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3.4 Berchtesgadener Alpen - HOhenstufen der Vegetation im
Hochgebirge

Das Satellitenbild ,,Berchtesgadener Alpen* zeigt die Ausdehnung der natirlichen Héhenstufen der
Vegetation sowie die almwirtschaftlichen Nutzflachen in der montanen und subalpinen Stufe.

3.4.1 Sachinformation

a. Das Satellitenbild und seine Aufbereitung

Das Satellitenbild ,,Berchtesgadener Alpen* (Folie F 12) ist ein Ausschnitt aus einer LANDSAT-TM-
Szene vom 7.8.1991 (PixelgréfRe 30 m x 30 m). Die Originaldaten sind mit dem Programm Idrisi for
Windows 2.0 bearbeitet und mit der Codierung Kanal 1 = Blau, Kanal 4 = Grun, Kanal 7 = Rot zu
einem Falschfarbencomposit vereinigt. Dieser Kombination wurde gegeniiber anderen Mdglichkeiten
der Vorzug gegeben, weil alle wesentlichen Elemente einer Hochgebirgslandschaft einschliel3lich der
Hohenstufen leicht zu erkennen sind und dichtere Vegetation griin erscheint.

b. Bildaussage

Die Berchtesgadener Alpen gehoren als Teil der Salzburger Alpen zu den Nordlichen Kalkalpen.
Ramsaudolomit und Dachsteinkalk bauen die bis 3000 m méchtigen Bergmassive (Watzmann 2713 m,
Hochkoénig 2941 m) auf, die von Tallagen um 500 m Meereshdhe aufsteigen. Wie fur diesen Teil der
Ostalpen charakteristisch, pragen Uberwiegend Plateaugebirge das Bild. Der Plateaucharakter von
Lattengebirge, Untersberg, Reiter Alpe, Hagengebirge und Steinernem Meer sind an den weitgehend
fehlenden Schatten im Satellitenbild deutlich zu erkennen. Die Gebirgsketten von Watzmann und
Hochkalter mit scharfen Graten stellen Ausnahmen dar, die auf besondere tektonische Verhaltnisse zu-
rickzufiihren sind. Im Mittelpunkt des Bildes liegt der glazial Uberpragte Grabenbruch des Kdnigssees.

Hoéhenstufen: Da der anthropogene Einfluss auf die Hochgebirgsokosysteme mit zunehmender Héhe
abnimmt, sollen die Farbsignaturen der Hohenstufen ,,von oben nach unten* charakterisiert werden
(val. Interpretationsbild auf der nachsten Seite):

e nivale Stufe: Die hochsten flachigen Erhebungen des Bildes findet man auf dem Hochkénig-
Plateau im SO: Der Gletscher ,,Ubergossene Alm* (1) hebt sich durch Blauténe ab. Ahnlich ein-
gefarbte Schneereste und kleinere Gletscher gibt es in N-exponierten Nischen von Watzmann,
Hochkalter, Hohem Goll und Steinernem Meer.

o alpine Stufe: Fast vegetationsfreie Fels- und Schuttfluren (2, fliederfarben) folgen als Frost-
schuttzone unter der Zone des ewigen Eises. Analog sind die flachenmaRig unbedeutenden
anthropogenen ,,Felsflachen“ im Talbereich codiert, z. B. Siedlungen, Industrieanlagen, Steinbri-
che, Kiesgruben.

Unter der Felswuste schlie3t sich meist nur kleinflachig, in hellgriinen Tonen die alpine Rasen-
stufe (3) an, deutlich erkennbar z. B. auf der Nordseite von Watzmann und Hochkalter, auf der
Suidseite des Hohen Golls oder im Hagengebirge. Sofern sich dunkleres Griin oder Griingrau ein-
mischt, sind Graser und Kréauter von Zwergstrauchern, Latschenbusch oder einzelnen Nadelb&u-
men durchsetzt (3 a).

