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Bei der Hochlagenaufforstung in der entwaldeten subalpinen
Stufe wie auch bei der Bewirtschaftung der dortigen Rest-
wilder wird man mit so verschiedenwertigen Zusténden der
aktuellen Vegetation konfrontiert, dafl es fiir alle weiteren
Untersuchungen und Mafinahmen erforderlich ist zu kl&ren,
wie im alpinen Grenzbereich die natiirliche potentielle Wald-
vegetation im Gegensatz zur aktuellen aussehen wiirde (Abb.
1, 2). Dies geschieht im folgenden vor allem durch Vergleiche
mit 6kologisch gleichwertigen oder &hnlichen Standorten an-
derer Gebirge, wie sie auch schon ELLENBERG 1963 an-
stellte,



EINLEITUNG

Die natiirlichen Grenzen des Waldareals sind eine der bedeutend-
sten pflanzengeographischen Grenzlinien. Schon frith beschiftigten
sich deshalb verschiedene Wissenschaftler mit ihren Ursachen (siehe
Literaturverzeichnis). Unter ihnen ist vor allemm SCHROETER her-
vorzuheben, der in seinem "Pflanzenleben der Alpen' 1926 die da-
mals herrschenden Ansichten und Erkenntnisse iiber die alpine Wald-
grenze zusammenfaflite. Er unterschied bereits natiirliche von den
durch menschliche Wirtschaft verursachten "wirtschaftlichen' und
"biotischen" Grenzlinien. Er versuchte auch die Ursachen der na-
tlirlichen Waldgrenzen zu definieren und benannte die durch Fels-
winde, Steinschlag, Muren und Lawinen begriindete Grenze des Wald-
wuchses ''orographische Waldgrenze''. Daneben beschrieb er eine
""edaphische'", eine "Wind-", eine''Trocken-'"und eine '"Kiltegrenze''.
Wie komplex die Standortverhéltnisseander alpinen Waldgrenze sind,
iiberblickte SCHROETER mangels ausreichender Skologischer Unter-
suchungen noch nicht. Doch betonte er das Zusammenwirken aller
Standortfaktoren und kam zum Schlufl, dafl die allmé&hliche Abnahme
der Lebensbedingungen fiir die Bdume den Waldwuchs begrenzt.

Wenn uns hier auch vornehmlich die Waldgrenze im Alpenraum
interessiert, so wollen wir doch in unsere Betrachtungen auch die
untere Trockenheits-Waldgrenze mit einbeziehen. Denn an beiden
AuBenseiten der meist breiten, den Grofiteil der Kontinente bedek-
kenden Waldgiirtel zeigen die Grenzen dieses Waldareals physio-
gnomisch auffallende Parallelen. Sowohl an die alpine als auch an
die untere - deserte - Waldgrenze schlielen niedere Strauchgiirtel
an. An beiden Waldgrenzen sind diese Strauchgiirtel unter natiirli-
chen, ungestdrten Verhiltnissen schmal, h&dufig unterbrochen oder
mosaikartig mit Baumgruppen verzahnt. Einzelbdume gibt es nur
an der unteren Waldgrenze, wo allein die Bodenfeuchte iiber die
Existenzmoglichkeit des Baumes entscheidet.

Nur an wenigen Stellen Europas koénnen wir an einem einzigen
Gebirgsprofil die obere und die untere Waldgrenze studieren (so
etwa in Griechenland, Kreta, Spanien), umso besser jedoch in den
Gebirgen Kleinasiens, besonders den beiden groflen Randgebirgen
Taurus im Siiden und Pontischer Zug im Norden Anatoliens. Dort
ist der in Europa vom Mittelmeer bis an die skandinavische Tundra
iber rund 3.000 km Breite ausgedehnte Waldgiirtel so zusammen-
gedréngt, daBl er auf manchen Bergen nur einige hundert Meter breit
bzw. hoch ist (Abb. 17). Auf solchen Gebirgsprofilen sind auch die
Klimazonen, die sich in der horizontalen Verbreitung iiber Tausende
von Kilometer erstrecken, auf einige hundert Meter zusammenge-
dringt. Die Grenzen der Vegetation und daher auch der Wélder sind
dort sowohl nach oben als auch nach unten Scharfgrenzen (Abb. 3),



die Waldbesténde unter natiirlichen Verhiltnissen geschlossen, ja
dicht. Beiderseits der Waldgrenzen schliefen niedere Strauchgiirtel
an und an diese Grasheiden, mit denen die Strauchgiirtel vielfach
mosaikartig verzahnt sind, An der deserten Waldgrenze sind es
echte Grassteppen, die unter dem anthropogenen Einflu noch ex-
tremer wurden und sich uns heute vielfach als Artemisiensteppen
préisentieren. An der alpinen Waldgrenze sind es Kilte-Grasheiden,
die hédufig ebenfalls Steppencharakter besitzen, so z.B. die Koeleria
hirsuta - Festuca halleri - Laserpitium panax - Senecio tiroliensis-
Astragalus penduliflorusreichen Zirbenwaldtypen der West- und Siid-
tiroler Zentralalpen, wie wir sie etwa im hintersten Martelltal (Ort-
lergruppe) antreffen. Dieser Steppencharakter wird unterstrichen
durch die Tatsache, dafl die Frosttrocknis als lebensbegrenzender
Faktor an der alpinen Waldgrenze hiufig auftritt (siehe auch den
Beitrag von W. TRANQUILLINI im selben Band). Da also Frost-
trocknis an der alpinen und Trockenheit an der deserten Waldgrenze
den Baumwuchs beenden, ist verstidndlich, dafl bei solch weitge-
herder Ubereinstimmung der physiologischen Reaktion der Pflanzen
auch eine physiognomische Ahnlichkeit in der Ausbildung der Wald-
grenze die Folge sein muS.

In der Tat kénnen wir die von SCHROETER so eindringlich be-
schriebenen verschiedenen Ursachen fiir die alpine Waldgrenze an
vielen Stellen beobachten, ebenso auch an der unteren. Wir ent-
decken nur allzuh&ufig wirtschaftliche Grenzen - wenngleich sie viel-
fach ihrer Hiufigkeit wegen mit natlirlichen Grenzen verwechselt
werden -, und wir beobachten schlieflich in den Gebirgen orogra-
phische Grenzen, wo Felswinde, Muren, Lawinenstriche, Stein-
schlag oder Blockhalden dem Waldwuchs ein Ende setzen. Auch die
Windgrenze ist iiberall dort sehr deutlich erhebbar, wo Baum- oder
wenigstens Kriippelreste vorhanden sind (Abb. 4). Die unterschied-
liche Windresistenz der einzelnen Baumarten ist bei der Beurteilung
der Windgrenze zu bedenken.

Durch Spitfroste bedingte Ober- und Untergrenze einzelner Baum-
arten kénnen ebenfalls deutlich im Gelidnde sichtbar werden, noch
besser aber durch Kartierung in Grund- oder Aufrissen. Als Bei-
spiel hiezu diene Abb. 5, in der die aktuelle Vegetation im Tal-
schluf des Engertales/Karwendelgebirge zur Darstellung kam. In
diesem Graphikon sind Unter- und Obergrenzen von Buche und Tanne
deutlich zu erkennen. Die Empfindlichkeit gegen Spétfréste erkldrt
unter anderem, warum die in den Siidalpen nicht selten die Wald-
grenze bildende Rotbuche in den Nordalpen nicht bis an die Wald-
grenze vordringen kann und auf den flachen Talbdden dort fehlt,
wo die Kaltluft nicht abfliefen kann,



DIE AUSBILDUNG DER AKTUELLEN WALDGRENZE

Ein grofler Teil der Erdoberfliche - nimlich 34 % der Festland-
fliche (= 50 Mill. km2) ist von Natur aus mit Wald bedeckt. In
unseren dicht besiedelten Zonen mufite daher der Mensch in jahr-
tausendelangem zihem Ringen sein Kulturland dem Waldareal ab-
trotzen, Der Unterschied zwischen dem, was heute ist und dem,
was ohne den Menschen heute wire, ist weit gréfler als man ge-
meinhin annimmt, Wir alle sind, da wir in diesen Verhéiltnissen
bereits aufwuchsen, geneigt, sie fiir natiirlicher zuhalten als sie es
sind. In Wahrheit bekommen wir nur mehr dort ungestdrte Besténde
zu sehen, wo die Wilder entweder schwer erreichbar oder weit von
den Siedlungen entfernt oder durch die Besitzverhé&ltnisse geschiitzt
sind (Abb. 6, 7). In den Alpen wird seit iiber 2000 Jahren Brand-
rodung und Weidewirtschaft betrieben; die ersten grofen Rodungen
durch Abbrennen der Wélder wurden mit dem 7. bis 5, vorchrist-
lichen Jahrhundert datiert (siehe Mitteilungen der Forstlichen Bun-
desversuchsanstalt, Band 59, Seite 43). In den kleinasiatischen Ge-
birgen sind bereits in der Jungsteinzeit grofle Siedlungen nachge-
wiesen, z.B. Catal Hiiylik, das bereits im 7. vorchristlichen Jahr-
tausend eine ansehnliche Stadt war (ca. 30 km siiddstlich Konya),

Aus den Aufzeichnungen von Xenophon, Theophrast, Horaz, Homer,
Plinius und vor allem der Kreuzfahrer wissen wir, dafl heute voll-
kommen entwaldete Steppengebiete Anatoliens damals wertvolle Wil-
der waren (HAFNER 1965), Selbst angesehene Wissenschaftler lieflen
sich von der wahren Natur der Verhéltnisse tduschen. In Kleinasien
sprach man bis vor kurzem von der ausgedehnten zentralanatolischen
Steppe, bis sie sich durch konkrete Untersuchungen der letzten Jahre
als sehr beschrinktes Areal in der Umgebung des groflen Salzsees
Tuz Golu erwies. In den Alpen wie anderen europdischen Gebirgen
wurden sekundidre Erscheinungen so hingenommen, als seien sie
natiirlich und typisch, so etwa die allmé&hliche Auslichtung der Wil-
der nach oben hin, die breite, in eine untere und eine obere Stufe
gegliederte subalpine Zwergstrauchheide, die ausgedehnten Legfth-
renbestinde und Griinerlenfluren und vielfach sogar die Biirstling-
rasen (Nardetum). Diese Auffassung ging so weit, da man sogar
die entwaldete obere Zirbenwaldstufe in der Pflanzensoziologie nicht
mehr als Waldeinheit sondern als eine Strauchgesellschaft bezeich-
nete (Rhododendretum cembretosum statt Pinetum cembrae).
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DIE AUSBILDUNG DER NATURLICHEN
POTENTIELLEN WALDGRENZE

In Gebieten, die fiir eine Besiedelung oder filir die Begriindung
einer Alpe aus orographischen Griinden zu schwierig waren, treffen
wir in Tirol noch eine groflere Anzahl Naturbestinde an der Wald-
grenze an. Grodflere Bestidnde sind vor allem in den westtirolischen
Zentralalpen erhalten, wo im Radurschel- und im Kaunertal die
Wilder weitgehend ungenutzt blieben, weil sie den Osterreichischen
Bundesforsten gehdren. Dagegen ist im unmittelbar benachbarten
Pitztal der Wald vollkommen zerstért (FROMME 1957), Besonders
zu erwihnen ist auch der beriihmte Zirbenwald am Glungezer bei
Innsbruck (Abb. 8, 15). In Osttirol trug die Steilheit des gesamten
Bezirkes zur Schonung der Wilder bei; so ist unmittelbar neben
dem flachen Talschluf des hintersten Defereggentales noch ein
groflerer Bestand, der Oberhauser Wald, relativ gut erhalten ge-
blieben als einer der wenigen grodfleren Slidhang-Zirbenwéilder in
Tirol. Die meisten und gréfiten natiirlichen Waldreste der ostalpinen
Zirbenwaldstufe liegen in Siidtirol, so etwa in den Dolomiten (Abb.
9), im Ultental, am Rittnerhorn, im Raum von Sulden am Ortler
(Abb. 10 - 12), im Martelltal und besonders im Matschertal (Abb. 13),
wo der dortige ''Grafenwald' wohl einer der besterhaltenen Zirben-
bestdnde iiberhaupt sein diirfte.

