch in den Probeflichen mit hoherem Kraut-
anteil wurden im Durchschnitt nicht mehr Pflan-
zen gezihlt als in den Probekreisen mit 100 /o
Grasanteil.

<
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Abb. 17 Baumartenanteile (Berechnung iiber die durchschnittlichen Pflanzenzahen/ha)

Abb. 17 zeigt bei den Keimlingen die iiber-
ragende Rolle der Kiefer (909/0). Alle anderen
Baumarten haben zahlenmifig kaum eine Be-
deutung. Bei den iibrigen Pflanzen bis zu einer
Sprofilinge von 20 cm ist die Kiefer mit einem
Anteil von 539/ zwar auch noch dominierend.
Daneben sind jedoch auch die Fichten mit einem
Drittel erstaunlich hoch beteiligt. Die Ahorne er-

reichen lediglich einen Anteil von 5 %o.

Betrachtet man jedoch die probekreisweise er-
rechneten Anteilswerte je Baumart und beriick-
sichtigt damit die Flichenreprisentanz der Probe-
flachen, so verschiebt sich das Bild bei den Pflanzen
bis 20 cm Sprofllinge etwas in Richtung Fichte
und Ahorn. Bei den Keimlingen bleiben die Ver-
hiltnisse gleich.

Kiefer Fichte Ahorn
{ibrige Pflanzen Anteil in /o 91 7 2
Keimlinge Anteil in /o 53 38 9

Tabelle 4 Baumartenanteile (probekreisbezogen)

Dariiber hinaus konnte festgestellt werden, daf}
78 9/¢ aller Probekreise ausschliefflich Kiefern ent-
halten, sofern nur die Keimlinge beriicksichtigt
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werden und daff in 63 9/o aller Probekreise ent-
weder nur Kiefern (37 9/o), nur Fichten (20 %)
oder nur Ahorne (6%) wachsen, sofern nur die



tibrigen Pflanzen bis 20 cm Sprofilinge in die Be-
rechnung einbezogen werden. Nur in 39/ aller
Probekreise kamen alle drei Baumarten vor.

Verbif}

Im Zuge der systematischen Stichprobenauf-

nahme wurde fiir jede aufgenommene Jungwuchs-
pflanze (aufler Keimlinge) der Verbifigrad festge-
stellt. Dabei kam eine 3teilige Skala zur Anwen-
dung:
Verbifigrad 1: nicht verbissene und durch gering-
fiigigen Verbiff (vor allem an Nebentrieben) nicht
oder kaum in ihrer Lebensfihigkeit beeintrichtigte
Biume

%o
100" -

% —+
80 -+
70 T
60 —+
50 —
L0 -t
30
20 +
10 -+

2

W

NN

Verbifigrad 2: Haupttrieb einmal verbissen

Verbifigrad 3: Haupttrieb mehrmals verbissen bzw.
einmal verbunden mit mehr sehr starkem Neben-
triebverbif}

Betrachtet man zunichst einmal den Jungwuchs
als Gesamtheit, so zeigt sich, dafl 23 9/p aller Pflan-
zen verbissen sind, davon Grad 2 (einmal ver-
bissen) = 21 %/p und Grad 3 (mehrmals verbissen)
= 2 %,.

Bei der probekreisweisen Berechnung des Pro-
zentsatzes verbissener Pflanzen, die ein besseres
Bild der tatsichlichen Gegebenheiten wiederspie-
gelt (Flichenreprisentanz) ergeben sich die Werte,
wie sie in Abb. 18 dargestellt sind.

verbissen

[ R

nicht verbissen

Sa

=
S

Ah

Abb. 18 Durchschnittlicher Verbiflanteil

Auf den ersten Blick wird der grofle Unter-
schied im Verbifl zwischen Nadelholz und Ahornen
deutlich. 40 9/o der Ahorne sind verbissen.

Einen Eindruck von der Verbiflintensitit ver-
mittelt die nachfolgende Tabelle.

