
Steilhangwälder in den Alpen - Wälder ohne Zukunft 

Von Johann Karl 

An wald frei gewordenen Hängen über 30° Nei­
gung können unter den derzeitigen klimatischen 
Verhältnissen in den Alpen auf potentiellen Wald­
standorten Wälder nur mit Hilfe schwer realisier­
bater massiver technischer Schutzbauten begrün­
det werden. 

Der Grund dafür sind Kriechschnee und Lawi­
nen, die den Jungwuchs zerstören, wenn er nicht 
im Schutz alter Bäume aufwachsen kann. 

Die subalpinen Fichtenwälder und die Berg­
mischwälder auf Steilhängen konnten vor 6000 

bis 8000 Jahren in einer 2000 Jahre währenden 
Zeit entstehen, die insgesamt wärmer als die Jetzt­
zeit war und die sich vor allem durch schneearme 
Winter auszeichnete. Der Einfluß des jungstein­
zeitlichen Menschen auf diese Wälder war sehr 
gering. 

Zwei weitere Wärmezeiten mit etwas geringerer 
zeitlicher Ausdehnung gab es in der Bronze- und 
Römerzeit. Hier waren bereits menschliche Ein­
griffe in die Bergwälder zu verzeichnen, die Wäl­
der konnten sich jedoch aus klimatischen Gründen 
auch an Steilhängen regenerieren. 

In der Warmzeit des Mittelalters wurde die 
auch heute noch großräumig erhaltene Verteilung 

von Bergwald und landwirtschaftlich genutzter 
Flur geschaffen. Zahlreiche Wälder an Steilhängen 
wurden gerodet. 

Die darauffolgende und bis vor 100 Jahren an­
dauernde Kaltzeit verhinderte die Wiederbesiede­
lung ehemals bewaldeter, im Mittelalter oder 
früher gerodeter und dann wieder aus der Be­
wirtschaftung genommener Waldstandorte mit 
Bäumen. 

Auch die vor 100 Jahren beginnende Moderne 
Warmzeit erlaubt aus klimatischen Gründen diese 
Wiederbesiedelung nicht. 

Die erhalten gebliebenen Steilhangwälder sind 
gegenwärtig auf das höchste in ihrem Bestand 
gefährdet, da als Folge überhöhter Schalenwild­
bestände die Verjüngung dieser meist überalterten 
Wälder seit etwa 120 Jahren nicht mehr möglich 
ist. 

Die Folgen des gegenwärtig diese Schutz wälder 
in zunehmendem Maße ergreifenden Waldster­
bens sind in ihren ökologischen und landeskultu­
rellen Konsequenzen noch nicht abzusehen. Ein 
Großteil der Bestände muß heute bereits als ver­
loren angesehen werden. 
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1 Einführung 

Die zahlreichen mißlungenen natürlichen und künst­
lichen Ansiedelungsversuche von baumförmigen Ge­

hölzen unterhalb der potentiellen Waldgrenze auf 
gehölzfähigen Böden an Hängen über 30° Hang­

neigung in schneereichen Lagen alpiner Landschaften 
lassen die Frage aufkommen, wie die heute noch 

auf solchen Hängen stockenden Wälder wohl ent­
standen sein mögen und wie sie sich an solchen 
Standorten halten konnten und können. 

Diese Frage scheint insofern berechtigt und von 
einiger Bedeutung, als derzeit eine Neubewaldung 

oder eine Wiederbewaldung von nachweisbar durch 
menschliche Eingriffe waldfrei gewordenen Steil­

hängen nur mit Hilfe massiver flächendeckender 
Bauwerke möglich ist, die die Kräfte des kriechen­

den Schnees und der Lawinen von den jungen Ge­

hölzen abhalten. 

Die im Relief bedingten Voraussetzungen - die 
Hangneigungen und die Hanglängen - haben sich 

seit der letzten großen Vereisung der Würm-Kalt­
zeit in den Alpen zumindest in den hier angespro­

chenen Steillagen nur unwesennlich verändert. Die 
früh-nacheiszeitlichen Verschüttungen der Täler, die 

Schuttkegel und die Moränen jüngerer Gletschervor­

stöße können hier wegen ihrer meist germ gen 
Hangneigung oder Hanglänge außer Betracht 

bleiben. 

Wenn trotz der heute ungünstigen Voraussetzun­

gen für die Neuentstehung von Wäldern allein in 
den bayerischen Alpen derzeit rund 25000 ha Wald 

auf Hängen stocken, die steiler als 36° sind, so ist 

der Schluß erlaubt, daß die Anfänge dieser Bestände 
in Zeiten zu suchen sind, in denen der Schnee nicht 
die begrenzende Rolle an solchen Hängen spielte, 

wie dies heute der Fall ist. 

Aus dieser Situation lassen sich zunächst einige 
Thesen ableiten: 
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Die heutigen Steilhangwälder entstanden in Kli­

maten, die sich insbesondere im Winter von den 
heutigen Bedingungen unterschieden, 

die damals entstandenen Wälder konnten sich 

auch unter veränderten klimatischen, insbeson­
dere härteren winterlich~n Verhältnissen über 
mehrere Waldgenerationen hin erhalten, 

die Bestände konnten Naturereignisse wie Wind­

wurf, Waldbrand, örtliche Lawinenschäden ohne 
Gefährdung der WaIdfähigkeit der Standorte 
überstehen, 

anthropogen verursachte Zerstörungen solcher 
Bestände konnten nur mehr in Einzelfällen, in 

der Regel jedoch nicht mehr rückgängig gemacht 
werden, 

die Mehrzahl der Steilhangwälder zumindest 
der bayerischen Alpen ist derzeit in einem an­

thropogen bedingten Zustand, der ihren Erhalt 
in nächster Zukunft ernstlich in Frage stellt. 

