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1 Zusammenfassung

Lawinare Urrasen sind ein charakteristischer Okosystemtyp des Nationalparks Hohe Tauern. Sie werden im Wesentlichen
durch natiirliche Stérungen geprigt. Anhand eines Fallbeispiels werden das Raum-Zeit-Gefiige und die funktionalen Zusam-
menhinge von endo- und exogenen Faktoren und Phytozénosen dargestellt. Im Vordergrund steht die Analyse des Storungs-
regimes und die daraus abgeleiteten Prozesstypen. Der Beitrag ist eine theoretisch-konzeptive Grundlage fiir die Entwicklung
prozessorientierter Naturschutzstrategien. Er unterstreicht die Bedeutung des Prozessschutzes in Nationalparks.

2 Summary

Vegetation dynamics and structure of alpine ecosystems - Contribution to the discussion of pro-
cess-oriented ecosystems, illustrated by an example of an avalanche primeval meadow in the
Hohe Tauern National Park

Avalanche primeval meadows are a very typical type of ecosytem in the Hohe Tauern National Park. They are mainly in-
fluenced by natural disturbances. Using one specific example, the functional context and the ecological spatial-time-structure
of endogenic and exogenic factors and phytocenoses are shown. The importance of this example is the analysis of the specific

disturbance regimes. The article is a theoretical-conceptual basis for process-oriented nature conservation strategies. It il-
lustrates the importance of process-preservation in national parks.

3 Keywords

Vegetation dynamics, natural disturbance, Seebachtal, Hohe Tauern National Park, Central Alps, Austria

4 Einleitung

Neben der seit Jahrhunderten bestehenden Nutzung wird die Vielfalt des Naturraums der Hohen Tau-
ern durch das Zusammenspiel abiotischer und biotischer Standortsfaktoren gepréagt. Dabei nimmt das
natiirliche Storungsregime einen zentralen Stellenwert ein. Dariiber hinaus unterliegen die Okosyste-
me einer zeitlichen Veridnderung. Dieses Beziehungsnetz bestimmt sowohl die Okologie der Lebens-
rdume als auch das charakteristische Landschaftsbild.

Der vorliegende Diskussionsbeitrag wurde als Grundlage fiir dynamisch orientierte Naturschutzmaf-
nahmen im alpinen Raum entwickelt. Insbesondere in Nationalparks riicken Aspekte wie die Abschit-
zung von Folgewirkungen technischer Eingriffe und die langfristige Sicherung naturnaher Lebensge-
meinschaften in den Vordergrund. Die Festlegung von Nationalparkzielen erfordert theoretisch-
konzeptive Grundlagen, um langfristig wirksame Leitlinien entwickeln zu koénnen. In Zukunft sind
daher verstédrkt prozessorientierte Naturschutzstrategien gefordert (vgl. SCHERZINGER 1995, KNAPP
1998).

Die konzeptiven und methodischen Grundlagen des vorgeliegenden Beitrages wurden im Rahmen
mehrerer Studien erarbeitet. Ausgangspunkt ist die vom Bundesministerium fiir Umwelt, Jugend und
Familie beauftragte Studie ,,Vegetationsdkologische Untersuchung Seebachtal“ (EGGER 1996). Dabei
wurden ausgewihlte alpinspezifische Okosysteme des Seebachtals analysiert, unter anderen auch der
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vorgestellte Murkegel ,,Mernigleitn“.'Spezielle Aspekte wurden in der von ASCHER (1998) durchge-
fithrten Diplomarbeit ,,Naturbedingte und anthropogene dynamische Prozesse der Vegetation im See-
bachtal“ néher untersucht. Im Projekt ,,.Langzeitmonitoring Nationalpark Hohe Tauern 2100 (INSTI-
TUT FUR ANGEWANDTE OKOLOGIE 1998) wurde das Konzept iiberarbeitet und anhand charakteristi-
scher Okosysteme des Nationalparks Hohe Tauern dargestellt.

Abb. 1:  Das hintere Seebachtal bei Mallnitz (Nationalpark Hohe Tauern)
Fig. 1: The upper end of the valley “Seebachtal” near Mallnitz (Hohe Tauern National Park)

Foto: J. Ascher (alle anderen Fotos: G. Egger)

5 Vegetationsokologische Charakteristik des lawinaren Urrasens ,,Mernigleitn‘

Bedingt durch jahrlich abgehende Lawinen zihlen lawinare Urrasen zu den wenigen natiirlich wald-
freien Bereichen unterhalb der klimatischen Waldgrenze. Sie kommen in den Tauerntélern bevorzugt
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auf Murkegeln unterhalb von steil -abfallenden Trogwinden vor.  Syndynamisch sind sie mit den
Bergmihdern vergleichbar (kein Aufkommen von Geholzen durch die periodische Mahd). Dies findet
u. a. in der bestandesstrukturellen und physiognomischen Ahnlichkeit seinen Ausdruck. In Abhzngig-
keit von der Einflussstirke und der Héufigkeit der Lawinen gehen die lawinaren Urrasen von den
Wiesen- und Hochstaudengesellschaften liber Gebiisch- und Pionierwaldgesellschaften in den angren-
zenden Bergwald iiber.

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die Okologie, die Struktur und vegetationsdynamische Aspekte
am Beispiel der ,,Mernigleitn* gegeben.

5.1 Lage des Untersuchungsgebietes

Das Seebachtal befindet sich in der Ankogelgruppe auf der Siidabdachung der Hohen Tauern (Kédrn-
ten). Beginnend von der Ortschaft Mallnitz in einer Hohe von 1191 m erstreckt es sich iiber ca. 13 km
nach Westen und endet mit der Hochalmspitze auf einer Seehdhe von 3360 m. Es ist ein typisches
Beispiel eines glazial geformten Trogtales mit von eiszeitlichen Gletschern iibertieften Felsbecken.
Der schuttverfiillte, flache Trogboden geht unvermittelt in die steilen, teils senkrechten Trogwénde
iiber. Diese enden mit einer Trogschulter. Im vorderen Abschnitt des Seebachtals prigen ausgedehnte
Karboden das Landschaftsbild, im hinteren Abschnitt schlielen steile, trichterartig geformte Kare an
(Abb. 1). Die hoheren Karbereiche sind teilweise vergletschert und gehen in die Felswinde der Gipfel-
und Kammregion iiber.