Von dreien der genannten Bestidnde entwarf ich nach Geldndeauf-
nahmen schematische Aufrisse. Sie werden in der Folge kurz inter-
pretiert, weil sie charakteristisch fiir die zentralen Ostalpen sind.

A) SULDENTAL/ORTLERGRUPPE

Die Sonnenseite des Suldentales zwischen Gomagoi und Sulden
liegt im silikatischen Bereich der Ortlergruppe. Uber einem un-
teren, warmem Fichtenwaldgiirtel (Piceetumm montanum), dessen
Obergrenze etwa bei 1500 m Seehohe verlduft, folgt eine breite,
obere Fichtenwaldstufe (Piceetum subalpinum), in der bereits Lir-
che und Zirbe und vereinzelt noch Eberesche, Zitterpappel und Weil3-
kiefer vorkommen (Abb. 10, 11). Das Piceetum subalpinum erreicht
auf den Nordhingen, wo die Lirche dominiert, etwa 2100 m See-
hohe, auf den West- und Siidhdngen dagegen rund 1900 m Seehshe.
Dariiber nimmt die groBten Hangflidchen des Suldener Talkessels
ein Zirbenwald ein (Pinetum cembrae), der jedoch kein Reinbestand,
sondern etwas mit Lirche und bis 2300 m Seehdhe noch vereinzelt
mit Fichte durchmischt ist. Wir haben also einen etwas ausgelich-
teten Weidebestand vor uns, der aber weit besser als in anderen
Té&lern erhalten ist., Es kam daher noch nicht zu der sonst iiblichen
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Massenausbreitung von Alpenrosen und wegen des geringen Befalls
mit Chrysomyxa rhododendri blieb die Fichte bis in ungewohnte H&-
henlagen konkurrenzfdhig, Dieser Zirbenwaldgiirtel reicht bis gegen
2.300 m Seehthe und oberhalb Gomagoi sogar noch dariiber. Das
genaue Studium des Verlaufes der Waldgrenze ergab, da der obere
Gilirtel der Zirbenwaldstufe, nidmlich der Zirbenreinbestand, bereits
zerstort ist. Der Wald kénnte auf der Sonnseite oberhalb Sulden
bis nahe 2.500 m Seeh&éhe reichen.

Im Querprofil durch den Talkessel von Sulden zwischen Ortler
und Vertainspitze zeigt sich ein anderes Bild, weil nun auch der
schattseitige, von der Ortlertrias aufgebaute Hang zur Darstellung
kommt (Abb. 12). Dieser Schattenhang trégt ebenfalls einen lidrchen-
reichen Zirbenwald, der aber weit feuchter ist und aus verschie-
denen Griinden anders auf Auslichtung, Beweidung und Holznutzung
reagierte als der sonnseitige Bestand. Die Bodden sind méchtige
Podsole und von oben her drang die Alpenrose bis zum Talgrund
herab in den Wald ein, sodaB sich jenes typische Bild einer baum-
bestandenen Alpenrosenheide darbietet. Am unteren, meist etwas
steileren Hangteil, wo zum Niederschlag eine dauernde Bodendurch-
feuchtung durch Hangwidsser kommt, nimmt der Wald den Charakter
eines feuchten Unterhangwaldes an. Dies kommt vor allem durch die
Beimischung von Eberesche (Sorbus aucuparia), grofiblittriger und
SpieBweide (Salix appendiculata und S. hastata), Bergrose (Rosa
pendulina), blauer Heckenkirsche (Lonicera caerulea) und im Unter-
wuchs von Meisterwurz (Peucedanum ostruthium), Waldstorch-
schnabel (Geranium silvaticum), Sauerklee (Ocalisacetosella), Moos-
glockchen (Linnea borealis), immergriinem Steinbrech (Saxifraga
aizoides), Herzblatt (Parnassia palustris) und dem StrauBenfeder-
moos (Ptilium crista castrensis) zum Ausdruck. Die aktuelle Ober-
grenze des Waldes liegt hier viel ndher der potentiellen als am
Sonnenhang, weil noch vor hundert Jahren die Gletscher bis etwa
200 m an den Wald heranreichten.

B) KAUNERTAL
C) MATSCHERTAL

Glicklicherweise schlieflen zwei der besterhaltenen Waldtidler im
westlichen Tirol - das Kaunertal in Nordtirol (Farbbilder 1 und 4)
und das Matschertal in Siidtirol beiderseits des Alpenhauptkam-
mes aneinander. Dadurch kénnen wir im Léngsprofil beider Téler
die Waldverhéltnisse liber den ganzen Bereich der Innenalpen ver-
folgen (Abb. 13).

Im Kaunertal reichen groflteils noch geschlossene Bestdnde bis
etwa 2,200 m Seehdhe und das Matschertal mag geradezu als Muster
flir die natiirlichen Waldverhéltnisse in den silikatischen Tiroler
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Abb. 2 Eine natiirliche, anthropogen bedingte Waldgrenze, welche eine breite, geschlossene Zwergstrauchheide zur Folge hat. Zur Wiederauffor-
stung im Vordergrund werden Liirchen, Zirben und Fichten verwendet

Abb. 3 Blick auf die oberste, im Winter sehr schneearme Kampfzone bei Obergurgl. Beinahe alle Zirben sind durch Frosttrocknis schwer ge-

schiidigt, vor allem jene Zweige, welche iiber die mit Schnee gefiillten Gelindevertiefungen hinausragen




Abb. 4 Noch gut erhaltene Wiilder an der alpinen Waldgrenze im Kaunertal (Zentralalpen Westtirols)

. 5 Natiirliche Verhiltnisse an der alpinen Waldgrenze, gekennzeichnet durch geschlossenen Zirbenwald, schmale Auslichtu
rgstrauchgiirtel




Zentralalpen gelten, Die aktuelle Waldgrenze erreicht dort an meh-
reren Stellen 2,300 m Seehdhe. In beiden Fillen ist gut der tal-
einwirts, also gegen den Alpenhauptkamm hin leicht ansteigende
Verlauf der Waldgrenze zu beobachten wie auch das Abknicken am
Talschluf. Ebenso charakteristisch ist das Absinken der Waldgrenze
auf den Nordhéngen jeder Seitentalmiindung.

Die Fichtenbestinde reichen am Talschluf des Kaunertales bis
nahe dem 1928 m hoch gelegenen Gepatschhaus des Alpenvereins
empor. Dariiber liegt ein Nadel-Mischwaldglirtel aus Zirben, Lé&r-
chen und Fichten (in der Reihenfolge des Mengenanteils), iiber dem
ein 100 bis 200 m breiter Zirbenreinbestand folgt. Die Waldgrenze
ist grofiteils durch die Alpwirtschaft um rund hundert H6henmeter
gedriickt, an einzelnen Stellen reichen aber Waldreste bis zur po-
tentiellen Waldgrenze empor. In beiden Tédlern betrachteten wir die
etwas sonnigeren Westhidnge, weil sie besser erhalten sind als die
Osthédnge. Im Kaunertal ist dies die orographisch rechte, im Mat-
schertal die linke Talseite.

Noch deutlicher zeigt das Querprofil des Kaunertal-Westhanges
bei Feichten die libereinander liegenden Nadelwaldgiirtel verschiede-
ner Struktur (Abb. 14), Uber einem préchtigen, dichten Unterhang-
Sauerklee-Fichtenwald (Piceetumn montanum) schliefit ein schmaler
Léarchen-Fichtenwald und dariiber ein rund 150 Héhenmeter breiter
Lirchen-Zirbenwald (beide zum Piceetum subalpinum gehérig und
als Linnea-reiche Waldtypen ausgebildet) an, Erst liber diesem zwei-
geteilten Piceetum subalpinum liegt der eigentliche Léirchen-Zir-
benwald. Auch dieser ist klar in zwei Glirtel geteilt, dessen unterer
wiederum durch die Mischung von L&rche und Zirbe und dessen
oberer durch den Aufbau aus einer einzigen Holzart, der Zirbe, ge-
kennzeichnet ist.

Stellten wir im Kaunertal, wo die Fichte eine bedeutende Rolle
spielt, eine Vierteilung innerhalb der subalpinen Wéilder fest, so
wird diese Stufengliederung im Matschertal noch reicher, weil dort
die Lérche einen weit gréfleren Anteil am Aufbau der Wéilder hat.
Das Piceetum subalpinum gliedert sich in einen unteren, fichten-
reichen und einen oberen, ldrchenreichen Giirtel, das Pinetum cem-
brae ist deutlich dreigeteilt in eine untere, ldrchenreiche, eine mitt-
lere, larchenarme und eine obere, ldrchenlose Stufe.

ERGEBNISSE

Fassen wir kurz die Gemeinsamkeiten aller untersuchten, auch
jener hier nicht besonders beschriebenen Gebiete zusammen, so
kommen wir zu folgenden Ergebnissen:

A) Nicht jede Holzart ist gleich gut geeignet, die Standortver-
hiltnisse an der Waldgrenze zu ertragen, Dieser unterschiedlichen

13



Eignung entsprechend scheiden manche Arten frither, manche spiter
aus. Tiefer gelegene Waldgilirtel sind daher artenreicher als hoéher-
gelegene und je mehr wir uns der potentiellen Waldgrenze nihern,
umso irmer an Baumarten werden die Wéilder. In den &stlichen
Zentralalpen sind die bestandbildenden Bidume Fichte, L&arche und
Zirbe, Die hochsten Bestidnde sind dort immer reine Zirbenwélder,
die am Siidhang eine grofere, am Nordhang (weil dort die Lé&rche
beglinstigt ist) eine geringere Hoéhenausdehnung besitzen,

In anderen Gebirgen ist dies &hnlich. Wiahrend die tropischen
Wilder aus mehreren hundert verschiedenen Baumarten aufgebaut
sind, bestehen all unsere verschiedenen Waldtypen in den Ostalpen
aus nur etwa 30 Bdumen. Dasselbe gilt fiir die hier zum Vergleich
herangezogenen kleinasiatischen Gebirge und den Kaukasus, wo z. B.
in der Kolchis etwa 40 Baumarten die Wélder aufbauen., Wir empfin-
den diese Wilder als reich. Sowohl an der oberen wie an der un-
teren (Trockenheits-) Waldgrenze dieses Gebietes werden die grenz-
nahen Besténde von einer einzigen Baumart aufgebaut und zwar an
der oberen Waldgrenze entweder von Abiesnordmanniana oder Abies
bornmiilleriana oder Picea orientalis oder Pinus silvestris (im Pon-
tischen Gebirge) bzw. Abies cilicica (Abb., 6), oder Pinus nigra
ssp. pallasiana (im Taurus).