Im folgenden wird versucht, diese Thesen zu er­

härten. 

2 Untersuchungsmethoden 

Sowohl für das Klima wie für die Vegetation seit 
dem Ende der letzten Würm-Kaltzeit liegen Zeug­
Ulsse vor, die Schlüsse auf die hier zu stellenden 

Fragen in großer Zahl und mit hinreichender Ge­
nauigkeit zulassen. Zunächst seien die Untersu­

chungsmethoden dargestellt. 

2.1 Paläoklimatologie 

Die Zeitangaben in dieser Untersuchung stützen sich 

auf die Entdeckung von UREY (1951), nach der 
das Verhältnis der Sauerstoffisotope mit den Mas­

senzahlen 18 und 16 temperaturabhängig ist. Mit 

dieser Sauerstoff-Isotopen methode ist es möglich, in 
sauerstoffhaltigen Substanzen Temperaturaussagen 

über vergangene Zeit dann zu machen, wenn eine 
möglichst kontinuierliche Reihe bis zur Gegenwart 

vorliegt. Solche Reihen liegen insbesondere in den 
Eisablagerungen der Polargebiete und in den Sedi­
menten von Meeresböden vor. 

Die Alterseinschätzung kann bei Eisablagerungen 
mit Hilfe von Modellvorstellungen über die Sedi­

mentationsrate unter Berücksichtigung der Kompres­

sion der unteren Schichten erfolgen . Die Sedimente 
der Meeresböden lassen sich bei Vorhandensein be-
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stimmter magnetisierbarer Gesteine alters mäßig mit 

Hilfe der Kenntnisse über Polaritätsstufen und Po­

laritätsereignisse des Erdmagnetfeldes einstufen. 

Aus den Eisbohrkernen können Klimaschwan­

kungen bis 100 000 Jahre zurückverfolgt werden. 

Für die hier interessierenden letzten 10000 Jahre 

sind aus der Mächtigkeit der abgelagerten Eismassen 

mit einiger Vorsicht auch Angaben über die Nieder­

schlagsmenge zu entnehmen (SCHONWIESE, 
1979). 

2.2 Pollenanalyse 

Die Blütenpollen der bei uns einheimischen Wald­

bäume sind artspezifisch gut unterscheidbar. In hu­

mosen Substanzen, insbesondere in Torf und in 

Rohhumus behalten sie über Jahrtausende hinweg 

ihre Form. Damit ist die Möglichkeit gegeben, ins­

besondere aus Bohrkernen von nacheiszeitlich ent­

standenen Mooren die jeweils zur Zeit der Torf­

bildung in der Umgebung der Moore vorkommen­

den Gehölze und anderer Phanerogamen in Profilen 

darzustellen. 

Die von POST (1916) entwickelte Methode der 

Pollenanalyse brachte mit der Untersuchung zahl­

reicher Bohrkerne ein sehr differenziertes Bild der 

Gehölz-, insbesondere der Waldentwicklung nach 

dem Rückzug der würmzeitlichen Gletscher. Geht 

man davon aus, daß es sich bei den als Pollen er­

haltenen Arten wn die gleichen Spezies handelt, die 

wir rezent vorfinden und setzt man des weiteren 

voraus, daß sich diese Arten in ihren Standorts­

und Klimaansprüchen in der - geologisch wie bio­

logisch gesehen - kurzen Zeit von 8000-10000 

Jahren nicht wesentlich verändert haben, dann ist 

der Schluß erlaubt, daß die vorgefundenen Baum­

arten und ihre Vergesellschaftung ein Bild der kli­

matischen Verhältnisse zur Zeit der Einbettung 

ihrer Pollen in den Mooren liefern. Wobei aller­

dings als Unsicherheitsfaktor bei der Betrachtung 

einzelner Arten die kurzfristige Entstehung physio­

logischer Rassen bleibt (MOSCHKOV, 1935). Es 

ist jedoch nicht sehr wahrscheinlich, daß derartige 

Rassen gleichgerichteter Umweltansprüche bei meh­

reren Arten einer Pflanzengesellschaft gleichzeitig 

auftreten, so daß die Unsicherheit der übertragung 

auf heutige Verhältnisse gemildert erscheint. 

Auf dieser Grundlage wurde die Nacheiszeit In 

eine Reihe recht unterschiedlicher Klimaperioden 

gegliedert (FIRBAS, 1949), deren zeitliche Einstu­

fung durch miteingebettete Artefakte, anband eines 

vergleichend abzuschätzenden Moorwachstums und 
mit Hilfe der 14C-Methode gelang. Die zahlreichen 

Untersuchungen auf diesem Gebiet bieten als Er­

gebnis eine bereits sehr detaillierte Waldgeschichte 

Mitteleuropas und auch der Alpen. 