Abb. 2: Das Projektgebiet ,,Mernigleitn® mit dem baumfreien lawinaren Urrasen im zentralen Be-
reich des Murkegels

Fig. 2: The investigation area “Mernigleitn” with the treeless avalanche primeval meadow in the central part of the de-
bris-cone

Die Geomorphologie wird wie die belebte Natur durch Felsstiirze, Muren- und Lawinenabgiénge ge-
prigt. Das Fallbeispiel ,,Mernigleitn‘ liegt im hinteren Abschnitt des Tales, ca. 1,5 km taleinwirts der
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Schwufner Hiitte beim Lerchbaumer Gedenkstein. Es handelt sich dabei um einen siidexponierten
Murkegel. Er befindet sich in der hochmontanen Hohenstufe und reicht vom Winklbach in einer See-
hohe von ca. 1480 m bis auf ca. 1580 m unterhalb der Trogwinde. Das Untersuchungsgebiet umfasst
den waldfreien lawinaren Urrasen und den anschlieBenden Grauerlenhangwald und Fichtenwald (siehe
Abb. 2 und 3).

5.2 Abiotische Umweltparameter

Infolge der siidexponierten und windgeschiitzten Hanglage ist der Standort thermisch beglinstigt. Der
Schnee schmilzt bereits friih im Jahr. Dadurch ist die Vegetationsperiode im Vergleich zu den gegen-
tiber auf der Schattseite gelegenen Hidngen wesentlich langer. Die Niederschldge liegen ca. bei 1100-
1200 mm pro Jahr. Der geologische Untergrund wird von Felssturz- und Felswandverwitterungsmate-
rial gebildet. Im Einzugsbereich des Schutt- und Murkegels bilden Amphibolite und karbonatreiche
Phyllite den Untergrund.

5.3 Vegetation und Nutzung

Die vegetationsfreien Murrinnen werden von Griinerlengebiischen und kleinfldchigen, schmalen alpi-
genen Kiesbettfluren gesdumt. Daran schlieBt eine Rotschwingel-Hainrispengras-Hochstaudenwiese
an. Diese nimmt den GroBteil des Murkegels ein. In den seitlich gelegenen Randbereichen sind Bir-
ken-Griinerlen-Weidengeblische ausgebildet. Diese gehen in einen ldarchenreichen montanen Hainsim-
sen-Fichtenwald iiber. Der untere Bereich des Murkegels reicht bis zum Bachbett des Winklbachs,
stellenweise grenzt der lawinare Urrasen an einen Grauerlen-Hangwald. Mit zunehmender Entfernung
kommen vermehrt Fichten und Larchen auf und es ist ein Grauerlen-Fichtenwald ausgebildet. Dieser
wird von einem montanen Sauerklee-Fichtenwald abgelost.

Die aktuelle Nutzung des Gebiets beschrinkt sich auf eine extensive Weidenutzung durch Rinder. In
den tieferen Bereichen erfolgt eine punktuelle Beweidung. Lediglich in der Nihe des Winklbachs fin-
den sich einzelne kleinere Wiesenflichen, die zeitweise intensiver beweidet werden.

Sukzessionsstadien | Primérsukzession Sekundérsukzession
Initialstadium e Schotterrohboden -
Pionierstadium e Alpigene Kiesbettflur -
Folgestadium ¢ Griinerlengebiisch e Griinerlengebiisch
¢ Rotschwingel-Hainrispengras-
Hochstaudenwiese

¢ Birken-Griinerlen-Weidengebiisch
e Grauerlen-Hangwald
o Grauerlen-Fichtenwald

Terminalstadium | e Montaner Hainsimsen e Montaner Hainsimsen (Larchen)-
(Léarchen)-Fichtenwald Fichtenwald

e Montaner Sauerklee- e Montaner Sauerklee-Fichtenwald
Fichtenwald

Tab. 1: Ubersicht iiber die Sukzessionsstadien und die zugeordneten Gesellschaften der primiren
und sekundiren Sukzessionsserie des Fallbeispiels ,,Mernigleitn‘

Table 1:  Survey of the stages of succession and of the vegetation communities as related to the primary and the secondary
series of succession of the example “Mernigleitn”
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Legende der Vegetationstypen

Walder

Silikat-Lérchen-Zirbenwald
Alpenrosen-Lérchenwald
Griinerlen-L&rchenwald

Anthropogener Lérchen (Fichten)-Wald
Lé&rchen-Fichten-Steilhangmosaik

Subalpiner Alpenlattich (Lérchen)-Fichtenwald
Mont. Silikat-Hainsimsen (L&rchen)-Fichtenwald
Montaner Sauerklee-Fichtenwald

Montaner Grauerien-Fichtenwald
Grauerlen-Hangwald

Grauerlen-Auwald

Zwergstrauchheiden und Gebiische

Alpenrosen-Wollreitgrasbestand
Rostrote Alpenrosenheide
Griinerlengebiisch
Birken-Griinerlen-Weidengeblisch

L
- Grtinerlen-Latschengebiisch
i

Silikat-Latschengebiisch

Rasen und Hochstaudenfluren
Alpenampferflur

Ahormn-Ulmen Hochstaudenflur
Alpendost-Hochstaudenflur
Wollreitgras-Hochstaudenwiese
Rotschwingel-Hainrispengras Hochstaudenwiese
Brstlingrasen
Alpengléckchen-Violettschwingelrasen
Zarter Strau3grasrasen
Krummseggen-Birstlingrasen

