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Zusammenfassung 

Waldstandorte und Pflanzengesellschaften entlang der Route vom Laber (1682 m NN) zum Ettaler 
Sattel (890 m NN) werden vorgestellt. Das Gebiet weist auf geringer Distanz einen ausgeprägten thermo-
hygrischen Gradienten (submontane bis subalpine Höhenstufe), Ausgangsgesteine mit unterschiedlichen 
Eigenschaften (Dolomit, Kalk, Kieselkalk, Mergel) und geomorphologische Sonderstandorte (Block-
halden, Grate, Felshänge) auf. Humuspflege und Schutzwaldsanierung werden als wichtige waldbauliche 
Konzepte in Gebirgswäldern vorgestellt, und Zielkonflikte mit anderen Ökosystemleistungen werden 
erläutert. 

1. Lage, Geologie, Böden und Klima 

Die Verteilung von Pflanzenarten und Lebensgemeinschaften entlang von klimatischen 
Höhengradienten, seit Alexander von Humboldt ein Klassiker der Geobotanik, erhält im 
Klimawandel Modellcharakter. Bergwälder erbringen eine Vielzahl von Nutz- und Schutz-
funktionen. Unter dem Gesichtspunkt der Mitigation des Klimawandels rücken die Kohlen-
stoffvorräte der Böden in den Fokus. Die Exkursion wurde konzipiert, um an einem Tag die 
wesentlichen Gradienten von Wärme-, Basen- und Wasserhaushalt sowie die Verteilung 
mächtiger Humusauflagen an Hand von Zeigerpflanzen und Waldgesellschaften des Alpen-
nordrands zu verdeutlichen. 

Das Exkursionsgebiet befindet sich am Ettaler Manndl (1633 m NN), einem östlichen 
Auslieger des Ammergebirges. Es gehört nach der Forstlichen Wuchsgebietsgliederung zum 
Wuchsbezirk „15.5 Mittlere Bayerische Kalkalpen“, nach der Gliederung des Bayerischen 
Landesamtes für Umwelt zur Haupteinheit „022 Ammergebirge“. Die Wanderung beginnt an 
der Bergstation (1682 m NN) der historisch interessanten Laber-Bahn, die, bereits in den 
1950er Jahren erbaut, die letzte noch verkehrende Großkabinen-Zweiseil-Umlaufbahn welt-
weit ist. Nach einer Erläuterung des Panoramas mit Ausblicken auf Flyschvoralpen (N), 
Murnauer Moos (NE), Estergebirge (E), Wettersteingebirge (S) und Ammergebirge (W) 
steigen wir durch die von Almweiden, Felsen und Fichtenwäldern geprägte subalpine Stufe 
ab zur Tiefental-Alm und queren in den zum Forstbetrieb Oberammergau der Bayerischen 
Staatsforsten A.ö.R. gehörenden Distrikt Höllenstein. In der montanen Stufe am Nordabfall 
des Ettaler Manndls (1360 m NN) durchwandern wir die geologische Mulde der Lechtaldecke 
nach Süden bis zum Kleinen Laber (1170 m NN). Der Abstieg führt über den Grat des 
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Mühlbergs (1305 m NN) durch ein steiles Schrofengelände zum Ettaler Sattel (890 m NN), 
wo zum Schutz der Bundesstraße 23 bereits in den 1970er Jahren mit der Schutzwaldsanierung 
begonnen wurde. 

Geologisch liegt das Exkursionsgebiet im Bereich der kalkalpinen Randzone (Lechtal-
decke). Das Schichtenpaket aus Trias, Jura und Kreide ist im Exkursionsgebiet intensiv zu 
einer Muldenstruktur verfaltet (Abb. 1): Die Route führt, die Mulde von Nord nach Süd 
querend, aus dem Hauptdolomit (Nor, hd, Exkursionspunkt 1) über Oberrhät- bzw. Theco-
smilia-Kalk (ko) und Lias-Kieselkalk (Jura, lh, Punkte 2 und 5) bis zum Cenoman-Sandstein 
(Kreide, cs), und von dort wieder in die älteren Gesteine des Lias-Fleckenmergel (lf), Kössener 
Schichten (Rhät, k), Plattenkalk (pk) und Hauptdolomit (Nor, hd, Exkursionspunkte 6–9). 