Hinweis: Auch in Talern und Talkesseln dominiert Hellgriin. Hier steht die Farbe fur landwirt-
schaftliches Dauergriinland (9); Ackerflachen kommen im Bildausschnitt nicht vor.

e subalpine und montane Stufe: Dunkelgriine Farben kennzeichnen die Waldstufe. Die verschie-
denen Waldtypen lassen sich an der Farbcodierung nicht eindeutig erkennen. Als Faustregel gilt:
Je lichter der Wald und je hoher der Laubholzanteil, desto heller der Griinton. Lichte naturnahe
Zirbenwalder (4) finden sich beispielsweise in relativ kontinentaler Lage auf den Plateaus von
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Interpretationsbild ,,Die Berchtesgadener Alpen* (Bildbreite ca. 30 km)
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Legende
1 Gletscherzone, hier Gletscher ,,Ubergossene Alm* am Hochkonig
2 Fels- und Schuttfluren (fast vegetationsfrei)
3 alpine Rasen
3a alpine Rasen durchsetzt mit Zwergstrauchern und Latschenbusch
4 naturnahe subalpine Zirbenwalder durchsetzt von Latschenbusch und Zwergstrauchern
5 naturnahe subalpine Fichtenwalder
6 naturnahe montane Bergmischwalder (Buche, Fichte, Tanne, evtl. Ahorn und Esche)
7 naturnahe montane Kiefernwalder mit gras- bzw. zwergstrauchreichem Unterwuchs
8 naturferne Fichtenwalder der montanen Stufe (Fichtenforste)
9 Dauergriinland in den Talern
%9a Lichtweideflachen der Almen
10 Flusse: Saalach bzw. Salzach
11 Obersee
12 kiinstliche Stauseen: Saalachstausee bzw. Diesbachspeicher
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Reiter Alpe, Steinernem Meer und Hagengebirge. Naturnahe Fichtenwalder (5) kommen auf den et-
was tiefer gelegenen und mehr zum Alpenrand hin orientierten Plateaus von Untersberg und Lattenge-
birge vor. Naturnahe Bergmischwalder (6) mit Laubholzdominanz (insbesondere Buche, z. T. auch
Bergahorn und Esche) beherrschen z. B. die Talflanken um den Kdnigssee und die Nordabhénge der
Reiter Alpe. Auf slidexponierten oder trockenen Lagen der tiefergelegenen Talflanken finden sich von
Natur aus oft lichte Kiefernwalder (7) mit zwergstrauch- und grasreichem Unterwuchs (,,Kiefern-
wiesenwélder®), z. B. auf entsprechenden Standorten von Untersberg, Lattengebirge und Reiter Alpe.
Infolge einer 500- bis 1000-jahrigen Waldnutzung fiir die Salinenwirtschaft im Raum Berchtesgaden
und Bad Reichenhall sowie einer ca. 150-jahrigen Forstgeschichte, in der Wildhege Vorrang vor dem
Wald hatte, sind viele Walder glnstiger Lagen zu Fichtenmonokulturen (8) umgestaltet. Betroffen
sind vor allem Standorte des Bergmischwalds, also die tiefer gelegenen Bereiche der Talflanken und
Bergstocke in Hohen zwischen 1000 - 1500m. Im Satellitenbild sind solche dichten Fichtenmonokul-
turen an tief-dunkelgriinen Farben zu erkennen, beispielsweise an den Nordabhéngen von Watzmann
und Hochkalter, sowie in den mittelgebirgsartigen Bergen nordlich des Hohen Golls und 6stlich des
Lattengebirges.

Bei genauerer Betrachtung erkennt man auch mitten in der Waldstufe eine Vielzahl hellgriiner Fle-
cken, besonders auffallend z. B. im Lattengebirge und in der Westhalfte des Hagengebirges: Hellgrin
in der dunkelgriinen Waldstufe verweist auf Almgelénde (9 a).

Weitere Interpretationshinweise. Flisse (10 = Salzach/Saalach, andere sind aufgrund zu geringer
Breite kaum aufgeldst) und Seen (Konigssee, Obersee =11, Stauseen = 12) erscheinen in tiefem
Schwarzblau.