Fels und Schutt

Alpigene Kiesbettflur

Schutt/Blockfeld

Fels

Untersuchungsgebiet Murenkegel Memigleitn
Hauptbach

Nebenbach N
Gerinne A
Weg

0 60 120 180 Meter
Steigspuren e

Abb. 3:  Ausschnitt aus der Vegetationskarte Seebachtal (MaBstab 1:10000, verindert aus EGGER

Fig. 3:

1996)

Detail of the vegetation map “Seebachtal” (scale 1:10000, adapted from EGGER 1996)
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5.4 Zeitgefiige — Sukzession
Die Vegetationsentwicklung am Fallbeispiel ,,Mernigleitn* verlduft iiber die durch Murstfe verur-
sachten offenen Rinnen und geht iiber Kiesbettfluren, Griinerlengebiische oder Hochstaudenwiesen
hin zu Birken-Griinerlen-Weidengebiischen und weiter zu Grauerlen-Hangwildern, Grauerlen-
Fichtenwildern und erreicht schlielich die terminalen Hochwaldgesellschaften (vgl. Tab.1, Abb. 4),

Voraussetzung fiir den Ablauf bis zum Terminalstadium ist, dass zwischenzeitlich keine wesentlichen

Storungen stattfinden. Dies trifft jedoch auf Grund des Lawineneinflusses nur fiir die &ullersten randli-

chen Bereiche zu. Charakteristisch fiir das Okosystem ,,Mernigleitn ist die Ausbildung stérungsbe-

dingter Dauergesellschaften wie Hochstaudenwiese und Griinerlengebiisch sowie die durch Lawinen

und Muren ausgeldsten progressiven Sukzessionsstadien wie Birken-Griinerlen-Weidengebiisch und
Grauerlen-Hangwald (ndhere Erlduterungen hinsichtlich der theoretisch-konzeptiven Uberlegungen

siche Kap. 6).
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Abb. 4:  Sukzessionsschema des Fallbeispiels ,,Mernigleitn‘

Fig. 4:
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Definition der Sukzessionsstadien (vgl. DIERSCHKE 1994):

Ausgehend von einem vegetationslosen , Initialstadium* lduft die Vegetationsentwicklung iiber
ein ,,Pionierstadium‘ mit einem extrem liickigen Pflanzenbestand hin zu einem ,,Folgestadium*
In letzterem werden neben den autdkologischen Faktoren durch zunehmende Durchdringung von
Spross- und/oder Wurzelsystemen verstirkt syndkologische Faktoren wirksam. Endpunkt der pro-
gressiven Sukzession ist ein ,,Terminalstadium®, in welchem die synskologischen Faktoren in den
Vordergrund riicken. Die Phytozonosen stehen im Gleichgewicht mit dem endogen-exogenen Ein-
flussfaktoren. Das Terminalstadium kann durch Stérungen auf ein Folge-, Pionier- oder Initialsta-
dium zuriickgeworfen werden (Retrogression bzw. Regression).

5.5 Raumgefiige — Zonation

Der Gradient exogener Standortsfaktoren fiihrt zur Ausbildung 6kosystemtypischer Okotone. Bestim-
mender Faktor im Hochgebirge sind die klimatisch bedingten Hohenstufen. Diese kdnnen als biozéno-
tisch strukturelle Einheiten, die Vegetationsserien, definiert werden. Sie zeichnen sich durch charakte-
ristische Muster von Pflanzengesellschaften aus. So ist das Vorkommen der lawinaren Urrasen im
Nationalpark Hohe Tauern auf die montane bis subalpine Hohenstufe beschrinkt. Der vorgestellte
Standort ist nach OZENDA (1988) der Inneralpinen Fichten-Serie zuzuordnen.
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Abb. 5: Schematische Darstellung der Zonation des Fallbeispiels ,,Mernigleitn‘

Fig. 5: The zones of the example “Mernigleitn” in diagram form
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Samtliche Sukzessionsstadien zeigen eine charakteristische zonale Anordnung (Catena) (Abb. 5). Die-
se leitet sich vom unterschiedlichen Auswirkungsbereich der Lawinen- und Murereignisse ab. Dabei
erfihrt die zentral gelegene, vegetationsfreie Murrinne (priméres Initialstadium) eine zumindest jahrli-
che Storung durch MurstéBe. Die im Anschluss gelegene Kiesbettflur (priméres Pionierstadium) ist
davon nur randlich beriihrt, was das Aufkommen einzelner entsprechend angepasster Arten ermog-
licht. Charakteristisch ist ein schmaler Griinerlensaum entlang der zentralen Murrinne (priméres bzw.
sekundires Folgestadium). Der gesamte wald- und gebiischfreie Kegel wird von ein- bis mehrmals pro
Jahr abgehenden Lawinen fldchig erfasst, weshalb sich hier die Rotschwingel-Hainrispengras-
Hochstaudenwiese durchsetzt (sekunddres Folgestadium 1). Die Bereiche der Birken-Griinerlen-
Weidengebiische und Grauerlen-Hangwiilder sind in etwas groferen Zeitabstdnden von periodischen
Lawinen- oder Murereignissen betroffen (sekundires Folgestadium 2). Die randlichen Fichtenwaldge-
sellschaften (priméres/sekunddres Terminalstadium) werden lediglich von episodischen Katastrophen-
ereignissen erfasst.

5.6 Funktionsgefiige —Verteilung der Lebensstrategietypen

Im Zusammenhang mit einer funktionalen Klassifikation von Pflanzen hinsichtlich der Auswirkung
und des Einflusses der Standortsdynamik kann als Summenparameter die Verteilung der pflanzlichen
Strategietypen herangezogen werden. Dabei wird die Strategie einer Pflanzenart durch die physiologi-
schen und anatomisch-morphologischen Anpassungen zur Eroberung und Behauptung eines Wuchs-
ortes unter moglichst optimaler Ressourcennutzung charakterisiert (vgl. DIERSCHKE 1994). Die Zu-
ordnung der vorkommenden Pflanzen zu den jeweiligen Strategietypen wird speziell im Hinblick auf
die Standortsbedingungen des Seebachtales vorgenommen (Abb. 6). Die Einstufung weicht zum Teil
erheblich von jener anderer Autoren (vgl. FRANK et al. 1990) ab.