Abb. 1. Geologisches Profil am Alpennordrand beim Ettaler Manndl (KUHNERT et al. 1967). 

Das pnV-Modell von REGER et al. (2014) für das Exkursionsgebiet basiert auf Regres-
sionen mittlerer Ellenberg-Zeigerwerte für Temperatur, Reaktion und Feuchte in geo-
referenzierten Vegetationsaufnahmen (EWALD 1995, REGER et al. 2012) gegen flächen-
deckend verfügbare Daten zu Klima, Relief und Böden. 

Das Klima weist markante Höhengradienten von Temperatur und Schneebedeckung auf. 
Die Niederschlagszunahme über der Meereshöhe weist eine höhere Varianz auf (Abb. 2). Aus 
der gegen Mitteltemperaturen der Vegetationszeit, Exposition und Hangneigung kalibrierten 
Temperaturzahlen (REGER et al. 2011) werden im Gebiet die Höhenstufen tiefsubalpin 
(Fi: Fichtenwald, erste Ziffer 4), hochmontan (FT: Fichten- und Tannenreicher Bergmisch-
wald, 3), montan (FTB: Fichten-Tannen-Buchenwald, 2) und submontan (Bu: Buchenreicher 
Bergmischwald, 1) unterschieden. Seit 1850 hat die Jahresdurchschnittstemperatur am Hohen-
peissenberg um 2 °C, gegenüber der in der Kompilation von FLIRI (1975) verwendeten 
Referenzperiode 1931–1960 um ca. 1 °C zugenommen. Bei einem Höhengefälle von 0,48 °C 
pro 100 m ist seit Beginn der Messungen ein Anstieg der potentiellen Höhengrenzen um 
ca. 400 m anzunehmen. Vermutlich ist die auffällige Zunahme der Buchenverjüngung im 
Exkursionsgebiet auf die Erwärmung zurückzuführen, wobei zu bedenken ist, dass im selben 
Zeitraum forstliche Eingriffe und Schalenwilddichte tendenziell abgenommen haben. 

Das Modell der Bodenreaktion (HÄRING et al. 2014) spiegelt den Chemismus der Aus-
gangsgesteine (KOLB 2012) wider, die in drei Serien gegliedert wird: Carbonat (mittlere Ziffer 
1, Hartkalke und -dolomite, Rendzina-Terra fusca-Serie), basenreiche Silikat- (2, Mergel, 
eutrophe Braunerden, oft mit Gleymerkmalen) und saure Silikatgesteine (3, Sandsteine und 
Kieselkalke, oligotrophe Braunerden/Podsole). Die dritte Ziffer des Standortcodes gibt, 
basierend auf einem Modell von HÄRING et al. (2013), die ökologische Feuchtestufe von 
trocken (dritte Ziffer 1) bis nass (9) an (vgl. Legende in Abb. 3). 
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2. Waldgesellschaften und Exkursionspunkte 

Entlang der Exkursionsroute werden Bestände von neun Waldgesellschaften besichtigt 
(Abb. 1, Tab. 1), davon vier zonale und fünf extrazonale an Sonderstandorten. Zwischen 
Punkt 5 und 6 werden naturnahe Bestände des Galio odorati-Fagetum (Bergland-Form) 
durchwandert. 

Tabelle 1. Exkursionspunkte, Waldtypen (vgl. Abb. 3) und Waldgesellschaften nach EWALD (2005) und 
WALENTOWSKI et al. (2020). 

1 Fi 413 Rendzina aus Hauptdolomit (Nor) Adenostylo glabrae-Piceetum 
seslerietosum  

2 (Fi 434) Podsol aus Kieselkalk (Scheibelberg-
Formation, Jura) 

Homogyne alpinae-Piceetum 

3 Fi 223s Felshumusboden auf Bergsturzmaterial Asplenio viridis-Piceetum 
4 Ah 213s Rendzina aus Kalkschutt Ulmo-Aceretum phyllitidetosum 
5 FT 334 Podsol aus Kieselkalk (Scheibelberg-

Formation, Jura) 
Luzulo-Fagetum oxalidetosum 
(Berglandform) 