Der Satellit iberfliegt das Gebiet gegen 10.00 Uhr, die Sonne steht im SO; daher liegen NW-Wande
und NW-Hénge im Schatten — im Gegensatz dazu wird bei der Schummerung topographischer Karten
eine Beleuchtung von NW angenommen! Die fiir das Hochgebirgsrelief typischen Schlagschatten sind
im Satellitenbild von stehenden Gewadssern schwer zu unterscheiden. Interpretationshilfen bieten to-
pographische Karten, vorzugsweise von der CD-ROM des Bayerischen Landesvermessungsamts.

c. Zusatzinformationen

Mit Aushahme der Polarregionen weisen alle Hochgebirge der Erde eine charakteristische Abfolge
von Hohenstufen auf. In den Mittelbreiten sind die Hohenstufen in erster Linie auf Temperaturabnah-
me mit zunehmender Meereshthe zuriickzufiihren, die im Durchschnitt 0,5°C pro 100 Hohenmeter be-
tragt. Aufgrund unterschiedlicher Kalteresistenz der Pflanzen ergeben sich die Hohengrenzen der Ve-
getation. Diese bestimmen Uber 6kosystemische Wechselwirkungen unmittelbar die Lebensmdglich-
keiten von Tieren, aber auch die Chancen des wirtschaftenden Menschen.

M 56 (C 3.4/ A 32) gibt eine Ubersicht tber die Hohenstufen der Berchtesgadener Alpen und ihre In-
wertsetzung durch den Menschen. Alle Hohenstufen zeichnen sich durch breite Ubergangssaume aus.
Der Verlauf rezenter Héhengrenzen hangt nicht nur von der Temperatur, sondern von einer Reihe wei-
terer Naturfaktoren, inshesondere von Relief und Boden, ab. Die traditionelle und rezente Einfluss-
nahme des Menschen kann Vegetationsgrenzen um mehrere hundert Hohenmeter verschieben, wie aus
dem Vergleich des Satellitenbildes mit den Hohengrenzen von Baumarten und Waldern (siehe Schi-
lerinformationsblatter A 34 und 35) ersichtlich wird.

3.4.2 Das Thema im Unterricht

»,Ho6henstufen im Hochgebirge* sind ab Jahrgangsstufe 5 immer wieder Stoff im Geographieunterricht.
Unmittelbare Anknupfungsmoglichkeiten ergeben sich bei Stichpunkten wie ,,Naturrdumliche Gliede-
rung Deutschlands®, ,Naturgeographische Spuren im Heimatraum®, ,,Alpen und Alpenvorland“, Na-
turpotential und touristische Nutzung®, ,,Natur- oder Nationalparks“. Wie bei allen geotkologischen
Themen bieten sich Bezlige zur Biologie, wo unter den Stichworten ,,Wald®, ,,Wechselbeziehungen
zwischen Lebewesen und Umwelt“, ,abiotische und biotische Faktoren®“, , Toleranzgrenzen* in Lehr-
planabschnitten zu ,,Okologie und Umweltschutz verwandte Fragestellungen aufgegriffen werden.
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Da von Schiilern (und Lehrern) keine Gelandekenntnisse vorausgesetzt werden kdnnen, erleichtern die
Arbeit mit dem Satellitenbild eine Reihe terrestrischer Fotos (nur auf CD-ROM).

Der raumliche Einstieg sollte mit dem Satellitenbild (Folie F 12 bzw. in dem Beitrag ,,Satellitenbil-
der im Internet®) erfolgen. Zur Erleichterung der Orientierung und der Interpretation dienen Land-
schaftsaufnahmen (nur in dem Beitrag ,,Satellitenbilder im Internet*). Damit kdnnte man zu einer
»virtuellen Wanderung“ durch die nattrlichen Vegetationszonen der Berchtesgadener Alpen auf-
brechen. Mit Hilfe der terrestrischen Fotos (hur in dem Beitrag ,,Satellitenbilder im Internet®)
fuhrt die Bergtour durch die Bergmischwaldzone, die Nadelwaldstufe, die alpine Rasenstufe bis zur
Fels- und Eiswiste. Im Schilerinformationsblatt M 56 (C 3.4/ A 32) sind alle Ergebnisse zusam-
mengefasst.