Von MORRIS (1965) werden &hnliche Verh&ltnisse fiir Neuseeland
und im Beitrag von MOSER fiir Siidamerika belegt, wo in beiden
Fillen Nothofagusarten und zwar immer nur eine einzige die
Wilder an der Waldgrenze aufbauen, WARDLE 1965 beschreibt die
alpine Waldgrenze in Colorado und Mexico.

B) Wir beobachteten immer wieder geschlossene, z.T. sogar sehr
dichte Bestidnde bis unmittelbar an die Baumgrenze heran und zwar
wiederum in allen hier verglichenen Gebirgen (Farbbilder 5, 8, 9).
Die Bestdnde sind dort arm an strauchigem Unterwuchs und bei
optimalen Verhéltnissen ist sogar die Feldschicht durch Lichtmangel
sehr reduziert (Abb. 6, 8, 15). Die Stammzahl ist sehr grof, z.T.
durch die schmale Krone begriindet. Es gibt im Zirbenwaldgebiet
unter natlirlichen Verjlingungsverhiltnissen auflerordentlich dichte
Jungwiichse, in denen mehr als die Hilfte der Einzelbdume bis zum
Stangenalter aus Lichtmangel ausgelesen wird (Abb. 16). Diese Be-
stinde sind gute Ertragswilder.

Die allmihliche Auslichtung der Wéilder gegen die Baumgrenze
hin ist also offensichtlich keine natiirliche, sondern eine sekundire
Erscheinung, meist anthropogenbedingt. Lediglich auf felsigen Stand-
orten gibt es lichte, natiirliche Wilder, die aber richtiger als Mo-
saik von Baumgruppen, Krummholz, Zwergstrauch- und Grasheiden
zu bezeichnen sind (Abb. 9), wohl aber verringern sich in den ge-
schlossenen Wildern die Baumhohen mit zunehmender Seehéhe und
daher nimmt die Zuwachsleistung nach oben ab.
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C) Auch die bisherige, etwas romantische Vorstellung von der
Kampfzone kann bei unseren Beobachtungen an natiirlichen Grenz-
wildern nicht gehalten werden. Der Wald 16st sich ndmlich nicht
in einzelne Biaume auf. Dort, wo noch Einzelindividuen zu wachsen
vermoégen, wiare auch Waldwuchs moglich. In einer schmalen Zone
von meist nur etwa 50 Héhenmetern stehen nur mehr Baumgruppen.
Diese Gruppen sind in sich dicht geschlossen und meist fast frei
von bodenbedeckendem Unterwuchs. Zwischen diesen Baumgruppen
treffen wir, mosaikartig verteilt, geschlossene Flecken der subal-
pinen Zwergstrauchheide an, also von Alpenrosen-, Zwergwachol-
der-, Vaccinien-, Gems- und Besenheide. In die Wilder dringen
diese lichtbediirftigen Zwergstréducher nur dann hinab, wenn die Be-
stdnde ausgelichtet werden. Das kann natiirlich nicht nur durch den
Menschen sondern auch durch Katastrophen erfolgen, etwa durch
Windwlirfe oder Lawinen. In der anthropogen unbeeinflufiten Wald-
entwicklung werden die Zwergstriducher jedoch bald wieder aus dem
Waldareal hinausgedunkelt,

D) Die liber dem Wald liegenden subalpinen Zwergstrauchheiden
sind unter natilirlichen Verhéiltnissen schmale Zonationen, die viel-
fach gar nicht zu geschlossenen Gilirteln zusammenwachsen (Farb-
bilder 5, 8, Abb. 6, 7), sondern in Gruppen aufgeldst sind, zwischen
die von unten die letzten Baumgruppen und von oben bereits alpine
Grasheiden eindringen. Die héufig getroffene Unterscheidung zwi-
schen einer unteren und einer oberen Zwergstrauchheide ist dem-
nach nicht fiir die natlirliche Vegetation, sondern nur fiir die Er-
satzgesellschaften berechtigt (Abb. 1, 2). Die untere Zwergstrauch-
heide gehdért dann dem potentiellen Waldareal an. Dieselben Ver-
héltnisse kénnen wir in den anatolischen Gebirgen gut verfolgen,
wo im Pontischen Gebirge mehrere hundert Hohenmeter breite Rho-
dodendron-Giirtel Zeugen fiir die Waldverwiistung sind (Abb., 17)
ebenso wie etwa im Taurusgebirge, wo die sonst sehr schmalen
und vielfach durchbrochenen Acantholimon-Igelheiden an manchen
Stellen heute das gesamte Waldareal einnehmen (Abb. 18). Auch fiir
andere lichtbediirftige Strauchgesellschaften gilt dasselbe, so etwa
fiir die Latschenfelder (Pinetum mugi) und Griinerlengebiische (Al-
netum viridis), welche ebenso wie die Alpenrosenheiden aufleror-
dentlich waldverjlingungsfeindlich sind, sodafl es schlie@lich am
Rande dieser Strauchbestidnde durch ihre verdimmende Wirkung zu
der von SCHROETER beschriebenen '"biotischen Waldgrenze' kommt.

SCHLUSSE FUR DIE FORSTLICHE PRAXIS

Uns interessieren nun in erster Linie die aus diesen Beobach-
tungen moglichen Schlisse fiir die Praxis, Dieses Interesse bestand
schon vor Jahren, als die ersten grofiflachigen Aufforstungen in den
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Hochlagen Tirols begonnen wurden. Wir bedienten uns daher vorerst
einer einfachen Zustandsdiagnose, um rasch die potentiellen Wald-
flichen in einem Projektgebiet festlegen zu kénnen. Dies war bei
Anwendung der bisher beschriebenen Erkenntnisse nichtallzu schwie-
rig, soferne man keine hohe Genauigkeit forderte.

Die in unserem Arbeitsgebiet aufgenommene Vegetationskarte Ti-
rols 1:25.000 war dafiir eine wichtige Voraussetzung, weil erst sie
einen Uberblick iiber gréfere Landesteile erméglichte (siehe
SCHIECHTL 1961). Aus ihr konnten wiederum auf kartographischem
Wege  bei gleichzeitiger Verwertung der bisherigen Detailunter-
suchungen unserer Kleinklimatologen, Bodenkundler, Bodenbiologen
und Physiologen - Karten der potentiellen Waldfldchen in verschie-
denen MafBstidben entworfen werden.

Eine Vorarbeit hiezu war die sehr groflirdumige Karte 1:2,5 Mill.
von Anatolien, die ich gemeinsam mit R. STERN nach zwei gréfleren
Reisen durch Kleinasien und auf Grund der bereits vorliegenden
Wald- und Klimakarten der Tiirkei (siehe Literaturverzeichnis)
sowie der Waldgrenzen-Linienkarte von LOUIS 1939 entwarf (Abb. 21).
Gleichzeitig entstand eineKartedes potentiellen Waldareals im west-
lichen Teil des Kilikischen Ala Dag samt seinem Vorland im Maf3-
stab 1:75.000 (Abb, 18 - 20).

Der nichste Schritt war der Entwurf einer Regionalplanungskarte
flir den Bezirk Osttirol im Mafstab 1 : 100,000 (siehe Literatur).
In dieser Karte sind neben der potentiellen Waldgrenze bereits jene
Flichen ausgeschieden, die nach meiner Auffassung aus gesamt-
wirtschaftlichen Griinden Waldland sein sollten und daher aufzufor-
sten sind. Dabei waren nicht allein die Ertragsmoglichkeiten aus
den verschiedenenKulturgattungen Grundlage der Uberlegungen, son-
dern auch die Wohlfahrts- und Schutzwirkungen gegen Lawinen, Mu-
ren, Wasserabfluf}, ferner Klimaschutz und Schaffung von Erholungs-
rdumen. In einem heute vollkommen entwaldeten Teilgebiet Osttirols,
dem innersten Defereggental, entwarf ich weiters eine noch detail-
liertere Karte im Mafistab 1 : 25.000 (Abb. 22). Dieses Tal war
allgemein in den Landkarten als "Affental' bezeichnet und es war
vorerst unverstédndlich, woher in einem tirolischen Hochgebirgstal
diese Bezeichnung riihren kénne. Bei Auskartierung der subalpinen
Zwergstrauchheide und darauffolgenden Eintragung der potentiellen
Waldgrenze ergab sich, dafl ein grofler Teil des Tales mit Zirben-
wald bestockt sein kénnte. Nun war plotzlich klar, dafl der Karto-
graph nur die Arven zu Affen gemacht hatte.

All diese Karten koénnen fiir den ausfilhrenden Forstingenieur nur
indirekte Planungsunterlagen sein. Der Praktiker braucht fir seine
Projekte MafBnahmenkarten, in denen die einzelnen Unterscheidun-
gen verschiedene Arbeitsweisen (z. B. Loch-, Klemm-, Ballenpflan-
zung oder Saat), verschiedene Baumarten und verschiedene tech-
nische Mafinahmen sind. Der Entwurf solcher Karten ist nach der
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geleisteten Vorarbeit moglich (Abb. 23), und in einem Falle wurden
im Mittleren Zillertal bereits die Aufforstungsarbeiten zu einem
Grofiteil auf grund eines von der Auflenstelle fiir subalpine Wald-
forschung eingeholten Gutachtens mit Malnahmenkarte 1:7.500 aus-
gefiihrt (Verfasser des Gutachtens waren Dr. SCHIECHTL und Dr.
Ing. STERN)!

Weil gerade hiemit der Praxis gedient ist, wird dieses Gutachten
als Beispiel zum Abschlul auszugsweise verdffentlicht:

GUTACHTEN

1. Allgemeine Beschreibung

Das Projektgebiet ""Mittleres Zillertal" liegt auf der orographisch
linken Talseite des Zillertales, also in der subalpinen Stufe der
Tuxer Voralpen westlich der Ortschaften Mayrhofen bis Aschau.
Damit schliet das Gebiet im Norden an jenes des "Vorbeugungspro-
jektes Vorderes Zillertal" an (Abb. 1), welches aus mehreren Pub-
likationen bereits bekannt ist.

Die zur Aufforstung vorgesehenen Hinge liegen in 1500 bis 2100 m
Seehdhe iliber der heutigen aktuellen Waldgrenze, also im wesent-
lichen in der Léirchen-Zirbenwald-Stufe, im unteren Teil noch in
der subalpinen Fichtenwaldstufe (Abb, 2). Das Gebiet liegt am Ran-
de der kontinentalen Innenalpenzone und diirfte einen mittleren Jah-
resniederschlag von 1000 bis 1600 mm erhalten,

Der nérdliche Teil des Projektsgebietes (vom Sidanbach bis zur
Nordgrenze) gehdrt der Quarzphyllitzone an. Dagegen schliet nach
Stiden (also Unterberg, Horberg und Penken) die untere Schiefer-
hiille an und zwar z.T. mit &hnlichen Gesteinsarten wie in der
Quarzphyllitzone (Glimmerschiefer, Gneise, Quarzite), zu einem
erheblichen Teil aber ganz anderen, ndmlich Serien der alpinen
Mitteltrias, sogar mit kristallinen Kalken. Das Projektgebiet ist
also durch diese geologischen Gegebenheiten streng in zwei ver-
schieden zu behandelnde Gebiete zu teilen, Das Gutachten beschrinkt
sich auf das nérdliche Teilgebiet zwischen Sidanbach und Mezunalpe.