Definition der Strategietypen:

Das Strategiemodell orientiert sich am Dreiecksmodell 6kologischer Primérstrategien von GRIME
(1979). Dabei werden drei Haupttypen (Konkurrenz-, Ruderal- und Stresstoleranz-Strategen) und
vier Kombinationstypen (Konkurrenz-Stress-Strategen, Konkurrenz-Ruderal-Strategen, Stress-
Ruderal-Strategen und Konkurrenz-Stress-Ruderal-Strategen) ausgewiesen:

Konkurrenz-Strategen (C-Typ): Diese zeichnen sich durch hohe Konkurrenzkraft aus, sind
mehrjéhrig und bilden dichte, hochwiichsige Bestinde. Sie nehmen im Unterschied zu den Konkur-
renz-Ruderal-Strategen Standorte eher langsam ein und benétigen im Gegensatz zu den Konkur-
renz-Stress-Strategen giinstige Wuchsbedingungen (geringe Stresstoleranz). Dariiber hinaus zeich-
nen sich die Standorte durch einen geringen Storungseinfluss aus. Zu dieser Gruppe gehdren vor
allem Geholze, Hochstauden und Hochgriser.

Ruderal-Strategen (R-Typ): Diese kurzlebigen Pflanzen zeichnen sich vor allem durch die Fa-
higkeit aus, neue Standorte und Vegetationsliicken rasch zu erobern. Im Unterschied zu den Kon-
kurrenz-Ruderal-Strategen sind sie konkurrenzschwach und werden bereits in den Anfangsphasen
einer Sukzession von konkurrenzstirkeren Arten verdridngt. Sie bendtigen giinstige Wuchsbedin-
gungen.

Stresstoleranz-Strategen (S-Typ): Dazu zihlen langlebige Pflanzen, die an ungiinstige Wuchsbe-
dingungen oder an extreme Standortsbedingungen angepasst sind. Sie sind im Gegensatz zu den
Konkurrenz-Stress-Strategen konkurrenzschwicher und konnen im Unterschied zu den Ruderal-
Stress-Strategen die Standorte nur allméhlich einnehmen. Sie sind typisch fiir konkurrenzarme Si-
tuationen liickiger bis locker geschlossener, kleinwiichsiger Bestinde.

Konkurrenz-Ruderal-Strategen (CR-Typ): Diese konnen neue, giinstige Standorte rasch ein-
nehmen und behaupten sich auf Grund ihrer Konkurrenzkraft auch in geschlossenen, dichten Be-
standen. Es sind in erster Linie hochwiichsige Stauden und Griser waldfreier Standorte.
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Konkurrenz-Stress-Strategen (CS-Typ): Auf storungsarmen Standorten mit ungiinstigen
Wuchsbedingungen (nass oder trocken und/oder ndhrstoffarm) konnen sich konkurrenzstarke,
stresstolerante Arten durchzusetzen. Es sind vor allem Stauden von Gebiischen und Wildern sowie
hochwiichsige Arten der Magerrasen.

Stress-Ruderal-Strategen (SR-Typ): Dies sind stresstolerante Ruderalarten mit geringer Konkur-
renzkraft, welche auf gestorten, ungiinstigen Standorten liickige, kleinwiichsige Bestinde bilden.
Es sind unter anderem Arten von mehr oder weniger offenen Magerrasen jiingerer Sukzessions-
phasen.

Intermediiire Strategen (CSR-Typ): Diese grole Artengruppe zeichnet sich weder durch Kon-
kurrenzkraft, Stresstoleranz noch durch die Fahigkeit zu einer raschen Neubesiedelung aus. Aller-
dings konnen sie sich in bereits geschlossenen Bestinden auf Standorten mit mehr oder weniger
ausgeglichenen Wuchsbedingungen langfristig etablieren. Es sind vor allem charakteristische Arten
der Weiden, Magerrasen und Pflanzen der Krautschicht in Wildern.

Samtliche Pflanzenbestdnde der ,,Mernigleitn® zeichnen sich durch eine dhnliche Verteilung der Stra-
tegietypen aus. Charakteristisch ist ein tiberdurchschnittlich hoher Anteil von Konkurrenz-Strategen,
ein durchgehender Anteil von Konkurrenz-Ruderal-Strategen, Konkurrenz-Stress-Strategen, Stress-
Konkurrenz-Ruderal-Strategen sowie mit Ausnahme der Grauerlenwilder ein geringer Anteil von
Stress-Ruderal-Strategen. Insgesamt spiegelt die Verteilung die Kombination aus giinstigen Wuchsbe-
dingungen und starkem Storungseinfluss wider. Lediglich auf den liickigen Pionierstadien der Kies-
bettflur kommt zusitzlich ein hoherer Anteil von Stress-Strategen hinzu.

Alpigene Kiesbettflur

Griinerlengebiisch

Rotschwingel-Hainrispengras-
Hochstaudenwiese

Birken-Griinerlen-Weidengebiisch

Grauerlen-Hangwald

Grauerlen-Fichtenwald

Montaner Silikat-Hainsimsen-

(Larchen)-Fichtenwald
Montaner Sauerkiee-Fichtenwald
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Strategietypen: W Konkurrenz W Konkurrenz-Ruderal M Ruderal 0 Stress-Ruderal
[0 Stress B Konkurrenz-Stress M Intermediér Keine Zuordnung

Abb. 6: Strategietypenverteilung beim Fallbeispiel ,,Mernigleitn®

Fig. 6: Distribution of strategic types of the example “Mernigleitn”
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6 Systemfaktor Storung

Struktur und Dynamik alpiner Okosysteme werden wesentlich von Strungen bestimmt. Entscheidend
fiir die Ausprdgung der Okosysteme ist die Verteilung der Storung entlang der Zeitachse sowie die
Wirkung der Storung.