In einem dritten Arbeitsschritt kénnen die Schiler dann selbststédndig die Farbcodierung der einzelnen
natlrlichen Pflanzengesellschaften und damit die Ausdehnung der natirlichen Hohenstufen herausfin-
den. Zusatzlich kann man Ausdrucke von Teilen des Satellitenbilds verteilen (z. B. NW-Bereich mit
Reiter Alpe und Lattengebirge oder SO-Bereich mit den Gebirgen um den Konigssee) und diese als
Kartierungsgrundlage verwenden.

Zusatzlich kann man auf die Almwirtschaft im Gebirge eingehen. Auf dem Satellitenbild ist mitten
in der Waldstufe Grinland zu erkennen.

Will man in der Oberstufe die Bestandsdynamik der Walder und die Herausbildung von Hoéhenstufen
und der Waldgrenze kléren, kdnnen zusétzlich die Materialien M 57 bis 60 der beiden Arbeitsblatter A
34 und A 35 herangezogen werden.

Schlussdemonstration: Mit dem Infrarot-Luftbild, das sich stufenweise bis auf den BefliegungsmaR-
stab 1:10000 vergroRern lasst, kann man die lichten Weidewdlder im Bereich Wasseralm-
Teufelshoérner (vgl. M 19) zeigen. Daneben vermittelt das Luftbild auch einen Eindruck von der relativ
geringen Ausdehnung naturlicher Weideflachen im Bereich der alpinen Rasenstufe, die die Alm-
Rodungen in der Waldstufe erzwangen.

Aufgaben:

1. Versuchen Sie, auf dem Satellitenbild einzelne natiirliche Pflanzengesellschaften zu erkennen!
Welche Schwierigkeiten treten hierbei auf?

2. Welche Schwierigkeiten ergeben sich beim Abgrenzen einzelner Vegetationsgesellschaften auf
den Satellitenbildern?

Losungshinweise:

1. Walder, Wiesen und Weiden, alpine Rasen sowie vegetationsfreie Zonen mit anstehendem Gestein
bzw. Gletscher sind leicht ausscheidbar. Eine feinere Differenzierung ist nur im Ausnahmefall
moglich: Laubwélder erscheinen manchmal in etwas hellerem Griin, ebenso heben sich in der sub-
alpinen Stufe die relativ lichten Zirbenwalder von dichten Fichtenwéldern ab.

2. Die Abgrenzung alpiner Rasen gegen Almflachen oder gegen reine Felsfluren ist oft schwierig.
Waldgesellschaften sind zu wenig aufgeldst.

Literatur:

e Bochter, Reinhard.: Salinenwélder im Gebirge — Von Waldraubbau, Wildverbiss und neuartigen
Waldschéaden. Praxis der Naturwissenschaften-Biologie, 8/45, 1996

e Ellenberg, Heinz: Vegetation Mitteleuropas mit den Alpen. 2. Aufl., Ulmer-Verlag, Stuttgart 1978

e Eastman, J. Ronald: Idrisi for Windows — User’s Guide. Clark Labs for Cartographic Technology
and Geographic Analysis, Worcester 1997

e Langenscheidt, Ewald: Geologie der Berchtesgadener Berge; Nationalpark Berchtesgaden. Berch-
tesgadener Anzeiger, 1994
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3 Materialien im Beitrag ,,Satellitenbilder im Internet*

Fotos (Bildautor: Dr. Reinhard Bochter)

Bild Bergmischwald: Auf Ramsaudolomit unter den Nordabstlrzen der Reiter Alpe stockt ein ty-
pischer Bergmischwald mit Buche, Fichte, Tanne und Bergahorn (z. T. Esche, Ulme sowie im
Hintergrund Larche und Latsche als Pionierarten in Lawinengraben und Tobeln).

Bild Bergmischwald-Buchendominanz: Buchenwalder haben eine charakteristische Hallenform
mit relativ geringem Unterwuchs infolge truppweiser Verjiingung.

Bild Kiefernwiesenwald: Auf trockenen Standorten mit flachgriindigen Bdden ersetzen lichte
Kiefernwélder mit Grasern und Zwergstrauchern im Unterwuchs den Bergmischwald.