Entsprechend dem Aufbau aus Quarzphylliten und relativ weichen
Schiefern der Grauwackenzone liberwiegen im behandelten Teil sanfte
Geldndeformen. Felspartieen beschrédnken sich auf unbedeutende
Ausmafle, Dagegen spielen ausgedehnte Blockhalden - vor allem im
Bereich der Lawinenziige ober Laimach  eine grofle Rolle. Im
Groflen umfaflt das Aufforstungsgebiet die mittleren Einhéinge der
westlichen Nebenbédche zum Ziller und ist daher vorwiegend nach
Osten orientiert.
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Vegetationskundliche Beurteilung

Infolge der auBlerordentlich dichten Besiedelung wurde nicht nur
der subalpine Wald fiir die Alpwirtschaft herangezogen und letzlich
dadurch zerstért, sondern auch noch der darunterliegende montane
Fichtenwald durch die Anlage eines Astengiirtels aufgelést. Auf den
Asten besteht fiir das Vieh ein grofler Streubedarf, der z.T. durch
Astnutzung, z.T. durch Rodung der Bodenvegetation gedeckt wird.
Dabei wird die Strauchschicht mit kurzen Bergsensen gemiht und
dann mit groben Eisenrechen auch noch die Moos- und oberste Hu-
musschicht abgezogen.

Im Aufforstungsgebiet haben die Waldreste in der Umgebung der
Asten den bestehenden Streubedarf nicht mehr decken kénnen. Man
ging deshalb weit iiber den Wald hinaus bis liber 2000 m Seehbhe,
Dadurch istdie nach der Entwaldung aufgekommene subalpine Zwerg-
strauchheide ebenfalls stark in Mitleidenschaft gezogen worden. Als
Ergebnis dieser Einflliisse finden wir heute eine starke Verborstung
und ein Uberwiegen von gemischten Nardus-Calluna-Heiden, wie
liberhaupt ein niederer, wirmegetdnter Zwergstrauchbewuchs (Cal-
luna in allen Zwergstrauchgesellschaften beigemischt) charakteri-
stisch ist. Neben der Streunutzung, der Entwaldung und Beweidung
ist die heutige Vegetation auch eine Folge von Schwendungen. Auf
dem Sonnenhange oberhalb der Kré@brunnalpe sind solche augen-
scheinlich noch in jlingster Zeit erfolgt, wie an den verkohlten Fich-
tenjungwuchsresten festgestellt werden kann.

Ungeféhrer Flichenanteil der vorhandenen Pflanzengesellschaften
an der gesamten Aufforstungsflidche (geschétzt):

a) Calluneto-Nardetum und niederes Cal-

lunetum mit Vaccinium uliginosum, V. myrtillus,

hervorgegangen aus Streurodungen 35 %
b) Gemischtes niederes Vaccinietum,

Vaccinium uliginosum {iiberall vertreten, V. myrtillus,

Calluna und Rhododendron ferrugineum beigemischt

(grofiteils alte Streurodungsflichen) 30 %
¢) Rhododendretum ferruginei 10 %
d) Fast reines Callunetum, windgetdnt,

daher etwas mit Juncus trifidus, Loiseleuria pro-

cumbens und Cetrarien durchsetzt 8 %
e) Moos- und Torfmoos- z.T. Wollgras-

reiches Rhododendreto-Vaccinietum, meist

mit hohen Rohhumusbiilten 6 %
f) Alnetum viridis mit Flaumbirke, groflblitt-

riger Weide und Eberesche (in tieferen Lagen vorwie-

gend auf Blockhalden) 5 %

Ubertrag 94 %
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Ubertrag 94 %
g) Reine Grasheiden (Nardeta, Calamagro-

stideta, Cariceta, Deschampsieta) 5 %

h) Flechtenheiden (Cetrarieta und Alectorieta)
mit Loiseleuria procumbens und Juncus trifidus unter 1%
i) Pinetum mugi unter 1%
100 %

2, Aufforstungsgrenzen

Gegeniiber dem Projekt werden ohne Berlicksichtigung der recht-
lichen Verhiltnisse an einigen Stellen Anderungen vorgeschlagen.
Dabei sind nur Griinde der ZweckmiBigkeit beriicksichtigt, so z.B.
am Anschlufl zur heutigen Waldgrenze und zu Almen die optimale
Nutzungsmoglichkeit der Fldchen. Denn ebenso unverantwortbar,
wie etwa die extensive Weidewirtschaft auf den ausgedehnten, von
Natur aus zum Waldgebiet gehdrigen Steilhdngen wére eine Auffor-
stung auf guten, schwach geneigten, seit langem als Wiese genutz-
ten Boden. Aus diesem Grunde wurde z.B. der Riicken zwischen
Filzenboden und Arbiskopf ausgeschieden. Diese Bdden sind so lange
Zeit hindurch beweidet, gem#ht und gerodet worden, dal eine Auf-
forstung nur mehr sehr arbeitsintensiv erfolgreich sein diirfte, die
Anlage einer Schipiste mit Liftanlage diirfte nur eine Frage weniger
Jahre sein,

Die obere Aufforstungsgrenze ist durch besondere Terrainschwie-
rigkeiten (Schrofen und Blockhalden) oder durch klimatische Ver-
hiltnisse gegeben (Wind, zuviel Schnee, zu lange Schneebedeckung,
Kilte). Grundsitzlich gingen wir nicht iiber die heutige potentielle
Waldgrenze hinaus,

In der beiliegendenKarte (Abb. 23) ist die im Projekt vorgesehene
Aufforstungsgrenze strich-punktiert umfahren, die laut Gutachten
vorgeschlagene hingegen ausgezogen. Die gegeniiber dem Projekt
nicht aufzuforstenden Flichen erscheinen daher weifl, die neu hin-
zugenommenen in einer der drei Schraffen. Insgesamt wurden 72
Hektar von der Aufforstung ausgenommen, dagegen 38 Hektar neu
hinzugenommen, sodafl die gesamte Aufforstungsfliche dadurch im
nérdlichen Bereich des Projektgebietes (zwischen Sidanbach und
Ofelerjoch) um 34 Hektar von 377 auf 343 Hektar reduziert wird
(Planimetrierung nach der Karte 1:7.500).

3. Aufforstungsmethodik

Aufforstung:
Siehe beiliegende Karte (Abb. 23).

a) Fichtenzone:

Auf diesen Flichen kann mit Fichte aufgeforstet werden, Lé&rche
soll, Zirbe kann beigemischt werden und zwar nach oben hin in
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zunehmendem Mafle, Prozentuelle Verteilung auf der Gesamtfliche
Fichte : Lirche : Zirbe 70:20:10.

b) Lirchen-Zirben-Mischzone:

Prozentuelle Verteilung Lérche: Zirbe = 80:20, Spéter erforder-
liche Nachbesserungen sind je nach den Ausfillen der Erstkultur
mit Zirbe zu machen. Im untersten Teil, vor allem auf warmge-
toénten Slidosthidngen, kann spéter Fichte unterbaut werden.

c) Zirbenzone:

Im oberen Teil ausschliefllich, im unteren Teil vorwiegend Zirbe,
Lirche beigemischt. Prozentuelle Verteilung: Zirbe : Ldrche=90:10.

Flichenausmafle und Pflanzenbedarf:

Fichte Léarche Zirbe Ges. Pfl.

Fichtenzone N 63,6 S 53,8 117,4 328,720 93,920 46.960 469. 600
Mischzone N 75,3S 72,6 147,9 473.280 118, 320 891, 600
Zirbenzone N 34,3 S 43,8 18,1 31.240 281.160 312.400
Summe N 173,2 S 170,2 343,4 328,720 598,440 446.440 1,373.600

Diese Zahlenangaben beruhen auf der Erfahrung, daf eine An-
zahl von mehr als 3.000 Pflanzlochern je Hektar aus mehreren
Griinden unzweckméfBig und unwirtschaftlich ist. In die angenom-
mene Pflanzenzahl von 4.000 Stiick/Hektar fiir die Erstkultur sind
daher auch die Klemmpflanzen einbezogen worden. Deren Dichte
héngt so sehr von den lokalen Verhéltnissen ab, da keine genaueren
Angaben moglich sind. Im Gegensatz zum Aufforstungsgebiet des
Vorbeugungsprojektes ''Vorderes Zillertal'' kommen jedoch im '"Mitt-
leren Zillertal" gréfere Flichen fiir Klemmpflanzungen in Betracht.

Innerhalb der drei ausgeschiedenen Holzartenzonen (Fichtenzone,
Lirchen-Zirben-Mischzone, Zirbenzone) wechseln die Standorte
auBlerordentlich stark, Daher ist es nicht mdglich, die Aufforstung
uniform in der Weise durchzufiihren, dafl z,B. die ganze Fichten-
zone mit 70 % Fichte, 20 % Lirche und 10 % Zirbe besetzt wird.
Sondern entsprechend den unterschiedlichen Geldndeverh&ltnissen
und der unterschiedlichen aktuellen Vegetation wird es z.B. Stellen
geben, die auch in der Fichtenzone ausschliellich mit Zirbe bepflanzt
werden miissen. Die angegebenen Prozentzahlen betreffen nur die
geschitzten Gesamtverhéltnisse zur Ermittlung des Pflanzenbedarfs,
Daneben wird der Einsatz verschiedener Pflanz- und Saatmethoden
Uber Erfolg oder MiBerfolg entscheiden.

Wir gehen dabei von der Tatsache aus, daf die aktuelle Vegeta-
tion als Standortkennzeichner am besten geeignet ist, Ferner liegt
unseren Vorschligen der Wunsch zugrunde, arbeitsintensive Maf3-
nahmen auf ein Mindestmafl zu beschrinken.

Der folgenden Tabelle liegt die auf Seite 12 beschriebene Vege-
tationsverteilung zugrunde.
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a) Calluneto-Nardetum

b) Gemischtes, niederes
Vaccinietum

c) Rhododendretum ferr.

d) Callunetum

e) Nasses, hohes Rhodo-
dendreto-Vaccinietum

f) Griinerlen-Krummbholz
g) Reine Grasheide

h) Flechtenheide
i) Legfohrenkrummbholz

Flid;
Anteil

35 %

30 %
10 %

8 %

6 %

5 %

5%

1%
1%

Methoden der Pflanzung

Saat

Langloch-S., auf
S-Hingen in Ban-
kette

in offene Stellen
u. Pflanzlécher

Nur in Pflanz-
l6cher

Offene Stellen u.
Langloch mit Ver-
trocknungsschutz

nur in Pflanzloch
oder Umbruch

in moglichst gro-
fen Fléchen

nur in Langloch
oder Umbruch

wie f)

Pflanzung

Klemmpfl.
Kleinlochpflanzung

Kleinlochpfl. ,
z. T. Klemmpflanzung

Grofilochpfl.