Klassen von Verbifiprozenten 0 1-10 11-20 21-30 31-40 41-50 51-60 61-70 71-80 81-90 91-100| Sa.
Anzahl der Probekreise 21 1 1 2 4 2 - 1 1 - 3 36
| Anteil der Probekreise in %o 58 3 3 6 11 5 - 3 3 - 8 100

Tabelle 5 Verteilung der Probekreise nach Klassen von Verbifiprozenten

In 14 9/y aller Probekreise sind die Pflanzen zu
mehr als 50 0/y verbissen. Um diesen Befund im
Hinblick auf die kiinftige Entwicklung der Ver-
jingung noch etwas niher zu untersuchen, wur-

den die Probekreise ohne verbissenen Jungwuchs
und diejenigen mit einem Verbiflanteil von mehr
als 50 % auf zwei Gruppen von Pflanzenzahlen
verteilt (Tabelle 6).



Pflanzenzahlen/ha
1000—5000 | iiber 5000
Anzahl 21 15
Probekreise insgesamt Anteil in %o 100 100
Probekreise ohne verbissenen Jungwuchs  Anteil in 9/ 67 47
Probekreise mit 10—50 9/p Verbiflanteil Anteil in %o 10 47
Probekreise mit iiber 50 9/y Verbiflanteil  Anteil in %o 24 6

Tabell 6 Verteilung der Probekreise ohne verbissenen Jungwuchs bzw. mit einem Anteil verbissener Pflanzen von

unter 50 %0 und iiber 50 %o auf Klassen von Pflanzenzahlen/ha

Aus Tabelle 6 1483t sich herauslesen, dafl bei der
Pflanzenzahlenklasse 1000—5000 Pflanzen/ha pro-
zentual mehr Probekreise ohne verbissenen Jung-
wuchs zu finden sind als bei der Klasse iiber 5000
Pflanzen/ha (67 %/0 zu 47 %/y). Die Probeflichen
mit einem Verbiflanteil von iiber 509/p sind je-
doch bei der Pflanzenzahlenklasse 1000—5000
Pflanzen/ha viermal so hiufig zu finden als bei
der Klasse {iber 5000 Pflanzen/ha.

5.8.2 Diskussion

Auf den ersten Blick scheint reichlich Jung-
wuchs nachzuwachsen, um den zu erwartenden
Ausfall von Altkiefern wettzumachen. Auf 85 9/
der Gesamtfliche finden sich im Durchschnitt 7000
Keimlinge je Hektar und auf 73 9/p der Gesamt-
fliche rund 5000 Pflanzen je Hektar, die ilter als
1 Jahr sind. Auch die Hiufigkeitsverteilung der
Pflanzenzahlenklassen zeigt, dafl nur wenige Pro-
bekreise unzureichend bestockt sind. Die genaue
Analyse des Jungwuchses offenbart jedoch, daff
saimtliche aufgenommenen Biumchen der Sprofi-
lingenklasse bis 20 ¢cm angehdren. Keiner einzigen
Pflanze ist es in den letzten Jahrzehnten gelungen,
in hohere Klassen hineinzuwachsen. Der gesamte
Nachwuchs fillt demnach stindig wieder aus.

Die Ergebnisse {iber die Baumartenanteile haben
deutlich gemacht, daff die iiberragende Bedeutung
der Kiefer bei den Keimlingen in der Klasse der
tiber einjihrigen Pflanzen deutlich durch die Fichte
und auch etwas durch den Ahorn zuriickgedringt
wird. Die Ausfallquote bie den Kiefern ist somit
erheblich stirker als bei den Fichten und Ahornen.
Ein hoher Anteil der Fichten- und auch der Ahorn-
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keimlinge ist offenbar so vital, dafl er wenigstens
1 Jahr alt wird. Bei der Kiefer kommen dagegen
die meisten Individuen iiber das Keimlingsstadium
nicht hinaus.