Bild Fichtenwald Untersberg: Auf Plateaulagen stockt von Natur aus fast reiner Fichtenwald.

Bild Hagengebirge Plateau: Im Bereich der Waldstufe finden sich lichte Zirbenwalder, die z. T. in
Latschenbusch tbergehen (Krummholzstufe).

Bild Krummbholzstufe Reiter Alpe: In Gipfelregionen, die noch in der N&he der Waldgrenze lie-
gen, findet man oft dichtes Latschengebiisch, durchsetzt mit einzelnen Nadelbdumen. Je nach Ex-
position und Hohenlage erreicht die Latsche bis zu 3 m Hohe.

Bild Alpine Rasen — Watzmann: Die Rasenstufe beginnt bei ca. 1900 m und reicht bis ca. 2400 m,
dartiber folgt Felswuste. Im Bereich des Steiges ist Erosion erkennbar.

Bild Hochkénig-Plateau: Blick tiber den Gletscher ,,Ubergossene Alm* gibt einen Eindruck tber
die Gletscherstufe.

Bild Felswiste mit Alpenmohn: Pflanzen kénnen in Gunstbereichen der alpinen und nivalen Stu-
fe sogar auf Sturzkegeln noch wachsen. Als Tiefwurzler stauen und verfestigen sie den Schutt o-
der wandern als Flachwurzler mit den Schutzmassen langsam talwaérts. Zu weit tber 90 % ist das
Substrat in der nivalen Zone jedoch unbesiedelt.

Folie F 12:
Berchtesgadener Alpen vom 07.08.1991

Copyright: Dornier Satellitensysteme GmbH — EADS — Abt. RSX 41, 88039 Friedrichshafen
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C.34 Hohenstufen A 32
M 56: Die Hohenstufen der Berchtesgadener Alpen und ihre Inwertsetzung
Hoéhenintervall | Relief, Geologie Bdden naturnahe Le- traditionelle rezente
(m Uber NN) bensgemeinschaf- Nutzung Nutzung
ten
400-600 m: Grabenbriiche, Rendzinen, | Laubwalder (v.a | Siedlungen, Wiesen | Siedlungserweite-
colline Seen, Schwemm- | Parabraun- | Buchen), Schlucht- | (z. T. Weiden), Sali- | rung, Parkplatze,
Stufe, und Sturzkegel, |erden, walder mit Esche | nenforstwirtschaft Tourismus, Ge-
Laubwaldstufe | Taler, Talterras- | Braunerden |und Ahorn, Aue- werbegebiete; z. T.
sen, Lokal- und walder; Rehwild, aus dem National-
Fernmoréne Winterquartier fur park ausgegliedert
Rotwild
600-1200 m: Talflanken, Steil- Rendzinen, Bergmischwald Siedlungsraum (bis | Siedlungserweite-
montane wénde, Berg- Parabraun- | (Buche, Fichte, ca. 900 m), Salinen- | rung, Berggasthau-
Stufe, sturz- und Hang- erden, Tanne), Kiefern- | forstwirtschaft, Wie- | ser, Straflen, Berg-
Bergmischwald- | schuttmassen, Braunerden, | Wiesenwalder mit | sen, Weiden, Nieder- | bahnen, Lifte, Ski-
Stufe Lokal- und Fern- Hangkollu- Schneeheide (auf | leger der Almen abfahrten, Forst-
moréane, Ramsau- | yjjen trockenen Standor- stralien; z. T. Nati-
dolomit ten); Rehwild, Rot- onalparkschutzzo-
wild ne mit strengen
Auflagen
1200-1800 m: siehe Oben, meist Rendzinen, Fichten’ dariiber Salinenforstwirt- Forststragen,
subalpine Plateaus, Steil- | parabraun- | bis zur Waldgrenze | schaft, Almwirt- Schutzhiitten,
Stufe, wande, Dolinen, | erden, Zirben-Larchen- | schaft (Mittel- und | Bergbahnen, Lifte,
Nadelwald- Uvalas, Ponore; | Braunerden, | Wald; Latsche und | Hochleger, z. T. alpine Wander-
Stufe Dachsteinkalk | pelosole; | Zwergstraucher | Wieder aufgelassen) | und Skirouten,
(seltener Dolomi- | Flach- und | (Baumgrenze ca. Skiabfahrten; i-
te), z. T.LOss- | Hochmoore | 2100 m); Sommer- berwiegend
tiberdeckung einstand von Rot- Schutzzone des
wild, Gams, Stein- Nationalparks mit
bock (ganzjahrig), strengen Auflagen
z. T. Murmeltiere
1800-2500 m: Gipfel (oft an flachgriin- | alpine Rasen (mit | Hochleger der Al- Schutzhiitten, alpi-
alpine Stufe, Plateaurandern), |dige Rend- |zunehmender Héhe | men (meist schon im | ne Wander- und
Rasenstufe, Kare, Moranen- | zinen, O-C- | liickenhaft), ein- 19. Jahrhundert wie- | Skirouten; Schutz-
Felsstufe walle, Steilwan- | Boden, Gir- | zelne Polster, der aufgegeben) zone des National-
de, Sturzkegel; landen- und | Zwergstraucher (in parks mit strengen
Dachsteinkalk Frostmus- | tieferen Lagen); Auflagen
terbdden Gams, Steinbock,
Murmeltiere
Uber 2500 m: hochste Gipfel, | keine oder | Pionierpflanzen, keine alpine Wander-
nivale Stufe, hochste Plateau- | peginnende |ansonsten meist und Skirouten;
Eis- und lagen; Dach- Bodenbil- | vegetationsfrei Schutzzone des
Felswiiste steinkalk, Frost- | dung Nationalparks mit
schutt strengen Auflagen
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C.34 Tafelbild A33