6 FTB 213 Lehmrendzina aus Hauptdolomit (Nor) Aposerido-Fagetum typicum, Carex 
alba-Var. 

7 (FT312) Felshumusboden aus Hauptdolomit (Nor) Adenostylo glabrae-Abietetum 
8 (FTB212s) Mullartige Rendzina aus Hauptdolomit (Nor) Calamagrostio variae-Pinetum 

primuletosum auriculae 
9 FTB212s Rendzina aus Hauptdolomit (Nor) Seslerio-Fagetum typicum 

Abb. 2. Höhenabhängige Klimagradienten in 
den Bayerischen Alpen (gefüllte Symbole: 
Stationen im Landkreis Garmisch-Parten-
kirchen); Daten der Normalperiode 1931–60 
nach FLIRI (1975); aus EWALD et al. (2000). 
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Abb. 3. Ausschnitt aus der Waldtypenkarte der Bayerischen Alpen; die Exkursionsroute ist als rote Linie 
eingezeichnet (vgl. Tab. 1). Die Karte mit zugehörigen Steckbriefen ist unter https://www.fovgis. 
bayern.de/winalp/ recherchierbar. Kartengrundlage: © Bayerisches Landesamt für Digitalisierung, Breit-
band und Vermessung 2019. 
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3. Humuspflege 

Mächtige organische Auflagen über kaum verwitterten Carbonatgesteinen (als Alpen- 
bzw. Tangelhumus bezeichnet) sind eine Besonderheit der Bergwälder der Kalkalpen. Sie sind 
unter Berücksichtigung des Ausgangsgesteins (OLLECK et al. 2021) an der ungewöhnlichen 
Kombination von Kalk- und Säurezeigern im selben Bestand lokalisierbar (OLLECK et al. 
2020a). Für Sonderstandorte wie Blockhalden (Asplenio-Piceetum, Punkt 3), Grate, Karst-
plateaus und Dolomitschuttkegeln (Adenostylo glabrae-Abietetum, Punkt 7) ist flächig aus-
gebildeter Tangelhumus besonders kennzeichnend. Tangelhumus wird nach Bestandesstörung 
durch Windwurf oder Borkenkäferbefall und anschließende Räumung (aus Waldschutz-
gründen gesetzlich vorgeschrieben) rasch abgebaut (MAYER et al. 2016). Andererseits trägt 
Totholz zur Nachlieferung von Tangelhumus bei (OLLECK et al. 2020b). Der Zielkonflikt 
zwischen Waldschutz, Holzbringung und Humuspflege wird durch finanzielle Unterstützung 
für das Belassen von entrindetem Fichtenholz aufgelöst (nahe Punkt 6). 

4. Spannungsfeld Schutzwaldsanierung versus Artenschutz 

Trotz hoher Niederschläge kommen an extrem steilen (> 30° Hangneigung), südexpo-
nierten und damit dem Föhnwind ausgesetzten Felshängen der Kalkalpen xero-thermophile 
Waldgesellschaften (Seslerio-Fagetum, Calamagrostio-Pinetum, Punkte 9 und 8) vor. Diese 
sind meist von Gebüschen mit Amelanchier ovalis und Cotoneaster tomentosus, Stauden-
säumen (mit Laserpitium siler) und montanen Magerrasen (Laserpitio latifolii-Seslerietum) 
durchsetzt, die wichtige Lebensräume des Thymian-Ameisenbläulings (Phengaris arion) 
darstellen. Die Erhaltung der Offenlandlebensräume steht in einem Zielkonflikt zum Schutz-
waldmanagement, das durch temporäre Verbauungen und Schalenwildmanagement geschlos-
sene Waldbestände mit Schutzwirkung gegen Schneebewegungen und Steinschlag herzu-
stellen versucht (REICHERT & ADELMANN 2020). 

5. Fazit 

Die Exkursion erlaubt es an einem Tag die wichtigsten Waldgesellschaften der 
Bayerischen Alpen in repräsentativer und naturnaher Ausbildung kennenzulernen. Die 
Höhenstufen, die Humusvorräte und die Erfüllung von Schutzfunktionen werden im 
Klimawandel einer erheblichen Dynamik ausgesetzt sein. 
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