2.3 Urwaldforschung 

Die bereits sehr früh erfolgte intensive Besiedelung 

der Alpen führte zu einer zunächst extensiven, spä­

ter teilweise sehr intensiven Nutzung der Wälder, 

die heute in weiten Bereichen in Forste .umgewan­

delt und nach forstlichen Gesichtspunkten bewirt­

schaftet werden. Diese Entwicklung ließ nur einige 

winzige Reste echter Urwälder in den Alpen beste­

hen, die allein Aufschluß über die Bestandsformen 

wie die Entwicklungszyklen menschlich unbeein­

flußter Wälder geben können. Ihre Kenntnis ist 

deshalb gerade für die hier unternommene Unter­

suchung von unschätzbarem Wert. 

2.4 Wald geschichte der historischen Zeit 

über Zustand und BewirtSchaftung von Bergwäl­

dern liegen uns bereits seit dem ausgehenden Mittel­

alter Berichte vor. In den letzten 200 Jahren ent­

standen im Zuge der forstlichen Waldbestandsauf­

nahmen und Wirtschaftspläne eingehende Beschrei­

bungen und Plandarstellungen, die in unserem Jahr­

hundert durch Standortsbeschreibungen und Stand­

ortskarten noch sehr verfeinert wurden. Darüber 

hinaus geben die Waldfunktionskarten der Baye­

rischen Staatsforstverwaltung (ab 1974) ein ein­

drucksvolles Bild unserer heutigen Ansprüche an be­
stimmte Waldformen. 

2.5 Vor- und Frühgeschichte 

Die aus Bodenfunden zu erschließende Vor- und 

Frühgeschichte der Alpen läßt einige Schlüsse auf 

die Besiedelbarkeit dieser Landstriche und damit 
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auch auf den Waldzustand zu. Gestützt werden 
solche Annahmen durch vegetations- und boden­
kundliche Befunde, die etwa seit dem Beginn der 
Eisenzeit a\JJf Eingrifife in ;t!lpine WäJlder hindeuten. 

Aus der Römerzeit sind zahlreiche Siedlungen 
und Verkehrswege durch Reste von Bauwerken oder 
schriftlich belegt. Von Interesse ist hier insbesondere 
die winterliche Benutzbarkeit der zahlreichen Pässe 
(siehe Abb. 2). 

3 Die Waldentwicklung nach der Würm-Kaltzeit 

Verfolgt man die Geschichte der Wiederbewaldung 
der Alpen nach dem Ende der Würm-Kaltzeit, so 
ist zunächst zu prüfen, welche Klimaperioden für 
die Entstehung von Wäldern an Steilhängen in 
Frage kommen. Daß es sich dabei um Zeiten ge­
handelt haben muß, in denen zumindest die Winter 
milder und vor allem schneeärmer waren als heute, 
ist aus der Tatsache zu erschließen, daß derzeit an 
Hängen über 30 0 Neigung und ausreichender Länge 
kaum noch Wald ohne technischen Schutz neu zu 
begründen ist, auch wenn die dazu notwendigen 
waldfähigen Standorte vorhanden sind, wie dies 
durch benachbarte, erhalten gebliebene Wälder do­
kumentiert ist (IN DER GAND, 1968; MA YER, 

1976). 

Einen indirekten, jedoch deutlichen Hinweis auf 
ehemals bewaldete Steilhänge geben in den kristal­
linen Zentral alpen die anthropogen entstandenen 
Rhododendron ferrugineum-Heiden, in denen eben­
falls ohne Schutzbauten derzeit keine Wiederbewal­
dung möglich ist (ELLENBERG, 1963). 

3.1 Die Warmzeiten 

Nach SCHONWIESE (1979) gab es in dem hier zu 
betrachtenden Zeitraum einige Warmzeiten, in de­
nen die Entstehung von Steilhangwäldern möglich 
erscheint (Abb. 3). 

3.1.1 Atlantik 

Die Zeit zwischen 6000 und 4000 v. Chr. war die 
wärmste Epoche seit der letzten Kaltzeit. Dieser 
Atlantik, Optimum oder Altithermum genannte 

68 

Zeitabschnitt zeichnete sich insbesondere durch mil­
de, schneearme Winter aus. In diese Zeit fällt die 
Verbreitung von Buche (Fagus silvatica) und Tanne 
(Albies alba), nachdem Fichte (Picea abies) und Kie­
fer (Pinus silvestris) bereits früher in die Alpen ein­
gewandert waren (HOHENSTATTER, 1966; 
KRAL, 1972 a; MAYER, 1963; WEGMOLLER, 
1972). BORTENSCHLAGER (1972) stellt auf­
grund pollenanalytischer Untersuchungen fest, daß 
bereits um 7000 v. Chr. in den Ostalpen Wald in 
2300 m ü. NN vorkam. 

Diese mindestens 2000 J;t!hr.e, unter Einbeziehung 
des 1000 Jahre andauernden Boreal mit vereinzel­
ten strengen Wintern bis 3000 Jahre andauernde 
Periode reichte aus, um Steilhangwälder unterschied­
licher Zusammensetzung entstehen zu lassen. 

In den Zentralalpen war die Fichte dominierend, 
während in den nördlichen Randalpen insbesondere 
im Westen und Osten bereits Fichte-Tanne-Buche­
Mischwälder vOl'1handen waren. 