Tafelbild: H6henstufen und Pflanzengesellschaften

Die natiirlichen Hohenstufen Fis und Felowiiste,
der Berchtesgadener Alpen Pionierp flanzen

2 3en

alpine Rasenstufe

Nadelwal stufe (Fichie, Zirthe, Lirche)
dariih er Krummhokstufe (L atsche)

Bergmischwaldstufe (Buche, Fichte, Tanne)

-E&L-------------------------

Laub mischwald stufe {Buc he v orherrsc hend, dazu Esche, Bergahorn)
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C.34 Informationen zum Bergwald A 34

M 57: Der Bergmischwald

Bergmischwaélder stocken von etwa 600-1200 m tiber NN. Neben der Buche als wich-
tigstem Laubbaum haben Fichte und Tanne von Natur aus einen gréReren Anteil als in
den Laubmischwaldern tieferer Lagen. Sporadisch treten im Bergmischwald Berg-
ahorn, Eibe, Mehl- und Vogelbeere, Esche, Bergulme und Larche hinzu. Verschiedene
Entwicklungsphasen des Bergwaldes kann man nebeneinander in kleinrdumiger
Durchmischung vorfinden, z. B. Verjungungs-, Jungwuchs-, Optimal-, Schlussbe-
stands- und Zerfallsphase. Das charakteristische Waldbild prégt ein ungleichaltriger,
unterschiedlich dichter und meist mehrschichtiger Bestandsaufbau. Alle Baumdimen-
sionen und Altersklassen sind vorhanden. Jungbesténde, die sich Uber weite Strecken
erstrecken, fehlen ebenso wie grofRere Kahlstellen. Die Hauptbaumarten stehen einzeln
oder in groReren Gruppen. Alle Entwicklungsphasen eines solchen Urwalds treten im
Laufe von Jahrhunderten an jedem Ort des Waldgebiets auf. Ein Bergwald im Urzu-
stand ist demnach ein Mosaik aus Stadien eines Zyklus, der in 400 bis 600 Jahren ein-
mal durchlaufen wird.

Das gesamte Okosystem beherbergt eine Vielfach groRere Artenzahl als einzelne sei-
ner Entwicklungsphasen. Insbesondere ist der Altholzanteil sehr hoch - hiebreife Bau-
me werden ja nicht genutzt; ebenso fallt der hohe Anteil an Totholz auf. Der Altersun-
terschied der Badume kann weit Gber 300 Jahre betragen. Der durchschnittliche Holz-
vorrat ist mit bis zu 1000 m3/ha ausgesprochen hoch. In der Bodenvegetation dominie-
ren Krauter, Hochstauden und Farne; Graser sind spérlich vertreten.

