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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 ausgepréagten thermo-
hygrischen Gradienten (submontane bis subalpine Hohenstufe), Ausgangsgesteine mit unterschiedlichen
Eigenschaften (Dolomit, Kalk, Kieselkalk, Mergel) und geomorphologische Sonderstandorte (Block-
halden, Grate, Felshdnge) auf. Humuspflege und Schutzwaldsanierung werden als wichtige waldbauliche
Konzepte in Gebirgswildern vorgestellt, und Zielkonflikte mit anderen Okosystemleistungen werden
erldutert.

1. Lage, Geologie, Boden und Klima

Die Verteilung von Pflanzenarten und Lebensgemeinschaften entlang von klimatischen
Hohengradienten, seit Alexander von Humboldt ein Klassiker der Geobotanik, erhdlt im
Klimawandel Modellcharakter. Bergwalder erbringen eine Vielzahl von Nutz- und Schutz-
funktionen. Unter dem Gesichtspunkt der Mitigation des Klimawandels riicken die Kohlen-
stoffvorrdte der Boden in den Fokus. Die Exkursion wurde konzipiert, um an einem Tag die
wesentlichen Gradienten von Wirme-, Basen- und Wasserhaushalt sowie die Verteilung
méchtiger Humusauflagen an Hand von Zeigerpflanzen und Waldgesellschaften des Alpen-
nordrands zu verdeutlichen.

Das Exkursionsgebiet befindet sich am Ettaler Manndl (1633 m NN), einem &stlichen
Auslieger des Ammergebirges. Es gehort nach der Forstlichen Wuchsgebietsgliederung zum
Wuchsbezirk ,,15.5 Mittlere Bayerische Kalkalpen®, nach der Gliederung des Bayerischen
Landesamtes fiir 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 GroBSkabinen-Zweiseil-Umlaufbahn welt-
weit ist. Nach einer Erlduterung 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 Fichtenwéldern geprégte subalpine Stufe
ab zur Tiefental-Alm und queren in den zum Forstbetrieb Oberammergau der Bayerischen
Staatsforsten A.6.R. gehdrenden Distrikt Hollenstein. In der montanen Stufe am Nordabfall
des Ettaler Manndls (1360 m NN) durchwandern wir die geologische Mulde der Lechtaldecke
nach Siiden bis zum Kleinen Laber (1170 m NN). Der Abstieg fiihrt {iber den Grat des
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Miihlbergs (1305 m NN) durch ein steiles Schrofengeldnde zum Ettaler Sattel (890 m NN),
wo zum Schutz der BundesstraBe 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 fiihrt, die Mulde von Nord nach Siid
querend, aus dem Hauptdolomit (Nor, hd, Exkursionspunkt 1) iiber Oberrhédt- 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 dlteren Gesteine des Lias-Fleckenmergel (If), Kossener
Schichten (Rhit, 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) fiir das Exkursionsgebiet basiert auf Regres-
sionen mittlerer Ellenberg-Zeigerwerte fiir Temperatur, Reaktion und Feuchte in geo-
referenzierten Vegetationsaufnahmen (EWALD 1995, REGER etal. 2012) gegen fldchen-
deckend verfiigbare Daten zu Klima, Relief und Béden.

Das Klima weist markante Hohengradienten von Temperatur und Schneebedeckung auf.
Die Niederschlagszunahme iiber der Meereshohe weist eine hohere Varianz auf (Abb. 2). Aus
der gegen Mitteltemperaturen der Vegetationszeit, Exposition und Hangneigung kalibrierten
Temperaturzahlen (REGER et al. 2011) werden im Gebiet die Hohenstufen 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, gegeniiber der in der Kompilation von FLIRI (1975) verwendeten
Referenzperiode 1931-1960 um ca. 1 °C zugenommen. Bei einem Hohengefalle von 0,48 °C
pro 100 m ist seit Beginn der Messungen ein Anstieg der potentiellen Hohengrenzen um
ca. 400 m anzunehmen. Vermutlich ist die auffillige Zunahme der Buchenverjiingung im
Exkursionsgebiet auf die Erwdrmung zuriickzufithren, wobei zu bedenken ist, dass im selben
Zeitraum forstliche Eingriffe und Schalenwilddichte tendenziell abgenommen haben.