Tieflochpfl,, Kleinloch,
z. T. Klemmpflanzung

Groflloch

Kleinloch u, Klemmpfl,
nach vorheriger Schli-

gerung

Umbruch, Langloch oder
Auslassen

Kleinloch, nur Zirbenpfl,

wie f)
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Zu den einzelnen Pflanzmethoden ist zu sagen:
a) Lochpflanzung.

Auf Standorten mit hoher Vegetation und 'federndem Oberboden"
wird die Lochpflanzung wohl nie durch billigere Methoden ersetzt
werden konnen. Trotzdem gibt es auch dort durch Variation ver-
schiedener Lochtypen die Méglichkeit, an Arbeitskraft zu sparen
und optimalen Erfolg zu sichern. Das bisher bevorzugte, mit zwei
Pflanzen besetzte Grofloch ist nurauf hochbiiltigen, meist moos-
reichen Rhododendreten und Vaccinieten (mit hohem Vacc, myrtillus-
Anteil) begriindet. Im behandelten Teil des Projektgebietes ist dies
in groflen Flichen am Nordhang des Talbachkessels und am ver-
nilten Osthang oberhalb der Loach-Aste der Fall. An Stelle der
Besetzung mit einer zweiten Pflanze wire in Zukunft eine Saat in
das vorderste Drittel des Loches zu empfehlen, denn dies kommt
erheblich billiger als eine Pflanzung und fiihrt - wie die Saaten im
obersten Rischbachgebiet bewiesen - auch im ""Rohhumus' zu gutem
Erfolg, soferne er das ganze Jahr iliber feucht genug bleibt.

Auf sonnseitigen (besonders auf steilen) HingenwédrenTieflécher
zu bevorzugen. Das heiflt, daf die Pflanzlochoberflidche md&glichst
klein und die Pflanze selbst vertieft gesetzt sein sollte. Dadurch
kann der Austrocknungsgefahr gut begegnet werden, weil auch die
Wasserspeicherkraft des Loches durch die vertiefte Form erhoht
wird. Abdeckung der Pflanzldécher mit Steinen und beim Tiefloch
auch mit abgehackten Zwergstrauchzweigen werden die Ausfédlle ver-
ringern. Wo Tieflécher nicht moglich sind, kénnen normale Pflanz-
locher zum selben Effekt filhren, wenn sie mit Steinen abgedeckt
oder durch Saat kleinbleibender, kurzlebiger Leguminosen vor Aus-
trocknung geschiitzt werden (z.B. Wicken, Erbsen, Inkarnatklee,
Hornschotenklee, Gelbklee).

Auf allen stark mit Grédsern durchmischten Heiden besteht die
Gefahr einer Verunkrautung. Diese ist von den Seiten her am grof-
ten, von oben her am kleinsten. Daher sind hier Langldcher
angebracht, wie sie in Italien fiir derartige Aufforstungen fast aus-
schliefllich und mit gutem Erfolg verwendet werden. Fiir die Be-
pflanzung gilt dasselbe wie bei Groflléchern. Auf flachen Hingen
wére die Moglichkeit eines Maschineneinsatzes zu ihrer Herstellung
zu priifen.

Die grofite Bedeutung besitzt jedoch zweifellos das Kleinloch.
Wohl kann es nur auf niederen Zwergstrauchheiden eingesetzt wer-
den, gerade diese (Calluneto-Nardeta und niedere Vaccinieta) neh-
men aber im Projektgebiet die gréBten Flichen ein. Dort fehlen
die méichtigen Rohhumusauflagen und daher geniigt ein Pflanzloch,
das gerade grofl genug ist, um die Pflanze richtig einsetzen zu
konnen,
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b) Umbruch.

Als solcher ist hier das notwendige Abschédlen der Vegetations-
decke aufzufassen. Er wire also dort angebracht, wo nicht mehr
erwartet werden kann, dafl sich die aktuelle Vegetation in einigen
Jahren durch die Ausschlieflung der Beweidung allein wieder rege-
neriert, also auf verfilzten, flachen Rasengesellschaften und auf
den vernidfiten Rhododendreto-Vaccinieten (im Projektgebiet der Fil-
zenboden und die flachen Hinge 6stlich und siidlich des Ofelerjoches).
Als einzige realisierbare Umbruchmethode kommt wohl ein ma-
schineller Streifenumbruch in Betracht, wozu gewdshnliche, pferde-
bespannte Pfliige geniigen diirften. Versuche iiber ihre Durchfiihr-
barkeit wédren zweckmifig.

¢c) Klemm- bzw. Winkelpflanzung.

Sie wire als rationellste Pflanzmethode sehr erwliinscht. Konnte
sie in den bisherigen Aufforstungsgebieten nur in unerheblichem
Ausmafe angewandt werden, so diirfte sie doch im mittleren Ziller-
tal wesentlich an Bedeutung gewinnen. Fiir diese Behauptung be-
sitzen wir zwar noch keine stichhaltigen Beweise, wohl aber deuten
einerseits die ersten Ergebnisse (Ausfallprozente) aus den bisher
angelegten bescheidenen Versuchspflanzungen darauf hin, daf nicht
nur in den niederen, dichten Zwergstrauchheiden (bes. Vacec, uli-
ginosi), sondern auch in den dichten Grasheiden (fast reine Nardeta)
die Ausfille kaum hoher liegen als bei der Lochpflanzung in diesen
Vegetationsgesellschaften. Allerdings sind in den reinen Nardeta
auch bei Lochpflanzung die Ausfidlle sehr hoch (Zirbe um 50 %,
Lirche 6 %, Fichte 1 %), (weshalb bereits vorne der Umbruch fiir
diese Stellen vorgeschlagen wurde). Gerade rasendurchsetzte niedere
Zwergstrauchheiden nehmen im Projektgebiet groBe Flichen ein,
sodafl dort die Klemmpflanzung sicherlich in weit gréferem Umfang
eingesetzt werden kann als bisher. Sie wire aber mit gréftmog-
licher Sorgfalt auszufiihren,

d) Umwandlung der Griinerlen- und
Legféhrenkrummholzbestédnde.

Hierliber liegen bereits einige Erfahrungen vor und zwar in Leg-
féhrenbestédnden auf der Innsbrucker Nordkette (Aufforstungsgebiet
""Schneggengufel') und in Griin- und Grauerlenbestéinden zahlreicher
Griinverbauungen.,

Auf Grund dieser Erfahrungen kann mit grofer Sicherheit gesagt
werden, dafl in beiden Bestinden Saaten erfolgversprechend sind,
daBl jedoch auf Pflanzungen nicht ganz verzichtet werden kann,
Voraussetzung ist dabei die teilweise Schldgerung des Krummholzes.
Kleinere Besténde (unter 1000 mz) kénnen zur Génze abgeholzt wer-
den. GréBere Bestinde diirfen jedoch nur zu ca. 50 % kahlgeschla-
gen werden, die BléBen sind sofort zu beséden (Vollsaat) und zu
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bepflanzen. Keinesfalls diirfen die Aushiebe in Streifen angelegt
werden, weil sich gezeigt hat, dafl hiedurch die Verjlingung er-
schwert wird. Vielmehr sollen die Bléen eine unregelméfige Form
erhalten, welche vom Geldnde abhingt und einen Durchmesser von
der ca. fiinffachen H6he der bestandbildenden Griinerlen oder Leg-
féhren besitzt, Innerhalb der Bléflen ist es notwendig, die Erlen
knapp am Boden, die Latschen hingegen etwa kniehoch abzuhauen.
Die Hauptgefahr fiir die junge Kultur sind die starke Bewegung der
elastischen Krummholzdste, der Druck des mit Schnee belasteten
Krummholzes und das rasche Wachstum der Griinerle mit dem da-
durch verursachten Lichtentzug. Bei Griinerlenbesténden wird aus
diesem letzten Grunde nach ca. 4 Jahren ein zweites Nachschneiden
erforderlich, in wiichsigen Lagen schon friiher.

Bedenken wegen Rutschgefahr durch das Ausholzen der Krumm-
holzbestidnde bestehen nicht, denn Legfthren stocken liberhaupt nicht
auf bewegtem Boden und Griinerlen wirken nicht durch ihr (extrem
flaches) Wurzelwerk festigend, sondern durch den Wasserentzug
aus dem Boden. An diesem &ndert sich jedoch nichts, weil ja die
Erlen durch die Schldgerung nicht absterben, sondern neu ausschla-
gen,

Die zweite Hélfte des Krummholzes kann erst abgeholzt und an-
schliefend aufgeforstet werden, wenn die Kultur auf der ersten
Hilfte entsprechend dicht und’ grof geworden ist. Damit kann in
giinstigen Lagen in 10 bis 15 Jahren, in unglinstigen Lagen in etwa
15 bis 25 Jahren gerechnet werden.

e) Saaten.

Vorladufig kommen nur Lé&rchen- und allenfalls Fichtensaaten in
Betracht, weil die Zirbensaat einerseits zu sehr von Miusen und
Hihern verfolgt wird und anderseits auf Schwierigkeiten bei der
Bewiltigung grofler Samenmengen in kurzer Zeit sté6t (Selbster-
hitzungsgefahr des Saatgutes).

Die Léadrche stellt zu ihrer Keimung bestimmte Anforderungen
an das Keimbett, vor allem ein ausgeglichenes Bodenfrischklima,
gleichzeitig aber volle Belichtung. Humusreicher Oberboden ist kein
Hindernis flir die Lé&rchenkeimung, wohl aber eine zu maéchtige
Grobmoderschicht. Daher ist auf solchen Standorten nur entweder
nach Umbruch oder in die Grofipflanzliécher eine Lirchensaat még-
lich (Durchmischung humosen und mineralischen Bodens). Die fast
immer unverrotteten Streuauflagen in den Latschenbestidnden kom-
men fiir Lirchensaat nicht in Betracht, wohl aber der darunter-
liegende Boden nach Abziehen der Streuschicht.

Die grofite Gefahr fiir eine Lé&rchensaat ist eine oberfldchliche
Austrocknung des Bodens. Die Lirchensaat auf Sonnhingen sollte da-
her bei normalen Pflanzléchern in das hintere Drittel oder an den
Grund der seitlichen Béschungsrénder des Pflanzloches eingebracht
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werden. Wie die Saatversuche auf der Herzwiese (Nordkette), weiters
oberhalb der Mezumalpe (Zillertal) und bei Obergurgl zeigten, ver-
mag eine einfache Abdeckung (Steine, Moos, Flechten, Zwergstrauch-
dste) und die Auswahl der beschatteten Rinder innerhalb der Saat-
flichen den Keimlingen groflen Schutz zu bieten. Auch von gleich-
zeitigen Schutzsaaten kurzlebiger Leguminosen ist eine &hnliche
Wirkung zu erwarten, doch fehlen hieriiber noch ausreichende Er-
fahrungen.

Als Pflanzbett kommen in erster Linie bereits vorhandene, fast
vegetationslose Stellen in Betracht, die leicht gelockert und notfalls
vergroflert werden kénnen, worauf die Pldtzesaat einzubringen wére.
Auf extrem wirme- und windgetonten Standorten sollten kleine Ge-
lindevertiefungen ausgewé&hlt werden.