Der mensch,liche Einfluß auf diese Wälder ist als 
sehr gering einzuschätzen, da Mittel- und Jung­
steinzeitliche Funde in den Alpen nur spärlich nach­
gewiesen sind (ANATI, 1975; LUNZ, 1978; 
RAUU, 1981; RAMPOLD, 1981). 

3.1.2 Subboreal 

Eine zweite sehr warme Epoche ist zwischen 2000 
und 1300 v. ehr. anzusetzen (SCHONWIESE, 
1979). Hier traten allerdings größere Schwankun­
gen als im Atlantik auf. In dieser 700 Jahre an­
dauernden Zeit war in den Randalpen der Fichte­
Tanne-Buche-Mischwald voll ausgebildet, in den 
ZentraJlalpen dominiel'1ten Fichte und Kiefer (KRAL, 
1972 a). 

In diese Periode fäl.lt der Beginn der Bronzezeit, 
und hier ist für Teile der Alpen bereits eine dichtere 
Besiedlung anzunehmen. Dies trifft etwa für die 
Laugener Keramik (PA UU, 1981) zu. Wie die 
Abb. 1 zeigt, waren zur ausgehenden Bronzezeit die 
auch heute noch als Marginale wirksame Brenner­
Etschlinie, das untere Rheintal und die inneralpine 
Verbindung zwischen diesen bei den Hauptlinien be-
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Abb.l Fundorte der bronzezeitlichen Laugener Keramik in den Ostalpen. n. PAUL!, 1981 , verändert. 

siedelt. Dies setzt jedoch durch Wälder geschützte 
lawinensichere Siedlungsplätze und wohl auch Ver­

bindungswege voraus. 

Insgesamt dürfte der menschliche Einfluß auf die 
Wälder noch sehr gering gewesen sein; im übrigen 

waren die Voraussetzungen für die Regeneration 
wie die Neuansiedlung von Steilhangwäldern vom 

Klima her einigermaßen günstig. 

3.1.3 Optimum der Römerzeit 

Zwischen 200 v. Chr. und 400 n. Chr. war das 

Klima ähnlich wie im Mittelalterlichen Optimum 
(siehe 3.1.4). In dieser als Optimum der Römerzeit 

bezeichneten Periode (SCHONWIESE, 1979) war 
eine Reihe von Alpenpässen auch im Winter pas­

sierbar. Zahlreiche Siedlungen und, erstma..ls in der 
Geschichte der Alpen, ausgebaute feste Straßen deu­
ten auf schneearme Winter hin, die wiederum Vor­

aussetzung für die Entstehung und Regenerierung 

von Steilhangwäldern waren. Der Bergmischwald 
war nach wie vor in den Randalpen weitgehend er­
halten, die Eingriffe in die Nadelwälder der Inner­
alpen waren allerdings in Form großflächiger Brand­

rodungen an den sonnenseitigen Hängen bereits er­
heblich (BEHRE, 1970; CZELL, 1963; NEU­
WINGER und CZELL, 1959; PAUL!, 1981; 

SGHIEGHTL, 1972) (siehe Abb. 2). 

3.1.4 Mittelalterliches Optimum 

Im Mittelalterlichen Optimum lagen die Jahresmit­
teltemperaturen um 1-1,5 0 C höher als heute. Es 

war damit wärmer als das Moderne Optimum un­
serer Tage (SCHONWIESE, 1979). 

In diesem Zeitraum zwischen 950 und 1200 

n. Chr. war Weinbau bis nach NW-Europa möglich 

und der innere Ausbau der Alpen als menschlicher 

Siedlungsraum erstreckt sich auf diese Zeit. Zahl­

reiche Siedlungen wurden neu gegründet und die 
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Abb.2 Römische Straßen in den Alpen und ihre Pässe (Höhenangaben in m ü. NN). n. PAULI, 1981, verändert. 

Wälder zu einem erheblichen Teil meist in Form 
der Brandrodung zerstört, um Weideland und vie­
lerorts auch Ackerland zu schaffen. KRAL (1972 b) 
stellt für diese Zeit im Dachsteingebiet bereits einen 
deutlichen anthropogenen Anteil an der Depression 
der Waldgrenze fest. 

In ,diesem Mittelalterlichen Optimum wäre aus 
klimatischen Gründen eine Neuentstehung und Re­
generierung von Steilhangwäldern zum letztenmal 
in der nacheiszeitlichen Waldgeschichte möglich ge­
wesen. Der dafür zur Verfügung stehende Zeitraum 
von 250 Jahren ist allerdings bereits etwas kurz 
und vor allem war der menschliche Einfluß auf die 
Wälder bereits sehr mächtig. 

3.1.5 Modernes Optimum 

1880 n. Chr. begann eine weitere Wärmeperiode, 
die bis jetzt anhält, jedoch bisher nicht die Tempe­
raturen vergangener Warmzeiten erreicht (SCHON­
WIESE, 1979). Steilhangwälder können derzeit 
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ohne technische Bauwerke gegen Kriechschnee und 
Lawinen nicht oder nur in sehr schneearmen Lagen 
begründet werden. 

