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Zusammenfassung

Der Nordrand der Bayerischen Alpen wird zum einen (oft) von Flysch-Gesteinen gebildet mit
abgerundeten Bergen von Mittelgebirgscharakter sowie nach Siiden folgend von Kalkalpin, oft Wetter-
steinkalk mit markanten, scharf geformten Bergen (z. B. Benediktenwand, 1800 m NN). Im Gegensatz
zum vorgelagerten Flachland sind die Niederschlige ganzjdhrig hoch, an der Benediktenwand bis
deutlich iiber 2000 mm. Des kleinrdumigen geologischen Wechsels und des ausgeprégten Reliefs wegen
andert sich das vielseitige Standortmosaik oft auf kurze Distanz grundlegend. Hinzu kommen glaziale
Gelédndestrukturen. Die Nordflanke der Benediktenwand einschlieBlich der Vorbergzone ermdglicht auf
kurzer Wanderstrecke einen Einblick in die vielseitigen Waldgesellschaften des Nordrandes der Baye-
rischen Alpen. Zum Abschluss der Exkursion Diskussion der moglichen Anderungen des Vegetations-
mosaiks im Zuge des Klimawandels auf Basis aktueller Modellierungen.

Geologische Merkmale: Reissenbildung in glazialen Staubeckensedimenten, ehemalige Fernmorine,
ehemalige Lokalmoréne, Kossener Schichten des Flysch, Wettersteinkalk, Hochmoor.

Folgende Waldgesellschaften werden im Rahmen der Exkursion vorgestellt:

- Karbonat-Bergmischwald (Lonicero alpigenae-Fagetum) in verschiedenen Ausbildungen

(incl. fritherem Aceri-Fagetum)

- Labkraut-Tannenwald (Galio rotundifolii-Abietetum equisetetosum)

- Moor-Fichtenwald (Bazzanio-Piceetum)

- Spirken-Hochmoor (Pino-Sphagnetum)

- Carex remota-Alnus incana-Gesellschaft (4lno-Ulmion)

- Bergmischwald auf saurem Substrat (Luzulo-Abietetum)

- Bei Tutzinger Hiitte: Seslerio-Caricetum sempervirentis, Rumicetum alpini

1. Einfiihrung in das Exkursionsgebiet
Exkursionsgebiet: Nordlich der Benediktenwand oberhalb von Benediktbeuern
Vegetationstypen: Waldgesellschaften des Alpennordrandes, 1000—1325 m NN
1.1 Lage und Geographie

Deutschland hat nur einen sehr kleinen Anteil an den Alpen, aber immerhin gehdrt der
stidlichste Teil Bayerns zu den Alpen. Die markanten Berge der von Norden aus gesehen
ersten Bergreihe wie Kampenwand, Wendelstein und Benediktenwand werden von
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Abb. 1. Die markante Wettersteinkalk-Steilwand der Benediktenwand (1800 m NN), gesehen von der
Eibelsfleckalm aus (Foto: A. Fischer, 1989).

Abb. 2. Blick von der Benediktenwand nach Siiden iiber die Hauptdolomitzone zum Karwendelgebirge
(erneut Wettersteinkalk) (Foto: A. Fischer, 1989).
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Wettersteinkalk (oft zusammen mit Hauptdolomit) gebildet. Siidlich daran anschlieBend,
meist schon zu Osterreich gehdrend, folgt groBflichig der Hauptdolomit, der im Gegensatz
zum Wettersteinkalk meist weniger schroffe Berge bildet (Abb. 1 und 2).

Diesen Bergen aus kalkalpinem Material vorgelagert ist eine sog. Vorbergzone, gebildet
aus Gesteinen des Flysch; sie bleibt deutlich niedriger und vermittelt den Charakter kleiner,
abgerundeter Berge eines Mittelgebirges, z. B. der Dandelberg siidlich von Rosenheim oder
der Blomberg westlich von Bad Tolz.