Das Modell der Bodenreaktion (HARING 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 HARING et al. (2013), die 6kologische Feuchtestufe von
trocken (dritte Ziffer 1) bis nass (9) an (vgl. Legende in Abb. 3).
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Abb. 2. Hohenabhéngige Klimagradienten in
den Bayerischen Alpen (gefiillte Symbole:
Stationen im Landkreis Garmisch-Parten-
kirchen); Daten der Normalperiode 1931-60
nach FLIRI (1975); aus EWALD et al. (2000).

2. Waldgesellschaften und Exkursionspunkte

Entlang der Exkursionsroute werden Bestinde von neun Waldgesellschaften besichtigt
(Abb. 1, Tab. 1), davon vier zonale und fiinf extrazonale an Sonderstandorten. Zwischen
Punkt 5 und 6 werden naturnahe Bestdnde 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 Fi413 Rendzina aus Hauptdolomit (Nor) Adenostylo glabrae-Piceetum
seslerietosum
2 (Fi434) Podsol aus Kieselkalk (Scheibelberg- Homogyne alpinae-Piceetum
Formation, Jura)
3 Fi223s Felshumusboden auf Bergsturzmaterial Asplenio viridis-Piceetum
Ah213s Rendzina aus Kalkschutt Ulmo-Aceretum phyllitidetosum
FT 334 Podsol aus Kieselkalk (Scheibelberg- Luzulo-Fagetum oxalidetosum
Formation, Jura) (Berglandform)
6 FTB 213 Lehmrendzina aus Hauptdolomit (Nor) Aposerido-Fagetum typicum, Carex
alba-Var.
(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
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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 zugehorigen Steckbriefen ist unter https://www.fovgis.
bayern.de/winalp/ recherchierbar. Kartengrundlage: © Bayerisches Landesamt fiir Digitalisierung, Breit-
band und Vermessung 2019.
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Karte der
Waldtypen

Submontane, buchenreiche Bergmischwilder
Bu 112 - submontaner, maBig trockener Carbonat-Bergmischwald
Bu 113 - submontaner, malig frischer Carbonat-Bergmischwald
Bu 124 - submontaner, frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
Bu 125 - submontaner, betont frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
Bu 134 - submontaner, frischer, stark saurer Silikat-Bergmischwald
Edellaubholzwalder
Ah 213s - Schutthang-Edellaubmischwald
I Ah 224s - Komplex der steilen, feinerdereichen Einhange und Schluchten
Au-und Sumpfwilder
Es 128 - submontaner Erlen-Eschenwald
Es 1145 - Komplex der submontanen Auenwalder
Es 2245 - Komplex der montanen bis hochmontanen Auenwalder
Es 2295 - Grauerlen-Sumpfwald
Wei222s - Komplex der Wildbachaue
Montane Bergmischwilder
FTB 212 - montaner, malig trackener Carbonat-Bergmischwald
FTB 213 - montaner, makig frischer Carbonat-Bergmischwald
FTB 224 - montaner, frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
FTB 225 - montaner, betont frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
FTB 234 - montaner, frischer, stark saurer Silikat-Bergmischwald
FTB 212s - Komplex der sub- bis hochmontanen, sonnseitigen Felshange
FTB 213s - Komplex der sub- bis hochmontanen, schattseitigen Felshange
FTB 223s - Komplex der sub- bis hochmontanen Karstplateaus
B FTB 224s - Komplex der sub- bis hochmontanen Mergelsteilhange
Tannenwalder
I Ta 228 - feuchter, basenreicher Tannen-Fichtenwald
Il Ta 238 - feuchter, stark saurer Tannen-Fichtenwald
Hochmontane Bergmischwalder
FT 312 - hochmontaner, maBig trockener Carbanat-Bergmischwald
FT 313 - hochmontaner, maBig frischer Carbonat-Bergmischwald
FT 324 - hochmontaner, frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
FT 325 - hochmontaner, betont frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
FT 334 - hochmantaner, frischer, stark saurer Silikat-Bergmischwald
FT 335 - hochmontaner, betont frischer, stark saurer Silikat-Bergmischwald
Fichtenwilder
Fi 413 - subalpiner, maRig frischer Carbonat-Fichtenwald
Fi 424 - subalpiner, frischer, basenreicher Silikat-Fichtenwald
Fi 425 - subalpiner, betont frischer, basenreicher Silikat-Fichtenwald
Fi 434 - subalpiner, frischer, stark saurer Silikat-Fichtenwald
Fi 435 - subalpiner, betont frischer, stark saurer Silikat-Fichtenwald
Fi 428 - subalpiner, feuchter Fichtenwald
Fi 438 - subalpiner, feuchter, stark saurer Fichtenwald
Fi 223s - Block-Fichtenwald
Fi 424s - subalpiner Block-Fichtenwald
Fi 412s - Komplex der subalpinen, sonnseitigen Felshange
Fi 413s - Komplex der subalpinen, schattseitigen Felshange
Fi 423s - Komplex der subalpinen Karstplateaus
Zirbenwalder
Il Zir512s- hochsubalpiner Larchen-Zirbenwald
Latschenblische
B Lat512s- sonnseitiges Carbonat-Latschengebiisch
Il Lat513s- schatiseitiges Carbonat-Latschengebiisch
Il Lat524s- Silikat-Grinerlen- und Latschengebiisch
Kiefernwalder
Kie 2125 - Carbonat-Trockenkiefernwald
Moore
Il M 229s - Komplex der Niedermoore
I M 239s - Komplex der Hochmoare