Die Wälder sind seit dem Mittelalter großflächig 
stark von menschlichen Einflüssen geprägt. Starke 
Holzentnahmen, Waldweide und seit etwa 120 Jah­
ren stark überhöhte Schalenwildbestände führten 
zur Schwächung der Schutzwirkung der Schutzwäl­
der in weiten Bereichen. Als Folge des immisions­
bedingten Waldsterbens ist kurzfristig mit weiteren 
Einbußen zu rechnen. Die Waldgrenze bleibt auf 
dem im Mittelalter erreichten niedrigen Niveau. 
Vielerorts ist die Tanne vollständig, die Buche in 
erheblichem Umfang wirtschaftsbedingt ausgefallen. 
Die Naturverjüngung der Bestände gelingt nur in 
seltenen Ausnahmefällen, obwohl die Standorte bei 
Ausschluß der Schäden durch Schnee überwiegend 
waldfähig wären (DANZ, KARL und TOLDRIAN, 
1971; KARL und DANZ, 1969 ; MAYER, 1975 a, 
1976; MEISTER, 1969; SCHREYER u.RAUSCH, 
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1978; BAYER. STAATSMINISTERIUM DES 

INNERN und BAYER. STAATSMINISTERIUM 

FüR ERNKHRUNG, LANDWIRTSCHAFT U. 
FORSTEN, 1969). 

3.2 Die Kaltzeiten 

Zwischen den in 3.1 beschriebenen Warmzeiten fan­

den Kaltzeiten unterschiedlicher Länge mit Glet­

schervorstößen statt. Die Waldvegetation wurde 

durch diese Klimaschwankungen zumindest nach 

der Entstehung der Fichte-Tanne-Buche-Mischwäl­

der offenbar nur mehr in geringem Umfang be­

ruhrt. KRAL (1972 a) gibt für die 1300 v. Ghr. 

einsetzende und um 500 v. Chr. endende Kaltzeit 

des Subatlantik (SCHONWIESE, 1979) im Grund­

satz ähnliche Waldzusammensetzungen und -vertei­

lungen in den Alpen an, wie für die vorausgehende 

Warmzeit des Suboreal. Das Subatlantik oder 

Hauptpessimum war im Jahresmittel um 1-2 0 C 

kälter als heute. Zwischen 1200 und 700 v. Chr. 

fanden große Gletschervorstöße statt, die auf hohe 

Niederschläge und damit wohl auch auf große 

Schneehöhen schließen lassen (Abb. 3). 

Insgesamt überstand der Bergmischwald vIer 

Kaltzeiten, die zwischen 1500 und 400 Jahren an­

dauerten. über die Möglichkeit, diese ungünstigen 

Klimate auch an Steilhängen zu überstehen, gibt uns 

die letzte Kaltzeit Aufschluß, da aus dieser Zeit 

nochSteilhangwälder vorhanden sind. Sie ist deshalb 

für unsere Fragestel.lung von besonderem Interesse. 

Diese letzte Kaltzeit setzte um 1250 n. Chr. ein, 

war zwischen 1600 und 1750 n. Chr. als Kleine 

Eiszeit sehr ausgeprägt und klang nach 1850 n. Chr. 

aus. In der Kleinen Eiszeit lagen die mittleren Jah­

restemperaturen in Europa etwa 10 C unter den 

heutigen Werten (SCHONWIESE, 1979). Strenge 

Winter waren häufig und die Gletscher wiesen 

starke Vorstöße auf. Die Waldgeschichte und die 

Waldformen dieser Zeit sind mehrfach gut belegt. 

Besondere Bedeutung kommt dabei den Urwald­

resten Rothwald und Neuwald in den niederöster­

reichischen Kalkalpen zu. 

Aus pollenanalytischen Untersuchungen von 

KRAL und MA YER (1968) geht hervor, daß der 

Fichte-Tanne-Buche-Mischwald dort seit 2500 vor 

Chr. mit Schwankungen der Anteile der drei Arten 

bis in die Jetztzeit kontinuierlich bestand. 

Der menschliche Einfluß in der Umgebung der 

Urwaldreste macht sich im 13. Jahrhundert n. Chr. 

als Folge der Almrodungen erstmals bemerkbar; 

spätere Einflüsse wie Kahlschlagbetrieb und gere­

gelte Forstwirtschaft prägen sich vor allem in der 

Zunahme der Fichtenpollen aus. 

Für die Urwaldreste Rothwald und Neuwald 

werden Entwicklungsphasen festgestellt, die in 

Zyklen von 500 bis 700 Jahren ablaufen. Das Bild 
dieser Urwälder unterscheidet sich von den mehr 

oder weniger stark menschlich beeinflußten Wäldern 

in den Alpen dadurch grundlegend, daß hier alle 

Altersklassen vorhanden sind, sich jedoch mosaik­

artig in Altersklassengmppen zusammenfinden, die 

jeweils einzelne Entwicklungsphasen darstellen. 

Nach Naturkatastrophen, beispielsweise Windbrü­

chen oder Bränden kann sich dieses Bild in Richtung 

größerräumiger Entwicklungsphasen über 100 bis 

200 Jahre hin verschieben, insgesamt ist jedoch die 

kleinräumige Dynamik kennzeichnend für diese 

natürlichen Wälder. 

Sie heben sich damit grundsätzlich von den im 

Altersaufbau großflächig weitgehend einheitlichen 

Beständen der heutigen Bergwälder ab. Dies gilt 

auch für die plenterartig bewirtschafteten Berg­

mischwälder, auch wenn die Gleichförmigkeit hier 

nicht so deutlich zutage tritt, wie in den schlag­

weise oder auf zufällige Ergebnisse genutzten Be­

ständen. 