Definition des Begriffs ,,Storung*:

Storungen sind definiert als diskrete Ereignisse in der Zeit, die Organismen beseitigen bzw. me-
chanische Schadwirkungen auf Pflanzen oder Pflanzenteile nach sich ziehen und Raum 6ffnen (vgl.
BEGON et al. 1991). Ergiinzend dazu lautet die Definition von HUSTON (1994), welche nach Ein-
schitzung des Autors alle wesentlichen Stérungscharakteristika enthélt: ,,Disturbance is any proc-
ess or condition external to the natural physiology of living organisms that results in the sudden
mortality of biomass in a community on a time scale significantly shorter (e.g. several orders of
magnitude faster) than that of the accumulation of biomass.*

Lawinen sind im alpinen Raum charakteristische Storungsfaktoren, die eine Reihe von Hochgebirgs-
okosystemen entscheidend prégen. Bedingt durch die hohe Energie und das Auftreten auBerhalb der
Vegetationsperiode zeigen sie zerstérende Auswirkungen auf die Strauch- und (vor allem) auf die
Baumschicht. Da sich Bdume und Striucher im unmittelbaren Einflussbereich von Lawinenbahnen
nicht bzw. nur punktuell etablieren konnen, ist hier die Vegetation von Grésern, Kriutern und Hoch-
stauden dominiert.

Ein wesentliches Charakteristikum der Storung ist der Zeitbezug. Im Zuge von dynamisch-
dkosystemaren Betrachtungen muss daher dem Faktor Storung eine zentrale Rolle beigemessen wer-
den. Zur Klassifizierung von Stérungen konnen die Parameter Storungsamplitude, -frequenz, -intervall
und -rhythmik als Grundlage herangezogen werden (vgl. WHITE & PICKET 1985, siche Kasten).

Storungsparameter:

Storungsamplitude (,,magnitude intensity*): Diese wird allgemein als MaB der stérungsbedingten
Abweichung eines kologischen Faktors definiert. In Anlehnung an die Definition wird die Sto-
rungsamplitude durch die (Zerstorungs-)Wirkung auf die Vegetation charakterisiert. Als Stérungs-
wirkung wird eine mechanische Schidigung angesehen, welche fiir die betroffene Vegetations-
schicht eine massive Storung (,,disturbance*) bis Zerstérung (,,disruption”) zur Folge hat. Dabei
werden je nach betroffener Vegetationssystemstrukur drei Wirkungsstufen (,,degree of damage*)
unterschieden (vgl. CANHAM & MARKS 1985, PICKET & WHITE 1985):

- Storung bis Zerstorung der Baum- und Strauchschicht
- Storung bis Zerstorung der Krautschicht
- Storung bis Zerstorung der Wurzelschicht.

Storungsbedingte Auswirkungen kommen in der Natur iiberwiegend als Mischformen und Uber-
gangsstadien der drei angefiihrten Schadwirkungsstufen vor. Eine ,,Stérung der Wurzelschicht* ist
einer mehr oder minder vollstindigen Um- oder Uberlagerung des Bodens gleichzusetzen und fiihrt
zur Schaffung eines priméren (z. B. An-, Ver- und Auflandung im Zuge von Hochwissern) oder
eines sekundéren Initialstandortes (z. B. Acker). Die Storung der Wurzelschicht zieht zwangsliufig
eine Zerstorung der Kraut-, Strauch- bzw. Baumschicht nach sich. Im Gegensatz dazu kann eine
,»Storung bis Zerstorung der Krautschicht unabhingig von einer ,,Stérung bis Zerstérung der
Baum- und Strauchschicht* erfolgen (z. B. Waldweide). Bei natiirlich bedingten Storungen treten
beide Schadwirkungsstufen héufig gemeinsam auf (z. B. Lawineneinwirkung).

Storungsfrequenz (Hiufigkeit, ,,frequency*): Auftreten einer Stérung pro Zeiteinheit.
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Storungsintervall (Periodendauer, ,return intervall®, ,cycle®): Zeitspanne zwischen den Storun-
gen.

Storungsrhythmik (Periodik): Diese gibt iiber die Verteilung des Auftretens einer Stérung entlang
der Zeitachse Auskunft. Dabei wird im Wesentlichen zwischen regelmiBig oder unregelmiBig auf-
tretender Stérung unterschieden (vgl. GAMS 1918).

Intensitdt und Haufigkeit von Storungen sind keine fixen, absoluten Gréfen, sondern kdnnen iiber die
Geschwindigkeit der Regeneration der Populationen nach einer Storung definiert werden (vgl. HUS-
TON 1994). Die Zeitdauer der Storungsintervalle steht in Abhéngigkeit von der Stellung des Vegetati-
onstyps innerhalb der soziologischen Progression. Die zeitlichen Einheiten entlang der Zeitachse sind
somit als Relativwerte zu betrachten und sind in Bezug auf die Entwicklungsgeschwindigkeit der
Pflanzengesellschaften innerhalb der einzelnen Stadien zu setzen. So zeichnen sich ,,junge” Stadien
durch eine kurze, , iltere” Stadien durch eine entsprechend lingere Periodendauer des Storungsinter-
valls aus.

Die ,,Mernigleitn“ unterliegt sowohl Lawinen- als auch Mureinfluss. Dabei wirken sich die jahrlich
abgehenden Lawinen auf den gesamten (und daher weitestgehend baum- und strauchfreien) Ober- und
Mittelhangbereich aus. Der Unterhang wird lediglich von langfristig-zyklischen Ereignissen erfasst,
der anschlieBende Talboden bzw. die randlichen geschiitzteren Bereiche nur bei episodisch auftreten-
den katastrophalen Lawinenereignissen. Der Einfluss durch jahrlich einwirkende Muren beschrankt
sich im Wesentlichen auf schmale Rinnen (kurzfristig-zyklische Storungen). Neben Felssturzereignis-
sen und Felswandverwitterungsprozessen sind langfristig auch katastrophale Murereignisse an der
Ausbildung des ca. 30 ° geneigten Mur- und Schuttkegels beteiligt (langfristig-zyklische bis stochasti-
sche Ereignisse).