Weiter nordlich schlieft der Molasse-Trog an, der bis zur Schwabischen und Frankischen
Alb reicht. In der Nédhe der Alpen ist davon aber nur an wenigen Stellen etwas unmittelbar
sichtbar, denn in den Eiszeiten reichten die Gletscher bis weit ins Alpenvorland hinaus und
hinterlieBen méchtige Grundmorénen, die der Molasse aufliegen. Die Endmorénen der letzten
(Wiirm-)Eiszeit sind im Geldnde noch heute deutlich als langgestreckte Hiigelketten zu
erkennen, so zwischen Starnberg und Gauting (ehemaliger Isar-Loisach-Gletscher) sowie bei
Aying oder Eglharting (ehemaliger Inn-Gletscher). In der vorletzten Eiszeit (Riss) reichten die
Gletscher noch etwas weiter nach Norden; diese aus lockerem Mordnenmaterial bestehenden
ehemaligen Hiigelketten sind mittlerweile weitgehend abgetragen, so dass sich nur noch
leichte Stufen im Geldnde finden, z. B. bei Zorneding.

Beim Aufschieben siidlicher Gesteinsmassen nach Norden wurde die nahe gelegene
Molasse faltenartig aufgeworfen und wird als Faltenmolasse bezeichnet. Ein solches Band der
Faltenmolasse beginnt am Kochelsee und erstreckt sich von dort Richtung Osten bis Bad Télz.

Wo beginnen also die Alpen? — Das hdngt von der Definition ab! Geologisch kdnnte man
die Alpen mit den kalkalpinen Gesteinen Hauptdolomit und Wettersteinkalk beginnen lassen,
geomorphologisch mit dem Anstieg der Berge aus dem Alpenvorland (wobei die Vorbergzone
einbezogen wire), oder dynamisch mit den ersten sichtbaren Folgen der Alpenauffaltung, also
mit der Faltenmolasse.

Im Bereich der Benediktenwand (1800 m NN) bei Benediktbeuern ist die gesamte Abfolge
von Faltenmolasse tiber Flysch bis zum Kalkalpin auf kurzer Distanz beieinander. Das auf der
Exkursion zu FuB3 zu erkundende Gebiet reicht von 1025 m NN auf Flysch bis auf 1325 m NN
auf Wettersteinkalk und bezieht zahlreiche glaziale Formen mit ein.

Das Gebiet wird forstlich genutzt (Forstbetrieb Bad T61z). Ziel ist es, wertvolles Holz zu
erzeugen, dabei aber stets die natiirlichen Grenzen zu beachten, also nachhaltig zu wirt-
schaften. Dazu gehort auch, die Wildbestinde so zu regulieren, dass sie die spontane Wald-
regeneration nach Holzernte nicht stéren. Das scheint, wie die Exkursion zeigen wird, auch
tatsachlich zu funktionieren.

1.2 Geologie

Die komplizierte Geologie der Alpen und des Alpenvorlandes ist in der ,,Geologischen
Karte von Bayern 1:500.000“ (BAYERISCHES GEOLOGISCHE LANDESAMT 1981) dargestellt und
erldutert; darauf bezieht sich die stark vereinfachte und schematisierte Darstellung in
Abbildung 3.

Molasse

Beim nordwirts Schieben der Afrikanischen auf die Europidische Kontinentalplatte wurde
letztere im Eozdn und Oligozén (Tertidr) abgesenkt. Der sich bildende Trog wurde sukzessive
mit Erosionsmaterial der sich auftiirmenden Alpen verfiillt. Der geologische Sedimenttrog
erstreckt sich von den Alpen bis nordlich an die Schwiébische und Frénkische Alb und vom
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Abb. 3. Schematisierter Uberblick iiber die Geologie und Geomorphologie des Alpennordrandes
(verandert nach BAYERISCHES GEOLOGISCHE LANDESAMT 1981). Griin markiert: Exkursionsbereich.