Betrachtet man die Entwicklungsphasen der Ur­

wälder, so ist festzustellen, daß weder in der Ver­

jüngungsphase noch in der Zerfall phase Zustände 

eintreten, die Gleitschnee oder Lawinenbildung er­

lauben. In der Optimal- und Terminalphase ist 

ohnehin die Zahl der sehr starken Bäume so groß, 

daß Gleitbewegungen des Schnees ausgeschlossen 

sind (MA YER, 1978; MA YER, NEUMANN und 

SCHREMPF, 1979; ZUKRIGL, 1963; ZUKRIGL, 

ECKHART und NATHER, 1963). 

Bei Naturkatastrophen wie Windbruch und 

Brand blieb über Jahrzehnte ein Gerüst von toten 
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Bäumen, umgestürzten Bäumen und Wurzeltellern 
zurück, die der rasch aufkommenden Verjüngung 
ausreichend Schutz gegen den ohnehin wegen der 
totholzbedingten Rauhigkeit der Oberfläche nur ge­
ringen bis fehlenden Schneeschurf boten. 

Diese Urwaldreste reichen in ~hren ältesten Glie­
dern etwa 500 Jahre zurück. Das heißt, daß diese 
Bäume in der beginnenden Kaltzeit gekeimt waren. 
Dies wiederum deutet darauf hin, daß in einer Zeit 
ungünstiger Klimaverhältnisse sehr wohl eine kon­
tinuierliche Bewaldung möglich war, auch wenn die 
Schneeverhältnisse eine Neuansiedlung an ansonsten 
standörtlich ähnlichen, jedoch künstlich entwaldeten 
Hängen nicht zuließen. 

Damit sind zwar die derzeitigen Verhältnisse in 
die Vergangenheit projiziert, dies ist jedoch insofern 
erlaubt, als insbesondere in den Zentralalpen riesij;e 
Steilihangareale in der Eisenz~it oder spätestens im 

Menschl iche Sie d! ungen 

Birke, Kiefer 
Waldgrenz e 
-1100-1200m ü.NN 

Fi(hte:~ Kiefer, Eichenmis chwald, Fichte 

Mittelalter entwaldet wurden, seit Jahrhunderten 
nicht mehr genutzt werden und trotzdem nicht wie 
andere Brachflächen in den Alpen vom Wald zu­
rückerobert werden konnten (BEHRE, 1970; 
CZELL, 1963; NEUWINGER und CZELL, 1959; 
SCHIECHTL, 1972; WALTHER, 1984). 

4 Das heutige Waldbild und seine Zukunft 

Einige der Probleme, die der heutige Zustand der 
Steilhangwälder in den Alpen aufwirft, wurden 
schon in 3.1.5 und 3.2 angesprochen. Sie seien hier 
näher ausgeführt. 

Mit der Einführung geregelter Forstwirtschaft 
änderte sich seit dem beginnenden 19. Jahrhundert 
die Baumartenzusammensetzung der Bergmischwäl­
der eindeutig in Richtung Fichte. Der Ausfall von 
Tanne und Buche ist sowohl auf die Nutzungsfor­
men wIe auf überhöhte Schalenwildbestände zu-

Neo lithi k um B ron'ZE! - Eisenzeit histor. Zeit 
I I I 

Potentielle Waldgrenze 

~m 2000m m ü.NN 
-r-

Schwankungen der Artenanteile sind nicht berücksichtigt 
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Abb.3 Klimaschwankungen seit dem Ende der Würm-K!ltzeit, die Einwanderung der wichtigsten Holzarten und 
die Besiedelung der Alpen (schematisch). 

(Legende: K = Kaltzeiten, W = Warmzeiten, /VI.fIN\ = Zeiten mit kurzzeitigen Temperaturschwankungen) 
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rückzuführen (DANZ, KARL und TOLDRIAN, 

1971; HOHENSTATTER, 1969; KARL und 

DANZ, 1969; MAYER, 1963; 1975 b, 1976; 

SCHAUER, 1972, 1975, 1976, 1977; SCHREYER 

und RAUSCH, 1978). 

Die Liste der Autoren und Arbeiten über dieses 

Thema ließe sich nahezu beliebig verlängern. Es 

darf demnach vorausgesetzt werden, daß das Pro­

blem der ungünstigen Strukturentwicklung der Steil­

hangwälder und ihre Ursachen hinreichend bekannt 

1st. 

über diese Schwächung der Bestände hinaus fan­

den nicht nur im späten Mittelalter in den zentral­

alpinen Tälern Tirols durch die einwandernden 

Walser, sondern auch noch im 19. und 20. Jahr­

hundert großflächige Waldzerstörungen statt (KER­

NER von MARILAUN, 1908; SCHIEGHTL, 

1954/55). 

Um welche Dimensionen es sich allein in den nur 

5000 km2 großen bayerischen Alpen handelt, mag 

eine Zahl zeigen: DANZ, KARL und TOLDRIAN 

(1971) stellten fest, daß in den bayerischen ALpen 

die Bestände mit einem Beschirmungsgrad von 0.6 

und geringer eine Fläche von rund 70 000 ha ein­

nehmen. SCHREYER und RAUSCH (1978), schät­

zen, daß davon etwa 30000 ha in die Kategorie 

der Schutzwälder einzuordnen ist. Nach der Wald­

standsaufnahme der Bayerischen Staatsforstverwal­

tung stockten 1984 rund 25 000 ha auf Hängen, 

die steiler als 36° sind. Da Gleitschnee und Lawi­

nen bereits bei Hangneigungen über 25 ° auftreten, 

muß diese Flächenangabe beträchtlich nach oben er­

weitert werden, um die schneegefährdeten Stand­

orte zu erfassen. Angesichts der oben angefÜlhrten 

30 000 ha unzureichend beschirmten Schutzwald­

flächen bleibt damit nur ein geringer Rest voll 

wirksamer Wälder an SteiLhängen. 