Storungsursache und Stérungswirkung (Amplitude)
Stdrung bis Zerstorung der
Stérungsfrequenz Baum-/Strauchschicht Krautschicht Waurzelschicht
Kurzfristig — zyklisch eLawine e Mure e Mure
Langfristig — zyklisch eLawine * Mure e Mure
Langfristig — stochastisch | e Lawine e Mure e Mure
e Felssturz und Fels- e Felssturz und Fels-
wandverwitterung wandverwitterung

Tab. 2: Storungsursachen, -wirkung und -frequenz des Fallbeispiels ,Mernigleitn“ Die Storungs-
auswirkung durch Muren auf die Kraut- und Wurzelschicht beschrinkt sich im Wesentlichen
auf den rdumlich eng begrenzten Bereich der Murrinne.

Table 2:  Causes, effects and frequency of disturbance of the example “Mernigleitn” The effect of disturbance by ava-

lanches of mud and debris on soil and herbaceous vegetation is mainly restricted to the small area of the debris-
groove.

7 Prozesstypen

Abgeleitet aus der Storungsfrequenz bzw. dem Stdrungsintervall sowie der Storungsrhythmik konnen
die einwirkenden Stérungen durch drei Prozesstypen definiert werden. Sie werden anhand charakteris-
tischer Teilbereiche des Fallbeispiels ,,Mernigleitn“ vorgestellt.
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7.1 Kurzfristig-zyklische Storungen — Quasistabilprozess

Standige Unterbrechungen der Sukzessionsabldufe fiihren zur Ausbildung entsprechend an die Strung
angepasster Vegetationstypen (,,inhdrente Stérung*, BOHMER 1999).

Soziologische Progression

Terminalstadium

e Q000000 8.0, 00 00.00.0.00 000,00 83

Pionierstadium

nitialstadium [ = " =" " =" =" =" =" === " s ;e e e e s e e e e e e e e e e e e e e eem===ee .= =

ﬂ Storung Jahre

Abb. 7:  Prozesstyp ,,Quasistabilprozess* am Beispiel ,,Mernigleitn‘: Der zentrale Bereich des Mur-
kegels zeichnet sich durch einen Quasistabilprozess aus. Die Vegetation der fiir diese Stand-
orte typischen Hochstaudenwiesen wird durch jéhrlich abgehende Lawinen geprégt.

Fig. 7: Process-type “quasi-stable process” by the example “Mernigleitn”: The central area of the debris-cone is charac-
terized by a quasi-stable process. Annual avalanches influence the vegetation of the high standing herbaceous
meadows, which are typical for sites like this.
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Kennzeichnend fiir sie ist, dass sie durch den Stérungseinfluss in Hinblick auf ihre Artenzusammen-
setzung mehr oder minder keinen Verdnderungen unterworfen sind (,,quasistabil®, storungsbedingte
Dauergesellschaft). Die klimatisch oder edaphisch bedingte Schlussgesellschaft bzw. das Terminalsta-
dium der Vegetationsserie wird unter Storungseinfluss nicht erreicht.

7.2 Langfristig-zyklische Storungen — Oszillationsprozess

Das Storungsintervall ist kiirzer als die Entwicklungsdauer der klimatisch oder edaphisch bedingten
Terminalphase. Dabei wird die Entwicklung storungsbedingt vor Erreichen der klimatischen oder
edaphischen Schlussgesellschaft bzw. das Terminalstadium der Vegetationsserie abgebrochen. Da-
durch befinden sich die Stadien in oszillierender, progressiver Sukzession.

Soziologische Progression

Terminalstadium ﬂ ﬂ

Folgestadium

Pionierstadium

Initialstadium
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Abb. 9:

Fig. 9:

Prozesstyp ,,Oszillationsprozess* am Beispiel ,,Mernigleitn: Im Randbereich von jdhrlich
abgehenden Lawinen sowie im Einflussbereich von langfristig-zyklisch abgehenden Lawi-
nen geht die sekundére progressive Sukzession je nach Storungswirkung und Periodendauer
bis hin zu einem fortentwickelten, sekundéren Folgestadium weiter. Dabei stellen sich natiir-
lich storungsbedingte Dauergesellschaften wie Griinerlen-Gebiische oder Grauerlen-
Hangwilder ein.

Process-type “oscillating process” by the example “Mernigleitn”: In the outlying area of the annual avalanches as
well as under the influence of avalanches, which come down in long-term cycles, the succession goes on to a fur-
ther developed secondary stage, dependent on the disturbance and the duration of the period. Naturally those sites
have constant plant communities caused by disturbance, such as Alnus alnobetula-shrubs or Alnus incana-slope-
forests.

Abb. 8:

Fig. &:

Lawinarer Urrasen der ,Mernigleitn® (Rotschwingel-Hainrispengras-Hochstaudenwiese):
Ahnlich einer jihrlichen Mahd wird hier ein Aufkommen von Geholzen verhindert. Im Un-
terschied zur Mahd werden Strategietypen mit zwei- oder mehrjdhrigem Entwicklungszyklus
nicht selektiv getroffen. Dies und die zumeist gute Nahrstoff- und Wasserversorgung haben
zur Folge, dass sich eine Reihe von Hochstauden auf den Standorten etablieren konnen.