Der naturnahe Bergmischwald verjiingt sich selbst: Solange das Kronendach dicht ge-
schlossen bleibt, sterben Baumsédmlinge, die am Waldboden reichlich auflaufen, nach
wenigen Jahren ab. Reif3t der Sturm jedoch Licken in einen (beralterten Bestand, er-
hélt der Boden plotzlich Licht: Pionierpflanzen wachsen rasch, z. B. Weiderdschen,
Himbeere, Holunder, Weide, Vogelbeere, Kirsche und Bergahorn. In ihrem Schatten
kommen Tanne und Buche, im Halbschatten die Fichte auf. Schnell wird der Boden
wieder bedeckt; Humus- und damit Nahrstoffverluste durch Erosion einerseits und
Mineralisation mit nachfolgender Auswaschung andererseits werden verhindert. Nach
einigen Jahrzehnten l&sst das Hohenwachstum der Pioniervegetation nach. Die jungen
Tannen, Buchen und Fichten, die in ihrem Schutz gewachsen sind, gelangen zur Do-
minanz und bilden fir Jahrhunderte einen Mischbestand.

Aufgabe:
Skizzieren Sie kurz die einzelnen Entwicklungsstadien des Bergmischwaldes!
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M 58: Der Nadelwald

Was macht Nadelbdume konkurrenzfahig? Je kontinentaler der Klimacharakter, desto
hoher ist unter naturlichen Bedingungen der Nadelholzanteil im Wald. Ob hierbei die
schérferen Winterfroste, die in den Alpentélern grélRere Spatfrostgefahr, die geringere
Bewolkung und die damit verbundene stirkere Einstrahlung, der rasche Ubergang
zwischen Winter und Sommer, die zeitweilig groRere Trockenheit oder andere Fakto-
ren ausschlaggebend sind, lasst sich nicht ohne Weiteres entscheiden. Wahrscheinlich
wirken immer mehrere Faktoren zusammen. Moglicherweise sind diese Faktoren nur
indirekt von Bedeutung, indem sie z. B. Schadlinge daran hindern, den jungen Nadel-
b&dumen zuzusetzen. Je kiirzer die Vegetationsperiode (Zeitraum mit Mitteltemperatu-
ren Uber 10°C), desto mehr kommen bei vergleichbarem Klima- und Bodencharakter
ebenfalls Nadelholzer gegentiber Laubholz zum Zuge.

Je &rmer der Boden an Néhrstoffen, desto bedeutender ist bei gleichem Klima die Rol-
le der Nadelb&dume, insbesondere der Fichte und Kiefer. Kein Nadelbaum ist jedoch
auf saure Boden angewiesen! Zusatzlich begtnstigt hohere Bodenfeuchte die Nadel-
b&dume im Wettbewerb mit Laubhdlzern.

Bei den genannten Bodenfaktoren sind die eigentlichen Ursachen fir die Beglinstigung
der Nadelholzer ebensowenig offensichtlich wie bei den Klimaeigenschaften. Doch
darf man hervorheben, dass die Begiinstigung fast immer nur relativ ist, d. h. in Kon-
kurrenzvorteilen besteht. Alle oben aufgefuhrten Faktoren wirken hemmend auf die
Produktivitat der Nadelholzer, wenn auch in geringerem Malie als auf die Laubholz-
konkurrenten. Die Verteilung von Laub- und Nadelholzarten in der Natur kann nur aus
dem Wetthewerb erklart werden und ist deshalb vom Menschen leicht zu beeinflussen.
Da die meisten Nadelholzarten immergriin sind, vermdgen sie das Frihjahr und den
Spatherbst besser zur Photosynthese auszunutzen als die Laub abwerfenden Baume.