Um nun der Frage nachzugehen, weshalb keine
einzige Pflanze eine hohere Sprofilinge als 20 cm
erreicht, wurde der Verbifigrad an jedem iiber
einjihrigen Individuum untersucht. Die Ergebnisse
zeigen iiberraschend, dafl lediglich 229/ aller
Pflanzen verbissen sind. Fiir die Ermittlung der
Verbiflintensitit konnten freilich nur diejenigen
Pflanzen beriicksichtigt werden, die sichtbar wa-
ren. Alle Pflanzen, die bereits infolge Verbisses
verschwunden sind, konnten deshalb verstind-
licherweise nicht in die Untersuchung einbezogen
werden. Der Prozentsatz verbissener Pflanzen ist
demnach sicherlich zu niedrig. Dennoch bleibt die
Tatsache bestehen, dafl beinahe Vierfiinftel aller
iiber einjahrigen Pflanzen unverbissen sind. Bei die-
sen Pflanzen handelt es sich fast ausschlieflich um
Individuen mit Sprofilingen von wenigen Zenti-
metern. Sie sind vermutlich noch zu klein, um ein-
zeln verbissen zu werden. Sie werden wohl ent-
weder durch das Schalenwild und die Schafe bei
der Aufnahme von Gras vollig abgebissen oder
bleiben zunichst noch unversehrt. Erst bei Sprofi-
lingen von 10—20 ¢cm werden die Pflanzen auf
den geringwiichsigen Kiefernstandorten fiir das -
Schalenwild, das sich insbesondere in der isungs-
armen Zeit dort hiufig massiert, so attraktiv, daf}
sie verbissen werden.

Einen Beweis dafiir, daf} Schalenwild und Schafe
allein fiir den totalen Ausfall des Jungwuchses ver-
antwortlich sind, konnte die vorliegende Unter-



suchung nicht erbringen. Dies war auch mit der
angewandten Methode nicht zu erwarten. Allein
die Anlage von reprisentativen Zaunflichen im
Untersuchungsgebiet wiirde kliren konnen, welche
Faktoren der Grund fiir das Verschwinden der
Pflanzen sind. Dennoch liegt die Vermutung nahe,
dafl das Schalenwild und wohl auch die Schafe die
alleinige Ursache dafiir sind, dafl kein Jungwuchs
mehr in gesicherte Sprofilingenklassen nachwichst.
In Griesen und am Wank finden sich nimlich zahl-
reiche gezdunte und auch teilweise ungeziunte (die
ungeziunten Flichen befinden sich in einem Ge-
biet, das stark von Spaziergiangern frequentiert ist
und in dem sich daher nur selten das Schalenwild
aufhilt) Kiefernverjiingungen, die dem Aser des
Wildes bereits entwachsen sind.

6. Zusammenfassende Diskusison und Schlufi-
folgerungen

Durchschnittliche Beschirmung, Stammzahl- und
Grundflichenhaltung weisen darauf hin, daff die
Reliktfohrenwilder im Raum Garmisch-Parten-
kirchen von Natur aus einen besseren Bestandes-
schluf} aufweisen konnten. Rund 25 ha der Kie-
fernbestinde sind vollig ungeniigend beschirmt
bzw. so stammzahlarm, daf sie ihre Schutzfunk-
tionen nicht mehr wahrnehmen kénnen. Die Ab-
stinde der einzelnen Kiefern sind hier bereits so
groff, daf die Schneedecke auf den meist iiber 30°
geneigten Hingen nicht mehr gebunden wird, son-
dern zu gleiten beginnt. Auf gréfleren baumfreien
Flichen kann es auch zum plétzlichen Abrutschen
eines Schneebretts oder zur Bildung von Boden-
lawinen kommen. Der weiteren Entwicklung der
Reliktfshrenwilder mufl mit grofler Besorgnis
entgegengesehen werden. Auf rund 25 ha stocken
Kiefern, deren baldiger Tod bereits abgesehen
werden kann. Durch den Ausfall dieser Bestandes-
glieder werden die Reliktfohrenwilder noch lich-
ter. Am bedenklichsten ist jedoch die Verjiin-
gungssituation zu beurteilen. Seit mindestens 40
Jahren ist es keiner Pflanze mehr gelungen, in
Sprofilingen von mehr als 20 cm hineinzuwachsen,
obwohl Jahr fiir Jahr reichlich Keimlinge vor-
handen sind (durchschnittlich 6000 Stiick/ha auf
der gesamten Fliche) und obwohl auch beinahe