Um die ungeheuere Bedeutung des Bergwaldes 

als Schutz gegen Kriechschnee und Lawinen deutlich 

zu machen sei kurz auf die schneemechanischen Be-, 
dingungen für diese Vorgänge hingewiesen. 

Sowohl für großflächiges Schneegleiten wie für 

die Entstehung von Lawinen ist ein flächenhaft 

gleichförmiger Aufbau der Schneedecke Vorausset­

zung. Eine solche Schneedecke kann nur entstehen, 

wenn sie bei ihrer Ablagerung nicht durch Bäume 

oder Bauwerke k,leinräumig beeinflußt und damit 
inhomogen wir,d. 

Im Wald hingegen wird der Schnee zunächst auf 

den Kronen abgelagert und erreicht primär den Bo­

den nur in Bestandlücken. Die oft sehr viel später 

von den Bäumen abgleitenden Schneernassen kön­

nen schon wegen der zeitlich wie räumlich ·diJfe­

renzierten Ablagerung keine gleichförmige Schnee­

decke auf dem Waldboden bilden. Windverfrach­
tungen, die im waldfreien Gelände vielfach Ursache 

von Gleitschnee und Lawinen sind, finden im Wald 

ebenfalls nicht statt. Auch die beispielsweise zu la­
bilen Schichtungen in gleichförmigen Schneedecken 

führenden Umkristallisierungen der Schneekristalle 

laufen in waldbedeckten Schneedecken ganz anders 

ab und führen nicht, oder nur sehr kleinräumig zu 

labilen Zuständen. 

Dazu kommt selbstverständlich die rem mecha­

nische Fixierung der Schneedecken durch die mittel­

alten bis alten Stämme. Es wäre aus all diesen 

Gründen ein Trugschluß zu glauben, daß eine Pio­

niervegetation von Sträuchern zeitweise die Schutz­

funktion der Steilhangwälder übernehmen könnte. 

Sträucher oder andere Pioniergehölze würden über 

ihr Jugendstadium nicht hinauskommen, da sie ent­

weder umgelegt würden oder, falls sie rasch genug 

wachsen, ähnlich wie andere Gehölze vom Schnee 

zerstört würden. Stabile Schneedecken wie im Wald 

könnten sich damit nicht entwickeln und die soge­

nannten Pioniere blieben ein Dauenzustaflld, ohne 

einen späteren Waldbestand vorzubereiten. Ganz 

abgesehen davon würden diese vielfach standorts­

fremden oder seltenen Gehölze ebenso vom Wild 

vernichtet, wie dies seit 120 Jahren bei der Natur­

verjüngung der standortgerechten Gehölze der Fall 

ist. 

Betrachtet man den Altersklassenaufbau dieser 

Wälder, wie dies anhand zahlreicher Forsteinrich­

tungsoperate unschwer möglich ist, dann ist festzu­

stellen, daß gerade auf den am stärksten durch 

Schnee gefährdeten Standorten derzeit Altbestände 
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stocken, die zwar vielfach altersmäßig Spielräume 

von 100-200 Jahren aufweisen, physiognomisch 
jedoch recht einheitlich sind. Gemeinsam ist all die­

sen Beständen das nahezu völlige Fehlen von Ver­
jüngung. Der Grund dafür wird oft in der inzwi­

schen erfolgten Vergrasung der aufgelichteten Be­
stände gesucht. BURSCHEL (1984) weist jedoch 

darauf hin, daß das Ansamungspotential auch auf 
solchen Flächen hoch genug wäre, um eine geschlos­

sene Verjüngung zu garantieren. Jeder Zaun in sol­
chen Beständen beweist, daß ausschließlich die Scha­

lenwildarten Reh, Rotwild und Gams die Verjün­
gung durch Verbiß verhindern (EIBERLE, 1959; 
MA YER, 1975 b; MA YER und STEINHAUSER, 

1967; SCHAUER, 1972; SCHWAB, 1967). Zwar 

ist ein Einfluß der Waldweide nicht abzusprechen, 
doch erreicht er selbst bei Schafweide nicht die Wir­

kung des Wildverbisses (ALPENINSTITUT, 1975). 
Auch hier ließe sich, insbesondere für den Pro­

blemkreis Wald und Wild, die Liste der aufzufüh­
renden Autoren und Arbeiten nahezu beliebig er­

weitern. Die dazu erschienene Literatur ist nicht 

mehr überschaubar, die Aussagen über die waIdver­
nichtende Wirkung überhöhter Wildbestände sind 
eindeutig. Die Wirkung dieser Erkenntnisse auf die 

Jägerschaft und damit auf die Wildbestände in 
Richtung einer waldbaulich, waldwirtschaftlich und 

landeskulturell wirksamen Reduktion ist mehr als 

bescheiden, auch wenn Forstverwaltungen der gute 

Wille dazu nicht abzusprechen ist. 