Bodensee bis nach Passau. Teils wurden die Sedimente in SiiBwasser abgelagert, teils war der
Trog Teil eines Meeres (Siiwasser- bzw. Meeresmolasse). Die Molasse-Sedimente sind
deshalb sehr vielgestaltig mit Schottern, Sanden und Lehmen verschiedenster Ausdehnung,
unterschiedlicher Verdichtung und chemischer Zusammensetzung. Die élteren Molasse-
Ablagerungen nahe des damaligen Alpenrandes wurden von den von Siiden her nordwirts
drangenden Gesteinspaketen iiberfahren, so dass sie in Bohrungen unter(!) dem Kalkalpin
nachweisbar sind. Im Prozess des nordwirts Schiebens wurde die Molasse nahe des
Alpenrandes gestaucht und gefaltet, aufgeschlossen z.B. am Einschnitt der Autobahn A95
wenig nordlich von Sindelsdorf. Im Tertdrhiigelland, z. B. bei Freising, bildet die Molasse die
aktuelle Hiigellandschaft.

Flysch

Als Flysch bezeichnet man Ablagerungen in einem Trog, der sich bereits zu Beginn der
Kreidezeit einzusenken begann. Flysch-Material wurde von der Kreide bis ins Alttertidr
abgelagert. Es ist einerseits starker gesteinsartig verfestigt als die Molasse, andererseits viel-
gestaltiger. Oft karbonatreich, gibt es aber auch schiefrig-silikatische sowie mergelige
Bereiche. Einige Ablagerungen verwittern leicht zu schwerem Ton (Kossener Schichten). Der
Begriff ,,Flysch® stammt aus der Schweiz und bezeichnet schiefrig zerbrockelndes, leicht
verwitterbares Material. Entsprechend dieser Charakteristik sind Flysch-Berge stets ab-
gerundet.

Kalkalpin

Noch élter ist das Kalkalpin, also Ablagerung ab Trias (&ltester Abschnitt des Erdmittel-
alters) iiber Jura bis beginnende Kreide. In den Bayerischen Alpen flichig bedeutsam sind
Wettersteinkalk und Hauptdolomit. Wettersteinkalk (benannt nach dem Wettersteingebirge,
wo er besonders miachtig ansteht) besteht tiberwiegend aus Kalziumcarbonat und zeigt deshalb
Verkarstungsmerkmale. Im Exkursionsgebiet besteht die markante Nordwand der Benedikten-
wand aus Wettersteinkalk. Beim Hauptdolomit ist Kalziums teilweise durch Magnesium
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ersetzt; das Gestein ist ausgesprochen sprode und hart, erosionsbestéindig und wegen gerin-
gerer Loslichkeit weniger zur Verkarstung neigend. Im erweiterten Exkursionsgebiet schlief3t
der Hauptdolomit siidlich an den Wettersteinkalk an; er hat dort eher Mittelgebirgscharakter.
Vom Gipfel der Benediktenwand aus blickt man nach Siiden iiber diese Hauptdolomit-Zone,
an die sich am Horizont das Profil des Karwendelgebirges anschlieft, welches wiederum aus
Wettersteinkalk besteht (Abb. 2).

Glaziale Strukturen und Materialen

Die Bayerischen Alpen sowie deren Vorland waren in den Eiszeiten zu erheblichen Teilen
vergletschert. Auch im Exkursionsgebiet sind die Lagen unter gut 1000 m NN glazial geprégt,
und in der Mulde der heutigen Tutzinger Hiitte nordlich der Benediktenwand-Steilwand lag
ein Lokalgletscher.