Bei der Anlage kiinstlicher Saatbeete hat sich die langgestreckte
Bankettform, besonders in Grasheiden und auf trocken-heiflen Siid-
hiéngen, weitaus am besten bewéhrt.

Fir die Fichtensaat gilt prinzipiell dasselbe wie fiir die Lér-
chensaat, doch bleibt ihre Anwendung auf erheblich kleinere Flichen
beschrénkt. Auch kommt sie nicht fiir die Anlage einer Vorkul-
tur in Betracht, sondern nur zur Ergidnzung der Auffor-
stung und zum spédteren Unterbau bereits angekommener Erst-
kulturen. Die grofle Bedeutung der Lirchensaat liegt hingegen in
dem Pioniercharakter der Lé&irche begriindet, ist sie doch in der
Jugend und an auflagehumusarmen Bédendie raschestwiichsige Baum-
art der subalpinen Stufe. Die Lirchensaat sollte deshalb stets die
erste Maflnahme bei den Aufforstungen in der subalpinen Stufe sein,
Ihr Gelingen auf der einen Flidche und ihr Mifllingen auf der anderen
erleichtert dann - etwa drei Jahre spéter - die Auswahl der Holz-
arten fiir die kostspieligen Pflanzungen. Die Lirchensaat kann auch
ohne grofe Schwierigkeiten schon vor der Erschliefflung der Auf-
forstungsgebiete erfolgen, weil fiir sie keine groflen Massentrans-
porte notwendig sind.

Hinweise fiir den Saatgutbedarf und den Arbeitsaufwand bei Lir-
chen- und Fichtensaat:

Vollsaat:
Saatgutbedarf/ha in kg Arbeitsaufwand/ha in Tagen
La Fi o.Einrechen m.Einrechen
16 20 14 16 3 5 6 10

Bankette (Streifensaat), Breite der Bankette ca. 30 cm:
Saatgutbedarf/lfm in g  Arbeitsaufwand/Hm in Stunden
La Fi
2 2,5 1,5 2 0,08 - 0,16
Bei ca. 5500 ifm/ha sind 8 kg Fichten- und 10 - 12 kg
Liarchensaatgut nétig.
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Plitzesaat (Grofe der Plitze 1/5 bis 1/4 m?2:
Saatgutbedarf/Platz Saatgutbedarf/ha bei 4000 Pléitzen

La Fi La Fi
1-1,5¢ 1-1,5¢ 4,5 kg 5 kg
Arbeitsaufwand/Platz

0,05 - 0,08 Stunden

Loéchersaaten (Saaten in Pflanzléchern exklusive Tiefloch):
Benétigte Saatgutmenge pro Loch fiir LAund Fi1,5-2,0g

Zur Erkldrung sei hier angefiihrt, dafl das Tausendkorngewicht
bei Lirche 3,0 g und bei Fichte ca. 5 g betrdgt, das heiflit, daB
ein kg Saatgut zwischen 200.000 und 330.000 Samenkdrner enthilt,

Die Kornzahl des besten Hochlagensaatgutes diirfte noch dariiber
liegen, allerdings bei gleichzeitigem Absinken des Keimprozentes.

Selbst bei der Annahme eines sehr geringen Keimprozentes z. B.
40 %, hiefle es, daB bei Einsatz von 1 g Lirchensamen (Plitzesaat)
120 Lirchensdmlinge hervorwlichsen und bei einem Ausfall von
90 % immer noch 12 Keimpflanzen auf einer Fliche von 0, 25 m2
stlinden. Die Wahrscheinlichkeit, dafl die Minimalforderung nach
einer gesunden Pflanze pro Kleinfldche (= ca. gleich der Fliche
eines Normalpflanzloches) erfiillt wird, ist mithin zwélfmal so grof}
wie bei der Aufforstung.

Als glinstigster Zeitpunkt fiir die Einbringung der Saaten erscheint
uns das fritheste Frilihjahr unmittelbar nach Ausaperung oder der
spiteste Herbst.

Abschlielend sei noch betont, dafl Saatgut bester Provenienz fiir
die genannten Zwecke gerade gut genug ist.

4, Sicherung der neubegriindeten Bestédnde

Auf den ersten Blick mag es verfriiht erscheinen, im Rahmen
eines Gutachtens die Frage einer Sicherung erst zu begrindender
Bestédnde anzuschneiden. Wir haben jedoch vielfach feststellen miis-
sen, dall Gebirgswilder deshalb zugrunde gegangen sind, weil es
an der Voraussicht gefehlt hat. Wir wollen diesen Fehler tunlichst
vermeiden. Darum machen wir uns Gedanken, wie der angestrebte
Bestand aussehen soll, wie wir dieses Ziel am rationellsten er-
reichen und wie wir die einmal geschaffenen Bestinde dann auch
erhalten konnen.

ad 1) Wie sollen die Bestidnde im Projektgebiet
"Mittleres Zillertal" aufgebaut sein?

Uber die Holzartenzusammensetzung ist vorne schon das
Wesentliche gesagt worden. Grundsétzlich haben wir einerseits nach
Hohenstufen, anderseits nach dem Entwicklungsstadium der Boéden
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vorzugehen. Unsleiten jedoch dariiber hinaus bestimmte Forderungen,
die wir im Einzugsgebiete von Wildbédchen und Lawinen an die Stand-
festigkeit und Widerstandskraft gegen die in der subalpinen Stufe
regular auftretenden mechanischen Krifte stellen miissen. Deshalb
legen wir groflen Wert auf die Mitverwendung der Lirche. Derzeit
ist die Lé&rche im Aufforstungsgebiet viel weniger verbreitet als
wir es uns wiinschen. Das liegt hdufig an den hochentwickelten B6-
den, die auch bei geniligendem Samenangebot keine Naturverjlingung
ermdglichen. Ausnahmen sind Rutschhinge, auf denen sich auch
tatsdchlich geh#uft die Larche einstellt, z, B, (Talbachkessel-Nord-
hang und Unterbergalpe). Daraus folgert die Berechtigung, bei kiinst-
lichen Waldbegriindungen die Lirche in hohem Prozentsatz auch auf
Boéden mit starker Grobmoderauflage zu verwenden, soferne es mog-
lich ist, diese wenigstens stellenweise zu entfernen (z. B. bei Uber-
schiittungen durch Wegbau, nach Umbruch, oder in Grofiléschern und
Banketten).

Die Fichte kann zur Erstkultur nur inverhéltnismifig geringem
Umfang herangezogen werden, einmal wegen der unvermeidlichen
Beschrinkung auf den unteren Glirtel der subalpinen Stufe (im vor-
liegenden Falle etwa bis 1900 m Seehdhe), zum anderen wegen des
Mangels an Pflanzen geeigneter Herkunft. Denn das Gelingen einer
Fichtenkultur in Hochlagen ist in weit groferem Mafle von geeig-
neten Provenienzen abhéngig, als dies bei Larche oder gar Zirbe
der Fall ist, Wohl aus diesem Grunde zeigen die bisherigen Fich-
tensaaten so unterschiedliche Ergebnisse.

Spédterer Unterbau der mannshohen Erstkultur wird die nattirliche
Unterwanderungstendenz der Fichte nach oben kiinstlich férdern.

Die von uns neu begriindeten Bestinde werden also einen hSheren
Lirchenanteil aufweisen als dies bei einer natiirlichen Verjlingung
(auBer auf Rutschhingen) der Fall wire. Wie in Naturbestinden,
so wird auch hier die Sukzession vom Lirchenwald iiber den Lir-
chen-Zirbenwald zum reinen Zirbenwald (in hsheren Lagen) bzw.
in tieferen Lagen zum Fichten-Lirchenwald und auf Sonnenhingen
zum reinen Fichtenwald gehen,

Neben der richtigen Holzartenwahl haben wir eine weitere For-
derung zu stellen. Immer wieder stellen wir fest, daB die beiden
Wirtschaftsextreme Groflkahlschlag und unnatiirlicher Plenterbetrieb
in den subalpinen Schutzwéildern ungiinstig sind. Sorgen wir also fiir
den Aufbau eines Bestandes, der ein Vermeiden dieser Wirtschafts-
formen und die Anwendung anderer Hiebsarten und Nutzungsformen
ermoglicht. Sowohl aus diesem Grunde als auch wegen der gréfieren
Widerstandskraft des Bestandes sollten wir einen stufigen Aufbau
anstreben,

Die letzte Forderung lautet, daf sich die Besténde natiirlich ver-
jingen sollten. Unsere Untersuchungen (STERN 1966 und Erhebun-
gen an der Innsbrucker Nordkette) ergaben, dafl viele Schutzwilder
bereits biologisch tot sind, weil die Jugend fehlt.
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Die Naturverjiingungsfihigkeit lange entwaldeter Hochlagen setzt
nun vorerst die Erzielung weitgehender Bodenbeschattung und Wind-
verringerung voraus. Das heift, dafl wir ohne entsprechende Be-
standesdichte (i, e. S, Kronenschluff) den verjiingungsfeindlichen
Zwergstrauchwuchs der Bodenschicht nicht zum Verschwinden brin-
gen. Auf Bdden mit méchtigem Auflagehumus i, w. S, wiirde auch
nach Absterben der Strauchschicht aufler fiir Zirbe noch kein ge-
eignetes Keimbett entstehen, Dort wird daher das Endstadium ein
lichter Zirbenbestand sein. Wo dies unerwiinscht ist, kann nur das
Abziehen der Grofimoderschicht (z.T. Umbruchkultur) oder eine
Uberschiittung derselben helfen.

ad 2) Wie erreichen wir das gesteckte Ziel eines
ungleichaltrigen, dichten, verjlingungsfédhigen,
stdrkeklassenmédfBig differenzierten Mischbe-
standes am rationellsten?

Grundséitzlich stehen zur Erreichung dieses Zieles einmal das
unterschiedliche Wiichsigkeitstempo der Holzarten und zum anderen
eine zeitliche Variation im Zuge der Bestandesneubegriindung zur
Verfligung.

Die erforderliche Bestandesdichte werden wir mit einer Aufforstung
allein deshalb nicht erreichen, weil hiefiir Pflanzenzahlen von liber
10.000 je Hektar notwendig wéren. Schon eingangs wurde betont,
daBl es aus mehreren Griinden nicht méglich ist, mehr als 3,000
Pflanzlécher je Hektar anzulegen. Uns bleibt nach dem Gesagten
nur der Ausweg einer hiufigeren Anwendung der Saat. In der Praxis
ergibt sich daraus ein Zeitplan fiir die Durchfilhrung der einzel-
nen Arbeiten, der etwa folgendermaflen aussehen kénnte:

1. Jahr: Vorkultur auf der gesamten Aufforstungsfliche in Form
einer Lé&rchensaat

2. und Fertigstellung des Wegnetzes, Einz&dunung der Auffor-
3. Jahr: stungsflichen, Lawinenverbauung., Herstellen der Pflanz-
1l6cher

4. und Aufforstung mit ca. 4000 Pflanzen/ha bei maximal 3000

5, Jahr: Pflanzléchern/ha. Auf Flachhingen moglichst Ersatz der
Lochpflanzung durch Klemmpflanzung. Gleichzeitig Ergén-
zungssaaten mit Ldrche und Fichte,

ab dem Nachsetzen der ausgefallenen Pflanzen in den vorhandenen
6. Jahr: Pflanzléchern, soferne nicht bereits durch Saat ausrei-
chender Ersatz vorhanden ist.