Aufgabe:
Welche Faktoren fiihren zur Nadelwaldstufe zwischen 1200 und 1800 m H6he?
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M 59: Natirliche Pflanzengesellschaften und Hohenbereiche

Hohenbereich/ naturliche Pflanzengesellschaften auf durchschnittlichen
Bezeichnung Standorten
400 m-600 m Buchen beherrschte Laubmischwalder (mit Esche, Ulme und Ahorn);
Laubwaldstufe auf trockenen Standorten: Kiefernwiesenwalder mit Zwergstrauchern
600 m —1200 m Bergmischwald (Buche, Fichte, Tanne) auf trockenen Standorten:
Bergmischwald- Kiefernwiesenwalder mit Zwergstrauchern

stufe

1200 m - 1900 m | Fichtenwald, dartiber Zirbenwald bis zur Waldgrenze (ca. 1900 m);
Nadelwaldstufe/ dann Latsche und Zwergstraucher bis zur Baumgrenze(ca. 2100 m)
Krummbholzstufe

1900 m — 2500 m |alpine Rasen (Krduter und Graser), z. T. mit Zwergstrauchern (mit zu-
Alpine Rasenstufe | nehmender Hohe liickenhaft), einzelne Polster

ab 2500 m uberwiegend vegetationsfrei, z. T. einzelne Pionierpflanzen
Fels- und Eiswiiste

M 60: Klimatische Ursachen der Hohengrenze des Waldes

Fur die Lage der Waldgrenze sind nicht einzelne Faktoren, sondern der gesamte Klimacharakter ver-
antwortlich. In den , kontinental“ gepragten Zentralalpen liegt die Baumgrenze in héheren Regionen
als in den Randalpen, zu denen auch die Berchtesgadener Alpen gehdren. Diese Tatsache gilt auch fiir
einzelne Baumarten wie der Fichte, die ja in allen Teilen der Alpen vorkommt. Der Wald wird offen-
sichtlich durch die ,,kontinentaleren* Klimaverhaltnisse der Binnenlage eher begiinstigt und steigt dort
hoéher in den Gebirgen empor.

Sehr wahrscheinlich spielen hierbei die Temperaturen im Sommer wahrend der hellen Tagesstunden
eine entscheidende Rolle. Die Tage mit Mitteltemperaturen tber 10°C, d. h. mit vorwiegend ginstigen
Photosynthesebedingungen, sind bei gleicher Meereshohe in den Zentralalpen wesentlich hdufiger als
in den Randalpen. Diese Verladngerung der Vegetationsperiode ist teilweise durch die groRere Massen-
erhebung begriindet; vor allem aber spielt die l&ngere Sonnenscheindauer in dem wolkendrmeren
»Binnenklima“ eine entscheidende Rolle. Sie beglinstigt insbesondere das Ausreifen der Jahrestriebe
und der Nadeln bzw. bei Laubbaumen der Knospen. Bei der Fichte zum Beispiel dauert es schon unter
Bedingungen der Bergmischwaldstufe drei Monate, bis die duBeren Zellschichten junger Nadeln, be-
stehend aus Wachsh&utchen (Kutikula) und obersten Zelllagen mit besonders verdickten Zellwénden
(Epidermis), ihre endglltige Dicke erreicht haben. Von diesem Ausreifen hdngt das Schicksal der
Baume im Winter ab. Mangelhaft ausgebildete Blatter bzw. Nadeln ohne speziellen Verdunstungs-
schutz vertrocknen besonders im Spétwinter, wenn die Sonne sie erwéarmt, wahrend die Wurzeln aus
der gefrorenen Erde kein Wasser aufnehmen kénnen. Uberhaupt diirfte die Frosttrocknis in Schonwet-
terperioden die eigentlich entscheidende Ursache fir das plotzliche Haltmachen der Baume sein, das ja
in scheinbarem Widerspruch zu der allmahlichen Anderung des allgemeinen Klimas mit steigender
Hohe steht.

Aufgaben:

1. Stellen Sie die Ursachen fiir die Waldgrenze unter den Gesichtspunkten allgemeinklimatisch, lo-
kalklimatisch, edaphisch und orographisch tabellarisch zusammen!

2. Erkléren Sie, warum man Latschengebdische (ber der Waldgrenze findet!
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