Avalanche primeval meadow of the “Mernigleitn” (Festuca rubra-Poa nemoralis-meadow): Similar to an annual
mowing the development of woody plants is prevented. In contrast to mowing, strategic types with a cycle of de-

velopment lasting two or more years are not selectively affected. Together with a good supply of nutrients and
water this allows a number of high standing herbaceous plants to establish themselves on these sites.
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Abb. 10: Grauerlen-Hangwald im Ubergangsbereich vom lawinaren Urrasen zum Bergwald. Ausge-
16st durch das storungsbedingte Absterben einzelner Individuen (Gap-Dynamik) oder - bei
groBeren Ereignissen - lokaler Populationen (Patch-Dynamik) ist die periodische Wiederkehr
der Pflanzengesellschaft kennzeichnend (zyklische Sukzession).

Fig. 10:  Alnus incana-slope-forest in the transitional area between the avalanche primeval meadow and the mountain
forest. Disturbance causes mortality of single individuals (gap dynamics) or local populations (patch dynamics),

when the occurrence has larger dimensions. This results typically in a periodical return of the plant community
(cyclic succession).

7.3 Langfristig—stochastische Stérungen — Azyklusprozess

Diese Storungen sind durch , katastrophenartige* Ereignisse gekennzeichnet. Die Storungsintervalle
sind groBer als die Entwicklungsdauer der vollstdndigen Sukzessionsserie des Standortes. Die Pflan-
zenbestdnde eines gestdrten Standortes konnen sich bis zur klimatisch oder edaphisch bedingten
Schlussgesellschaft bzw. bis zum Terminalstadium der Vegetationsserie entwickeln. Stérungen sind so
selten, dass eine Anpassung der betroffenen Pflanzenbestinde nicht stattfinden kann.
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Soziologische Progression
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Abb. 11: Prozesstyp ,,Azyklusprozess* am Beispiel ,,Mernigleitn“: Auflerhalb des unmittelbaren La-
winen- und Mureinflusses erreicht die Vegetation das Terminalstadium.

Fig. 11:  Process-type “acyclic process” by the example “Mernigleitn”: Outside of the sphere of immediate influence of
avalanches of snow, or mud and debris, the vegetation reaches its terminal stage.

Abb. 12: Larchenreiche montane Fichtenwilder werden hochstens bereichsweise von katastrophenar-
tigen ,,Jahrtausendereignissen erfasst und gehen nahtlos in die storungsberuhigten Berg-
waldbereiche iiber.

Fig. 12:  Larch-rich mountain-spruce-forests are only affected in small areas by exceptional catastrophes and show a
smooth transition to mountain-forest areas.
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8 Modellkonzeption und Diskussion

Die Wahrnehmung des Wandels der Pflanzendecke im Laufe der Zeit war bereits im 19. Jahrhundert
Gegenstand naturwissenschaftlicher Forschung (vgl. DIERSCHKE 1994). So lieferte CLEMENTS (1916)
zu Beginn des 20. Jahrhunderts allgemeine Grundlagen zur Sukzessionsdynamik. In den letzten Jahr-
zehnten wurden insbesondere komplexe Zusammenhinge auch experimentell untersucht und in einer
Reihe von landschaftsdkologischen, populationsdynamischen und systemtheoretischen Publikationen
veroffentlicht (siehe BURROWS 1990, FORMAN 1995, GLENN-LEWIN & VAN DER MAAREL 1992
PICKET & WHITE 1985). Hervorzuheben ist im Zusammenhang mit der vorgestellten Thematik die
von BOHMER (1999) durchgefiihrte Studie ,,Vegetationsdynamik im Hochgebirge unter dem Einfluss
natiirlicher Storungen*

Charakteristisch fiir dynamische, prozessorientierte Modelle ist die Verkniipfung raumbezogener Para-
meter mit der Zeitachse. Das vorgestellte Konzept ist speziell auf alpine Okosysteme ausgerichtet,
jedoch generell auf storungsgeprigte Lebensriume iibertragbar. Die beiden Ansitze der systemtheore-
tischen Uberlegungen sind:

e Storungen sind systemprigend. Sie konnen als externer Systemparameter maf3geblich die Arten-,
Populations- und Strukturdiversitit sowie die zeitliche Varianz von Lebensraumen und Okosyste-
men bestimmen (DENSLOW 1985). Gerade bei populdren vegetationsokologischen Konzepten ste-
hen hiufig endogene Mechanismen im Vordergrund (EDWARDS et al. 1999). So werden in dem von
REMMERT (1991) fiir Klimaxwilder entwickelten Mosaik-Zyklus-Konzept Lebensrdume als Mosa-
ike von Zellen unterschiedlicher Entwicklungsphasen (,,patches) aufgefasst, in denen Interaktio-
nen stattfinden. Um allerdings die Vielschichtigkeit und die gerade fiir den alpinen Raum charakte-
ristischen permanenten Ungleichgewichtszustinde infolge exogener Faktoren nachvollziehbar zu
gestalten, sind zentrale Begriffe des Mosaik-Zyklus-Konzepts, wie z.B. die Abgrenzung des Beg-
riffes der Klimaxgesellschaft von der Dauergesellschaft, unklar definiert bzw. ergeben bei der
Ubertragung auf stdrungsgeprigte Okosysteme keinen konsistenten Ansatz (vgl. BOHMER 1999).

e Storungen sind systemtypisch. Mit dem Zeitpunkt, wo Stérungen, unabhingig ob anthropogen
oder natiirlich ausgeldst, auf ein Okosystem einwirken, sind sie ein Bestandteil des Systems. ,,St6-
rungen® oder ,,Katastrophen — unabhingig von ihrer Einstufung als ,,vorhersehbar* oder sto-
chastisch — sind nicht als ,,Abweichung vom idealen Entwicklungsweg* (PICKET & WHITE 1985)
zu verstehen, sondern sind gerade fiir alpine Okosysteme systemtypisch (vgl. PLACHTER 1998).
Storungsauslosenden Faktoren, wie sie z. B. GIGON (1982) fiir die Typisierung der dkologischen
Stabilitét und Instabilitdt von Okosystemen heranzieht (,Fremdfaktoren, welche nicht zum norma-
len Haushalt gehoren®), wird im Rahmen des vorgestellten Konzepts keine Bedeutung beigemes-
sen.