Nach diesen Nachbesserungsarbeiten diirfte die Tatigkeit der Wild-
bach- und Lawinenverbauung beendet sein, denn die spéter sicher-
lich notwendige forstliche Betreuung kann von ihr wegen des Fehlens
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einer geeigneten Betreuungsorganisation kaum bewiltigt werden.
Zugleich mit der rechtlichen Sicherung durch eine Bannwalder -
kldrung wird daher der Neubestand etwa in einem Alter von 20
bis 30 Jahren in die Hidnde der zustdndigen BFI zu ilbergeben sein.
Auch die Ausarbeitung von Wirtschaftspldnen mit besonderer Be-
riicksichtigung der Pflegemafinahmen und Nachhaltigkeitsgesichts-
punkte sollte bereits Sache der BFI sein, wenn auch in inniger Zu-
sammenarbeit mit der Gebietsbauleitung der WBYV,
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LEGENDE ZU DEN ABBILDUNGEN

Abb, 1:

Entwaldete subalpine Stufe im Finsingtal (Vorderes Zillertal), Man
beachte die ausgedehnten Nardeten auf Viehtrieben und Flachstellen
und die Zwergstrauchheiden auf Steilhéngen. Das ganze Gebiet wurde
bereits von der Wildbach- und Lawinenverbauung aufgeforstet.

Abb. 2:

Anthropogen bedingte Entwaldungszone im mittleren Zillertal. Zwerg-
strauchheidengiirtel unnatiirlich breit, hinten lichte Zirbenwaldreste.
Der von der Wildbach-und Lawinenverbauung bebaute Erschlieflungs-
weg flir die Wiederaufforstung in etwa 2000 m Seehéhe; potentielle
Waldgrenze etwa bei 2100 m SH.

Abb. 3:

Trockenheitsgrenze am Kontakt des ostpontischen Waldareals gegen
die inneranatolische Steppenregion (Balaban-Gebirge). Geschlossene
WeiBkiefernbestinde (Pinus silvestris) besiedeln nur die feuchten
NW-Hiénge, anschlieflend offene Buschheide aus Juniperus, Populus
tremula und Ephedra,

Abb. 4:
Windbedingte alpine Fichtenwaldgrenze.

Abb. 5:

Lings - und Querprofil durch das Engertal im Karwendelgebirge. Spét-
frostbedingte Ober- und Untergrenzen sind besonders bei Buche und
Tanne ausgeprégt.

Abb. 6:

Geschlossener Tannenwald (Abies cilicica) an der alpinen Wald-
grenze im Kilikischen Ala Dag (Anatolien). Man beachte die vollig
zerstorten, nahe den Nomadenlagern gelegenen Bestidnde im Gegen-
satz zum gut erhaltenen Tannenbestand im Vordergrund.

Abb. 7:

Geschlossener, natiirlicher Fichtenwald ander alpinen Waldgrenze am
Risnjak/Jugoslawien.

Abb. 8:

Geschlossener Zirbenwald am Glungezer bei Innsbruck.

Abb. 9:

Orographisch bedingter, lichter Zirbenwald an der alpinen Wald-
grenze in den Dolomiten (Sellagruppe).

Abb. 10:

Geschlossener Sonnenhang-Zirbenwald oberhalb Sulden/Ortler. Ak-
tuelle Waldgrenze bei ca. 2250 m SH, die potentielle Waldgrenze

wiirde etwa bei 2400 m SH verlaufen, daher breiter, anthropogen
bedingter Zwergstrauchheiden-Giirtel.
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Abb,. 11:
Waldstufen im Suldental in Siidtirol. Entwurf H. M. SCHIECHTL.

Abb. 12:
Waldstufen im Talschlufl von Sulden am Ortler. Entwurf H. M.
SCHIECHTL.

Abb. 13:

Waldstufen in gut bewaldeten Zentralalpentidlernbeiderseits des Alpen-
Hauptkammes. Oben: Kaunertal (Nordtirol), unten: Matschertal (Sid-
tirol). Entwurf H. M. SCHIECHTL.

Abb. 14:
Montane und subalpine Waldstufen im mittleren Kaunertal. Entwurf
H. M. SCHIECHTL.,

Abb, 15:
Dichter natlirlicher Zirbenwald am Glungezer bei Innsbruck in 1900 m
SH. Man beachte die hervorragende Schaftform der Zirben!

Abb. 16:
Natiirliche, dichte Verjlingung der Zirbe an einem SE-Hang des
Rittnerhorns/Siidtirol (2000 m SH.)

Abb. 17:

Aktuelle Vegetation in einem stark anthropogen beeinflufiten (oben)
und einem weniger beeinfluiten Tal des Ostpontischen Gebirges. Aus-
geprigter Giirtel aus Rhododendron ponticum und flavum im Camlik-
tal (oben); weil=alpine Grasheide, schwarz=Laubmischwald (Quer-
cetum), diinne Schraffen=subalpine Zwergstrauchheide, dick schraf-
fiert=montaner und subalpiner Fichten-Tannenwald (Piceetum orient-
alis mit Abies nordmanniana).

Abb. 18, 19, 20:
Aufrif und Kartenskizze der Kilikischen Ala Dag im Mitteltaurus
mit aktueller und potentieller Waldflédche,

Abb, 21:

Oben: Karte der aktuellen Waldflichen in Anatolien (nach der Wald-
karte der Tirkei von Kudusi - Schimitschek - Hafner).

Unten: Karte der potentiellen Waldflichen in Anatolien. Entwurf
H. M. SCHIECHTL und R.STERN,

Abb. 22:

Aktuelle Waldflichen und Zwergstrauchheiden im hinteren Defreg-
gental in Osttirol. Man beachte die unnatiirliche Breite des Zwerg-
strauchgiirtels im entwaldeten Bereich. Entwurf H, M, SCHIECHTL.

Abb, 23:

Mafnahmenkarte des Aufforstungsprojektes ''Mittleres Zillertal' der
Wildbach-und Lawinenverbauung, Gebietsbauleitung Unterinntal (Ent-
wurf: H. M. SCHIECHTL und R.STERN).
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ZUSAMMENFASSUNG

Die Wélder der subalpinen Stufe in den Ostalpen sind grofiteils
zerstort oder durch die jahrtausendelange Weidewirtschaft stark
ausgelichtet und die Waldgrenze um mehrere hundert Hohenmeter
herabgedriickt. Indie lichten Bestinde konnten lichtbediirftige Zwerg-
strducher - besonders Rhododendron, Vaccinien und Calluna - ein-
wandern und es kam vielfach zur Ausbildung geschlossener, sekun-
didrer Zwergstrauchheiden-Giirtel.

In einigen weitgehend natlirlich erhaltenenRestwéldernder Tiroler
Zentralalpen wurde untersucht, wie die heute klimatisch mogliche
Waldgrenze (potentielle natiirliche Waldgrenze) beschaffen wire, Es
zeigte sich, daf die Wé&lder - wenn auch mit abnehmender Baum-
hohe - bis an die Waldgrenze geschlossen, vielfach sogar dicht und
daher im Optimum als Oxalis-Waldtypen ausgebildet sind. Es er-
folgt keine allmé&hliche Auflésung, sondern die Waldgrenze ist eine
Scharfgrenze, jenseits derer es keinen Einzelbaumwuchs sondern
dichten Horstwuchs gibt. Daher gibt es auch nur eine schmale, etwa
durchschnittlich 50 Hohenmeter breite ""Kampfzone'', inder sich die
Baumgruppen mit Zwergstrauch-Gebiischen und alpinen Grasheiden
zu einer mosaikartig verteilten Vegetation anordnen. Die subalpine
Zwergstrauchheide existiertunter natlirlichen Verhiltnissen nur an-
deutungsweise etwa so wie die vielfach unterbrochenen Acantholimon-
Igelheiden in den asiatischen ariden Gebirgen und nicht als breiter,
dichter, geschlossener Giirtel.

Aus diesen Erkenntnissen werden Folgerungen fir die Praxis ge-
zogen, die vor allem durch den auszugsweisen Abdruck eines Gut-
achtens erlédutert werden, welches als Grundlage fiir die Hochla-
genaufforstungen im Projektgebiet '"Mittleres Zillertal" der Wild-
bach- und Lawinenverbauung diente,
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SUMMARY

Forests of the subalpine stage of the eastern Alps are for a large
part modified, or, through grazing over millenia, heavily opened
up with timberlines depressed by several hundred meters. Light
demanding shrubs such as Rhododendron, Vaccinium, and Calluna are
able to invade the opened stands and often secondary belts of dense,
dwarf shrub/heath communities are formed,

Investigations were carried out in a number of extensive naturally
occuring forest remnants in the central Tyrolean alps into the con-
ditions at the present day climatic timberline (potential natural tim-
berline), These investigations showed that the forests, although made
up of trees of decreasing height, were closed right to timberline
and what is more, often composed of thickly packed stands with
an Oxalis forest type under optimum conditions., There is no gra-
dual thinning out of stands but the timberline is sharply demarcated
and above this thereare no scattered individual trees but thick shrub
growth., There is thus only a narrow '"Kampfzone'" spread over an
average 50 metres altitude, andin this zone, groups of trees, shrubs,
and members of alpine grass and heath communities form a vege-
tation mosaic. The subalpine dwarf shrub/heath community existed
under natural conditions in outline rather like the Acantholimon-
Igel heath community of arid Asiatic mountain regions, and not as
a wide, compact, closed band.

The above findings were published in abstracted form and formed
the basis for practical measures undertaken in the high altitude
afforestation project ''Mittleres Zillertal", by the Torrent and Ava-
lanche Control section.
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RESUME

Les forétsde 1’ étage subalpin des Alpes Orientales sont en grande
partie détruites ou trés décimées par 1’alpage millénaire et la
limite sylvestre est repoussée de plusieurs centaines de metres
d’ altitude. Parmices effectifs clairsemés des arbustes-nains avides
de lumiere - surtout le rhododendron, 1’airelle et le callunetum -
ont pu immigrer et ont souvent fini par former une ceinture secon-
daire de landes & buissons nains.

Sur certains vestiges conservés de foréts naturelles des Alpes
Centrales du Tyrol on a examiné la configuration hypothétique de
la limite sylvestre possible (limite sylvestre potentielle naturelle).
On a découvert que les foréts méme si la hauteur des arbres
diminue - sont closes, souvent serrées et développées par consé-
quent au maximum comme foréts-type d’oxalide. Il n’y a pas de
dissolution successive, mais la limite sylvestre est une limite pro-
noncée, au-dela de laquelle il n’y a pas d’arbres isolés mais seu-
lement des buissons denses. Par conséquent il n’y a qu’une '"zone
de combat' étroite, d’une largeur moyenne de 50 m d’altitude,
dans laquelle les groupes d’arbres composent avec les buissons-
nains et les landes d’herbe alpines une mosaique de végétation.
LA ol la situation est naturelle il n’y a que des vestiges de landes
de buissons nains subalpines, par exemple comme leslandes d’acan-
tholimon dans les montagnes asiatiques arides, et non pas de cein-
ture close, large et dense.