Die landschaftsprigende glaziale Erscheinung im Exkursionsgebiet war der Isar-Loisach-
Gletscher, der iiber das Walchenseebecken, die Kesselbergstufe und das Kochelseebecken
nach Norden ins Alpenvorland austrat und sich dabei Ostlich weit ausbreitete. Er reichte im
Exkursionsgebiet bis in eine Hohe von gut 1000 m NN. Die Eis- und Gerdllmassen des
Gletschers ,,plombierten” den Talzug nérdlich der Benediktenwand auch noch wéhrend des
Abschmelzens. Alle Sedimente, die an der Benediktenwand-Nordseite entstanden, blieben
hinter diesem Gletscherpfropfen gefangen und lagerten sich als Staubeckensedimente ab. Das
heutige Lainbachtal hat sich in dieses lockere Schuttmaterial eingefressen. Mit Beginn der
Landnutzung nach der Griindung des Klosters Benediktbeuern (Holznutzung, Waldweide)
kam es zu massiver Erosion in diese Staubeckensedimente, sogenannte ,,Reissenbildung®. Der
Gurnberg zwischen Gurnmoos und Eibelsfleckalm ist ein Teil der Seitenmordne des Glet-
schers.

An zwei Stellen sind die heutigen Pésse zwischen Isar-Loisach-Tal einerseits und Inntal
andererseits so niedrig, dass der Inngletscher am Fernpass und Seefelder Sattel {iber sie hin-
tiberreichen konnte (letzterer mafigeblich fiir das Exkursionsgebiet). Auf den Isar-Loisach-
Gletscher (der kalkige Sedimente transportierte) legte sich also Gletschermaterial, das aus den
Zentralalpen stammte und Sedimente aus den Zentralalpen mitbrachte: Gneise und Granite.

Die Benediktenwand (wie weitere Berge der bayerischen Nordlichen Kalkalpen) oberhalb
gut 1000 m NN ragte aus diesem tiberregionalen Gletschernetz heraus. Es gab oberhalb dieses
,Ferneismeeres* lokale Gletscher, die des geringen Einzugsgebiets wegen nur kurze Glet-
scherzungen bildeten und z. T. nicht einmal den Ferngletscher erreichten. Im Alpenvorland
waren méchtige Gletscherloben entwickelt, die zum Beispiel bis ndrdlich von Starnberg
reichten. Das anstehende Material ist deshalb dort Grundmoréne.

1.3 Klima
Zur Veranschaulichung der klimatischen Situation Bayerns und insbesondere des baye-
rischen Alpenrandes siche BAYFORKLIM (1996).

Niederschlag

Vom Norden Bayerns nach Siiden steigen die Niederschldge schrittweise an: Wiirzburg
560 mm, Niirnberg 743 mm, Miinchen 935 mm, Benediktbeuern 1581 mm (CLIMATE-
DATA.ORG o0.J.). Grund ist die Alpenkette, die sich den oft aus nordwestlicher Richtung
kommenden Luftmassen als Hindernis entgegenstellt: die Luftmassen miissen aufsteigen,
kiihlen dabei ab und regnen aus. An der Eibelsfleckhiitte (1035 m NN) gibt es etwa 2200 mm
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Jahresniederschlag (EWALD & FISCHER 1993), unmittelbar an der Steilwand der Benedikten-
wand konnen es bis zu 2900 mm sein (Geographisches Institut LMU, miindliche Mitteilung).
Selbst in Benediktbeuern in 640 m Meereshdhe fallen von Mérz bis September monatlich iiber
100 mm Niederschlag, in den Sommermonaten Mai bis August sogar {iber 175 mm (CLIMATE-
DATA.ORG 0. J.). Dabei kann es zu lokalen Extremniederschlagen kommen. Am 3. Juni 1990
fielen im Bereich der Nordseite der Benediktenwand iliber dem Einzugsgebiet des kleinen
Lainbachs in 15 bis 30 min etwa 100 mm Niederschlag; im Lainbachtal wurden darauthin
Blocke von 200 Zentnern transportiert (miindliche Mitteilung des Geographischen Instituts
LMU, das damals dort Erosionsstudien durchfiihrte).