Auf den seit langem entwaldeten Hängen ist eine 

Degradierung der Böden durch Humusschwund, 
Erosion, Translationsbodenrutschungen und Schnee­

schurf eingetreten, wodurch auf extremen Stand­
orten die Waldfähigkeit heute infrage gestellt sein 

kann. Zumindest ist eine Wiederbewaldung stark 
eingeschränkt. Auf den kontinuierlich bewaldeten 

Steilhängen sind Waldabbrüche und sonstige Rut­

schungen nicht auszuschließen, im wesentlichen blei­
ben jedoch die Bodenprofile entsprechend ihrer Ent­

wicklungsdynamik erhalten. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daß in unserer 
Zeit insbesondere in den Zentralalpen riesige poten­

tiell waldfähige Steilhänge unter den derzeitigen 

klimatischen Verhältnissen nicht bewaldet werden 
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können. Die Gründe ,dafür sind in menschlichen 

Eingriffen spätestens seit dem Mittelalter zu suchen. 

Die auf unsere Tage überkommenen Steilhang­

wälder sind in ihrem Bestand schleichend gefährdet, 
da sie seit rund 120 Jahren als Folge überhöhter 

Schalenwildbestände nicht mehr verjüngt werden 
können. Sie haben ihre Schutzfunktion bereits in 

erheblichen Teilen eingebüßt. 

5 Aussichten 

Die seit 1983 in den Alpengebieten Italiens, öster­

reichs, der Schweiz und auch der Bundesrepublik 
Deutschland bekannt gewordenen immissionsbeding­

ten Waldschäden haben sich zumindest in Bayern 
1984 erheblich verstärkt (BAYER. STAATSFORST­

VERWALTUNG, 1984; BOSSHARD, 1983; 
JOBST und KARL, 1984; KARL, 1985; MAYER, 
1984; MEISTER, 1984; SCHWARZENBACH, 

o. ]., 1983). Da derzeit vor allem ältere Bestände 
vom Waldsterben ergriffen sind, ist der Anteil der 

aufgelichteten Schutzwaldbestände in vielen Teilen 
der bayerischen Alpen besonders stark betroffen. 

Der Fortschritt dieser neuartigen Baumerkran­

kung läßt sich auch für alpine Bereiche mit Hilfe 
von computergestützten Modellen abschätzen. 

GROSSMANN (1983) hat diese Methode vorge­
stellt und kommt zu dem Ergebnis, daß auch bei 

drastischer Einschränkung der Emissionen bis zum 

Ende dieses Jahrtausends mit dem Verlust etwa der 
Hälfte der derzeitigen Wälder zu rechnen ist. Eine 

Voraussage für das Testgebiet Jenner in den Berch­
tesgadener Alpen bringt ähnliche Ergebnisse (HA­

BER, SCHALLER, SPANDAU, GROSSMANN, 
ZIERL, d'OLEIRE-OLTMANNS und SITTARD, 

1983). Insgesamt ist damit zu rechnen, daß die 

Schutzfunktion der Steilhangwälder noch in diesem 
Jahrhundert drastisch absinken wird und daß an 

einen Ersatz durch nachwachsenden Wald nicht zu 

denken ist. Diese Voraussage ist insofern realistisch, 
weil einerseits die Maßnahmen zur Luftverbesserung 

nicht oder nicht mehr rechtzeitig greifen werden 
und andererseits die als einzige Rettung der Wald­

standorte wirksame Reduktion der Wildbestände 

von den Verantwortlichen nicht ernst genommen 
wird (KARL, 1985). 
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Bereits in der Vergangenheit wurden große Wald­

verluste nicht klaglos hingenommen. Heute trifft 

dies in vermehrtem Maße zu. Es sei in diesem Zu­

samenhang daran erinnert, daß zur Zeit der großen 

Eingriffe in den Bergwald im Mittelalter in 

Deutschland eine Bevölkerungsdichte von 10-20 

Menschen je Quadratkilometer gegeben war. 1880 

lebten bereits 84 Menschen auf der gleichen Fläche 

und 1950 waren es 217 (FREUND, 1975). Diese 

Durchschnittswerte für Deutschland sagen über die 

Bevölkerungsdichte in den Alpen mehr aus: wenn 

man bedenkt, daß nur 20 % der Fläche Tirols be­

siedelbar sind und einige Alpentäler Besiedlungs­

dichten von 300-400 Menschen je Quadratkilo­

meter aufweisen. 

Bedenkt man noch die im letzten Jahrhundert 

sprunghaft vermehrten Verkehrswege und das heu­

tige Verkehrsaufkommen in dieser Transit- und 

Ferienregion Alpen, dann stellen sich für die Sicher­

heit dieser Siedlungs- und Verkehrsräume bereits in 

wenigen Jahren düstere Prognosen. 

Insgesamt ist festzusteJlen, daß seit etwa 120 

Jahren mit steigender Geschwindigkeit die vor rund 

8000 Jahren entstandenen Bergmischwälder und die 

noch älteren subalpinen Nadelwälder an Steilhän­

gen zugrundegehen und daß unter den derzeitigen 

klimatischen Bedingungen keine Möglichkeit besteht, 

diese verlorengehenden Schutzwälder ohne massive 

Bauwerke neu zu begründen. Wegen der technischen 
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