4000 Pflanzen/ha (ohne Keimlinge) auf der ganzen
Fliche mit Sprofilingen bis zu 20 cm gefunden
wurden. Die Ausfallquote ist somit 1009/o. Worauf
sie zuriickzufiihren ist, i3t sich anhand der Unter-
suchungsergebnisse nicht zweifelsfrei kliren, doch
ist zu vermuten, dafl das Schalenwild und wohl
auch die weideberechtigten Schafe entscheidend fiir
den volligen Ausfall des Jungwuchses verantwort-
lich sind. Diese Vermutung wird auch dadurch
untermauert, dafl im Gebiet um Griesen und am
Wank im Zaun, in stark begangenen Teilen am
Wank auch aufler Zaun, zahlreiche Kiefernver-
jingungen gelungen sind.

Trotz dieser Prognosen und bedenklichen Tat-
bestinde ist die Gesamtsituation in den Relikt-
fohrenwildern noch nicht als hoffnungslos zu be-
zeichnen. Erfreulich ist nimlich vor allem die Tat-
sache, daf} die Kiefernwilder noch nicht iiberaltert
sind und dafl die Altersstruktur der einzelnen Be-
standesteile iberwiegend als giinstig beurteilt wer-
den kann. Ein baldiger flichiger Zusammenbruch
ist nirgends zu befiirchten.

Wegen der auflerordentlich schwierigen Ver-
jiingungsverhiltnisse und der langen Verjiingungs-
zeitraume sind jedoch in den liickigen Bestandes-
teilen (Beschirmung unter 0,5 bzw. Stammzahlen/
ha unter 200 Stiick), d.s. rund 7 % der Relikt-
fohrenwaldfliche, dringend Sanierungsmafinahmen
einzuleiten. In den meisten Fillen wird jedoch
eine Aufforstung (Topfpflanzung) nur durch tech-
nische Hilfsmafinahmen gegen den Schneeschub er-
folgreich sein. Die richtige Baumartenwahl, die
Ausnutzung des geeigneten Kleinstandortes und
vor allem eine weitgehende Verhinderung des
starken Verbisses durch Schalenwild und Schafe
sind unabdingbare Voraussetzungen fiir den An-
wuchserfolg.

Anschrift des Verfassers:
Dr. Volker Rausch

Soiernstrafle 12
8102 Mittenwald
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Abb. 1 Die Reliktfohrenwilder stocken iiberwiegend auf den extrem flachgriindigen steilen
sonnseitig exponierten Dolomithidngen.

Abb.2 Knapp 10% der Reliktfohrenbestinde sind véllig unzureichend bestodkt.

39



60

Absterbende (7), kiimmerliche (30), und normale (52) Kiefern (Anteile in Prozent).



Abb.5 7% aller Kiefern werden in absehbarer Zeit absterben.

Abb. 6 9 aller noch stehenden Kiefern sind bereits abgestorben.
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Abb.7 Vom Wind geworfene Kiefern reiflen Locher in das Bestandsgefiige. Mit einem
Schlieflen dieser Liicken durch Jungwuchs ist nicht zu rechnen.

Abb. 8 Die idltesten lebenden Kiefern sind 330 Jahre; die dltesten totstehenden Kiefern
erreichten lediglich Alter von 240 Jahren.



i .

Abb. 9  Seit vielen Jahrzehnten werden keine jungen Kiefern mehr grof3.

Abb. 10 Stark verbissene Kiefer; keine Pflanze erreicht eine Hohe von mehr als 20 cm.
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Abb. 11

Im wilddichten Zaun sind die jungen Kiefern schon hoher als 2 Meter;
auflerhalb sind sie total verbissen.
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