Im Mittelpunkt des Fallbeispieles ,,lawinarer Urrasen‘ steht die Raum-Zeit-Analyse funktioneller Be-
ziehungen von Vegetaf['ion und Umwelt. Daraus abgeleitet kann im Rahmen eines vegetationsdynami-
schen Konzeptes ein Okosystem anhand folgender Systemparameter charakterisiert werden:

1. Systemelemente: Die Systemelemente stellen die ,,Bausteine* eines Okosystems dar und werden
durch die anorganische Umwelt und durch die Organismen gebildet. Die Systemelemente kénnen
auf einer rdumlichen, zeitlichen und funktionalen Bezugsebene miteinander in Verbindung ge-
bracht werden.

2. Systembeziehungen: Diese definieren die Art und Weise der gegenseitigen Verkniipfung der Sys-
temelemente. Dabei wird eine rdumliche, eine funktionale sowie eine zeitliche Ebene der System-
beziehungen unterschieden. Die Systembeziehungen der anorganischen Umwelt zur Lebewelt auf
Artniveau werden durch die Autokologie, auf Bestandesniveau durch die Synokologie und auf Ve-
getationskomplexniveau durch die Synsoziologie (Sigmasoziologie) erfasst.

3. Systemsteuerung: Die miteinander in Beziehung stehenden Systemelemente werden durch Infor-
mations-, Energie- und Stofffliisse gesteuert. Das Vorkommen von Pflanzenarten, die Entstehung,
die Erhaltung und die Fortentwicklung von Pflanzenbesténden sowie die spezifische Charakteristik
von Vegetationskomplexen erfolgt durch folgende Systemsteuerungsparameter:
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— Endogene Wirkungen: Die endogenen Wirkungen ergeben sich durch inter- und intraspezifi-
sche Konkurrenz- und Koexistenzphdnomene (Kooperation, Epiphytismus, Mutualismus usw.)
unmittelbar aus der Vegetation. Sie konnen als Folgereaktion von Stérungen abgeleitet werden
und sind indirekt von den anorganischen Umweltfaktoren bestimmt. Dariiber hinaus kdnnen
auch anthropogen-zoogene Einfliisse auf die Vegetation die endogenen Wirkungen entschei-
dend préagen.

— Exogene priméire Standortsfaktoren: Ausgehend von der komplexen Faktorengruppe der an-
organischen Umweltfaktoren Klima, Relief, Boden sowie den biotischen Faktoren Mensch und
Tier lassen sich die exogenen primédren Standortsparameter Wirme, Licht, Wasser und chemi-
sche Stoffe ableiten. Letztere wirken direkt auf die Vegetation und sind fiir die Wuchsbedin-
gungen der Pflanzen verantwortlich.

— Storungseinfluss: Dieser exogene Standortsfaktor ist maBgeblicher Ausldser der progressiven
Sukzessionsentwicklung und stellt daher einen zentralen Faktor fiir die Dynamik von alpinen
Okosystemen dar.

Technische Eingriffe konne den natiirlichen Prozessablauf abstoppen bzw. minimieren. Eine solche
,Stérungsblockade* kann insbesondere in alpinen Okosystemen mit einer naturgemiB hohen Relief-
energie eine nachhaltige Verdnderung des Lebensraums nach sich ziehen. Beispiele von Storungsblo-
ckaden sind Lawinen- und Wildbachverbauungen sowie Fluss- und Bachregulierungen. Mit dem Wis-
sen vom raumlich-zeitlichen und funktionalen Beziehungsgefiige eines Okosystems kénnen anthropo-
gene Eingriffe zur Arterhaltung den natiirlichen Prozessen angeglichen und damit aus Sicht des Natur-
schutzes optimiert werden.

Im Zusammenhang mit anthropogenen und anthropogen-zoogenen Storungen ist aus gegenwirtiger
Sicht auch die Zeitdauer der Nutzungsauflassung zu beriicksichtigen. Charakteristisch ist ab dem Zeit-
punkt der Nutzungseinstellung ein mehr oder minder rasches Einsetzen einer sekundéren progressiven
Sukzession. Das ist insbesondere in der Alpenregion von groBer Bedeutung, da hier innerhalb der letz-
ten Jahrzehnte iiber weite Bereiche Bergmihder und Almen aus der Nutzung genommen wurden und
seither verbrachen.

Im Naturschutz und gerade im Zusammenhang mit Schutzgebietskonzepten werden in erster Linie
konservierende Schutzstrategien verfolgt (vgl. SCHERZINGER 1995, 1996). Hinter diesen
konventionellen Planungsansitzen stehen zumeist statische und deterministische Konzepte, welche
exakt definierte ,, Endzustdnde® anstreben. Im Gegensatz dazu muss fiir die langfristige Erhaltung
natiirlicher Okosysteme verstirkt der ,,Schutz* von Naturprozessen in der Planungsphilosophie im
Vordergrund stehen (vgl. PLACHTER 1998). Dabei tritt der unmittelbare Schutz ausgewihlter Tier- und
Pflanzenarten in seiner Bedeutung zuriick. Wesentlich ist, dass Naturereignisse bis hin zu
»,Naturkatastrophen von Menschen mdglichst ungehindert ablaufen. Das setzt voraus, dass
Schutzgebiete eine entsprechende Grofenordnung besitzen und wirtschaftliche Faktoren beziiglich der
Landnutzung eine untergeordnete Rolle spielen. Speziell Nationalparke bieten sich hier aufgrund der
gesetzlichen und naturrdumlichen Voraussetzungen an, als ,,Naturrefugien eine besondere Bedeutung
in einer zunehmend technisch kontrollierten Umwelt und 6konomisch orientierten Gesellschaft einzu-
nehmen.
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