De ces connaissances on tire des déductions pour la pratique,
qui sont exposées surtout dans les extraits d’une expertise servant
de base aux reboisements A haute altitude exécutés dans le secteur
d’ expérience ''Zillertalmoyen' duservice de correctiondes torrents
et de prévention des avalanches.
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PeszwwMme

BoxpmuucTBO Necos cySanbnmiicko# 3oHH BOCTOWYHHX Anbn
ONYCTONEHO WMJI¥ CHIBHO PA3PEXEHO BCIEACTBHe THcAuexeTHel
nacTe0H, & TDAHANA JeCAa CHNXeHA H4 HECKONBKO COT MEeTpOB
BHCOTH,., B paspexeHHHe ILpPeBOCTOM BTOPrawnTCA CcBeToxw6Amue
KYCTapHAKN, — OCOGEHHO DOXOJEHIPOH, BAKIWHMA ¥ Bepeck, -
M BO MHOTHX MecTaxX NpoM3omIo o6pasoBaHMe COMKHYTHX BTO-
PAYHHX NOACOB KAPAWKOBOI'O KYCTADHWKA.

B HECKOJNBKHX OCTATOUHHEX JecaX THpoabckux HeHTpars—
HHX Anbn, B BHCOKO#l Mepe coxXpaHmBmMX HATypasbHOe cCOC-—
TOfAHNMe, OHJO MCCIeINOBAHO, IIe IpoTekans GH CerojHA KINMa—
THYEeCKNM BO3MOXHA&A IpaHuna jyeca T, €, JOCTHXUMAA OPHPOI—
Had rpaeuna jgeca . Oxasajmocw, 4TO neca, — XOTA BHCOTE JLe—
PeBLEB W YMEHBIAETCH —, COBEPMeHHO I'yCTH Lo camoft rpaHmmH
Jece @M, B ONTHMANbLHOM cCaydae, NPEICTaBAADT co6o#f KucaAny—
HVKOBHE THMIOH JecoB, [loCTeNeHHOro paspexeHUA He 3aMevaeTcs,
HBo60poT, rpaHuNa jeca BHABJIEHA DPE3KO, M 38 Hell He cTOoAT
OTIenNbHHE JepeBbA, & HAXOZATCA TIPYNIH IyCTOTO KyCTA&pHMKA.
Taxum o6pasoM cymecTByeT Jumb y3kagd "KpHTHUeCKas Goepasd
30HaA", 3aHmMapmaA B cpexHeM OS50 MeTpoB BHCOTH, B KOTOpOH
TPYONH JepeBheB MO3aN4YHO NeDEeMEeXANTCH C KADJIMKOBHM KYCTap-
HUKOM ¥ ajmnmiickumu nyramm, CyGaunpnuiickag 30HA C KapaMKO-—
BHM KYCTQPHMKOM INpDH HATYPaJbHHX YCJIOBMAX JHENL HaMmeueHa,

OPpAMEDHO TaK Xe, KAK YacTO OpeépBaHHaA 30HA AaKaHTOJWMOH-—
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HOT'O KOJDYero KyCTApHHWK&A, o0pa3yvmero NOAymKN B 663BOIHEX
ropax Asmu; WMPOKOro, TyCTOro Nofgca He HaGIDIaeTCH.

U3 arnx nosHaumit clesaRN BHBOJNH AAA NPAKTUKH, OOAC—
HeHHHe I'JABHHM 06pa3oM BHIKMCKAME X3 JKCI6PTH3H, xoTOpad
caymuna ocHOBO# maAa secoHacaxmeumit va GoaAbBmAX BHCOTAX B
o6nacT® TINpOeKTa peryifAnME pYYbeB ¥ 3aMUTH OT 06BAJOB

" Cpezunit Mmaneprars”,
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PURRER:

SCHIECHTL:

FRIEDEL:

JELEM:

GAMS:

DISKUSSION

Welche Kriterien wurden zur Festlegung der potentiellen Waldgrenze
herangezogen?

In Kiirze ist das schwierig zu beantworten, Ich méchte vorerst da-
ran erinnern, dafl unsere Forschungsstelle noch mitten in der Arbeit
ist und daB seit rund 10 Jahren etwa 15 Mitarbeiter in unserer Ab-
teilung arbeiten, deren Ergebnisse zu diesem Zweck zu verwerten
sind. Da mein Vortrag der erste von zwdlf Fachvortrigen ist, in
denen wir immer wieder andere Gesichtspunkte fiir die Festlegung
der potentiellen Waldgrenze héren werden, mochte ich jetzt diese
Frage noch nicht beantworten, sondern vorschlagen, dies am Schluf§
des Symposiums in der Generaldiskussion zu tun.

Ich werde in meinem Vortrag eine einfache Methode besprechen, wie
man zu einer potentiellen Waldgrenze gelangt, indem man némlich
in einem groéBeren Gebiet die hochsten Baume und Waldreste auf-
sucht und dann miteinander verbindet. Es ist allerdings klar, daf
auch diese, im Geldnde gefundenen héchsten Punkte bereits herab-
gedriickt sein koénnen.

Ahnliche Waldbilder iiber potentielle und verwiistete Waldzustinde,
wie sie uns im Vortrag SCHIECHTL’s fiir Anatolien und Tirol gezeigt
wurden, finden wir entsprechend abgewandelt auch im iibrigen Oster-
reich. Sowohl in den Kalkalpen als auch Zentralalpen sind Waldde-
gradationen hiufig. Starke Verinderungen sind auch an der "unteren
Waldgrenze', wie beispielsweise im pannonischen Raum, im March-
feld, Steinfeld, auf der Parndorfer Platte, im Schwarzféhrengebiet,
Leithagebirge oder auf den Hundsheimer-Bergen im Laufe der Ge-
schichte entstanden. Damit soll zum Ausdruck gebracht werden, daf
auch in Osterreich noch viele Probleme an der '"oberen und unteren"
Waldgrenze zu bearbeiten sind.

Bei der potentiellen Wald- und Baumgrenze ist noch ein wichtiger
Umstand zu berilicksichtigen. Wir wissen vor allem aus Moorunter-
suchungen, dafl wir in der ganzen Jungsteinzeit und Bronzezeit bis
mindestens 2000 m Hoéhe Fichtenwald gehabt haben. Ein Grund dafiir,
daB heute im Zentralalpengebiet die Zirbe vielfach allein dominiert
und die Fichte in gréBeren Héhen heute mit der Zirbe nicht mehr
konkurrenzfihig ist, beruht durchaus nicht etwa auf einer gr&fleren
Frostempfindlichkeit, sondern auf der Anfilligkeit fiir einen Schma-
rotzer, Chrysomyxa rhododendri, den Alpenrosengoldrost, der heute
die Fichten in der subalpinen Stufe auflerordentlich schwécht. Das
war anscheinend in frilheren Zeiten nicht der Fall, sondern wir haben
damals wahrscheinlich bis zur Waldgrenze auch Fichten gehabt, wahr-
scheinlich in Mischung mit der Zirbe. Mit der starken Ausbreitung
des Schmarotzers sind die Fichten in den Hochlagen stark geschwicht
worden. Wir miissen eben auch die friilheren Verh&ltnisse beriicksich-
tigen, vor allem auch die klimatisch bedingten Schwankungen der po-
tentiellen Waldgrenze, die wir heute sehr genau kennen. Wir kdnnen
diese Schwankungen von den Eiszeiten bis zur Gegenwart in grofien
Teilen der Alpen bereits verfolgen und wir milssen auch berilicksich-
tigen, daf die potentielle Waldgrenze in den letzten hundert Jahren
aus klimatischen Griinden gestiegen ist. Es ist sehr leicht md&glich,
daB dieser Anstieg sehr bald zu Ende geht,

POLLANSCHUTZ: SCHIECHTL hat die Frage aufgeworfen, wie man die Bestandes-
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dichte an der oberen Waldgrenze feststellen soll. Ich denke da an
die Méglichkeit, einerseits die Kreisfliche pro ha, andererseits die
Stammzahl pro ha, jeweils in Beziehung zum mittleren Bestandesalter



DURR:

SCHIECHTL:

gebracht, als Vergleichsbasis zu wihlen. Mit dem ''Bestockungsgrad'
zu operieren, scheint mir nicht zweckmifig, soferne man, wie in
Osterreich allgemein iblich, unter Bestockungsgrad letztlich die Ver-
héltniszahl der stockenden Masse eines bestimmten Bestandes zur
Massenangabe irgendeiner Ertragstafel versteht. Wenn man den ''Be-
stockungsgrad'', also die Massenverhiltniszahl, angibt, mufl man stets
auch dazusagen, auf welche Ertragstafel sich dieser Wert bezieht.
(Fir Hohenlagen-Bestéinde existieren derzeit kaum geeignete Ertrags-
tafeln.) Wenn man demgegeniiber in standdrtlich gleichwertigen, je-
doch strukturell unterschiedlichen Besténden sowohl die Bestandes-
kreisfliche (Bestandesgrundfliche) pro ha als auch die Stammzahl pro
ha bestimmt und dazu das jeweilige durchschnittliche Alter der unter-
suchten Besténde und zus#tzlich die Bestandesoberhdhe ermittelt, so
hat man gemessene Daten, die in objektiver Weise zueinander in Ver-
gleich gestellt werden konnen. (Unter Bestockungsgrad versteht man
im ertragskundlichen Sprachgebrauch das Verhéltnis der aktuellen Be-
standesgrundfliche eines Bestandes bestimmter H6henbonitit oder Er-
tragsklasse - gegebenenfalls auch Ertragsniveau - zur mittleren ma-
ximalen, bzw. durchschnittlich standértlich méglichen Bestandesgrund -
fliche nicht aktiv durchforsteter, bonitétsgleicher - etwa Oberhdhen-
bonitit - Bestinde,)

Ich m&chte anregen, die Erfassung der potentiellen Waldgrenze Oster-
reichs in das Arbeitsprogramm der Versuchsanstalt einzubauen. Wenn
es moglich ist, diese Grenze mit der Methode von Dr. FRIEDEL zu
erfassen, so lige das sicherlich innerhalb der personellen und finan-
ziellen Mdoglichkeiten., Es werden heute von der Wildbachverbauung
im Murauer- und im Dachsteingebiet Aufforstungen auf Grund von
pollenanalytischen und anderen Unterlagen durchgefiihrt; hitte man
einen Uberblick iber die potentielle Waldgrenze, dann kdnnte man
die Férderungsmittel besser placieren und viel Geld fiir Verbauungen
ersparen,

Dazu ist festzustellen, dafl dieses Vorhaben seit langem besteht und
dafl es in dem Moment realisiert wird, wenn unsere bestehenden Ve-
getationskarten gedruckt sind. Dann kdnnen wir némlich zu den Karten
der aktuellen Vegetation die Kartenblétter der potentiellen Vegetation
beilegen, natiirlich in einem sinnvollen Ma@stab, der eine Ubersicht
ermoglicht. Flir einzelne Projekte mufl dagegen in ganz anderen MaR-
stiben gearbeitet werden, etwa im KatastermaBstab oder 1:5000 bis
1:10,000, wie dies bereits in verschiedenen Fidllen - z,B. im Zil-
lertal - geschah.
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