Die Modellierung der Waldtypenkarte basiert auf Geodaten
- der Bayerischen Vermessungsverwaltung (LVG),

- des Landesamtes fir Umwelt (LfU),

- des Deutschen Wetterdienstes (DWD),

- der Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF).

Das Projekt »Waldinformationssystem Nordalpen« (WINALP) wurd aus dem EFRE-Programm
fur Europaisch Territoriale Zusammenarbeit von der EU, den Forstverwaltungen von Bay emn,
Tirol und Salzburg und den Bayerischen Staatsforsten gefardert
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3. Humuspflege

Miéchtige organische Auflagen {iber kaum verwitterten Carbonatgesteinen (als Alpen-
bzw. Tangelhumus bezeichnet) sind eine Besonderheit der Bergwélder der Kalkalpen. Sie sind
unter Beriicksichtigung des Ausgangsgesteins (OLLECK et al. 2021) an der ungewdhnlichen
Kombination von Kalk- und Sdurezeigern im selben Bestand lokalisierbar (OLLECK et al.
2020a). Fir Sonderstandorte wie Blockhalden (Asplenio-Piceetum, Punkt 3), Grate, Karst-
plateaus und Dolomitschuttkegeln (Adenostylo glabrae-Abietetum, Punkt 7) ist flichig aus-
gebildeter Tangelhumus besonders kennzeichnend. Tangelhumus wird nach Bestandesstorung
durch Windwurf oder Borkenkéferbefall und anschlieBende Rdumung (aus Waldschutz-
griinden gesetzlich vorgeschrieben) rasch abgebaut (MAYER et al. 2016). Andererseits tragt
Totholz zur Nachlieferung von Tangelhumus bei (OLLECK et al. 2020b). Der Zielkonflikt
zwischen Waldschutz, Holzbringung und Humuspflege wird durch finanzielle Unterstiitzung
fiir das Belassen von entrindetem Fichtenholz aufgelost (nahe Punkt 6).

4. Spannungsfeld Schutzwaldsanierung versus Artenschutz

Trotz hoher Niederschlige kommen an extrem steilen (>30° Hangneigung), siidexpo-
nierten und damit dem Fohnwind ausgesetzten Felshdngen der Kalkalpen xero-thermophile
Waldgesellschaften (Seslerio-Fagetum, Calamagrostio-Pinetum, Punkte 9 und 8) vor. Diese
sind meist von Gebiischen mit Amelanchier ovalis und Cotoneaster tomentosus, Stauden-
sdumen (mit Laserpitium siler) und montanen Magerrasen (Laserpitio latifolii-Seslerietum)
durchsetzt, die wichtige Lebensrdume des Thymian-Ameisenbldulings (Phengaris arion)
darstellen. Die Erhaltung der Offenlandlebensrdume steht in einem Zielkonflikt zum Schutz-
waldmanagement, das durch temporére Verbauungen und Schalenwildmanagement geschlos-
sene Waldbestdnde 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 reprisentativer und naturnaher Ausbildung kennenzulernen. Die
Hohenstufen, die Humusvorrdte und die Erflillung von Schutzfunktionen werden im
Klimawandel einer erheblichen Dynamik ausgesetzt sein.
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