Temperatur

In jedem Gebirge sinken die Temperaturen mit zunehmender Hohe. Die feucht-
adiabatische Temperatursenkung betragt 0,5 bis 0,6 °C pro 100 Hohenmeter. Benediktbeuern
(rund 640 m NN) hat eine Jahresmitteltemperatur von 7,3 °C; daraus ergibt sich fiir die
Eibelsfleckhiitte (rund 1040 m NN) eine Jahresmitteltemperatur von 5,1 °C und fiir die
Tutzinger Hiitte (rund 1340 m NN) von 3,8 °C (das entspricht Joensuu in Siidostfinnland).

Konsequenzen fiir die Vegetation

Fiir die Vegetation bedeutet das:

(1) Mit zunehmender Hohe wird es im Exkursionsgebiet (wie in allen Gebirgen) Kkélter.
Der von Buche dominierte Wald Mitteleuropas au3erhalb der Alpen wird am Alpen-
rand deshalb zunichst durch Tanne bereichert und dann zunehmend auch durch Fichte.
Ebenso ist der Berg-Ahorn ein regelméafBiger Begleiter dieses aus vier Hauptbaumarten
bestehenden Bergmischwaldes.

(2) In der Vegetationsperiode regnet es haufig, und zwar je hoher, desto mehr. Selbst in
den Tieflagen des Exkursionsgebietes (bei Benediktbeuern) ist im Jahresverlauf nie
mit einer langeren Trockenperiode zu rechnen, mit zunehmender Meereshdhe noch
viel weniger. Trockenheit ist also fiir die Pflanzen des Bergmischwaldes kein Thema,
und sie entwickeln daher relativ groe und diinne Blétter, z. B. Veronica urticifolia und
Salvia glutinosa.

(3) Wo es bei niedrigen Temperaturen (= geringe Evapotranspiration) viel und héufig
regnet, konnen sich an geeigneten Geldndestrukturen (Mulden) Hochmoore bilden.

(4) Im Exkursionsgebiet ist oberhalb des Bergmischwald-Glirtels mit einem Fichtenwald-
Giirtel zu rechnen. Die Waldgrenze liegt im Westen der bayerischen Alpen bei
1600 bis 1700 m NN und steigt im kontinentaleren Osten Bayerns auf 1900 m NN
(BAYERISCHE STAATSFORSTEN 2018); an der Benediktenwand diirfte sie um die
1800 m NN und damit gerade im Gipfelbereich liegen.

1.4 Boden

Wegen der Vielzahl an geologischen Substraten bei grofer Variabilitdt an Exposition und
Inklination auf kurzer Strecke und des steilen Hohengradienten kommt am Alpenrand eine
Vielzahl verschiedener Bodentypen vor, oft rdumlich unmittelbar benachbart. Sie reichen von
verbraunten Rendzinen, Syrosemrendzinen und stellenweise Tangelrendzinen iiber Braun-
erden bis zu Hang- und Anmoorgleyen sowie Niedermoor und Hochmoor.
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1.5 Waldgesellschaften im Landschaftsgefiige

Die Vegetation des Exkursionsgebiets ist Ausdruck der genannten abiotischen Stand-
ortfaktoren. Einige (wenigstens potentiell) flichig im bayerischen Alpenvorland und in den
bayerischen Kalkalpen vorkommenden Waldgesellschaften, die fiir das Exkursionsgebiet und
seine weitere Umgebung kennzeichnend sind, werden in Abbildung 4 zusammengestellt
erlautert. Eine ausfiihrliche Darstellung der Vegetation des Exkursionsgebietes geben EWALD
& FISCHER (1993; hierauf bezichen sich auch einige der Darstellungen der Exkursionspunkte),
eine ausfiihrliche Darstellung der Bergmischwélder der Bayerischen Alpen EWALD (1997)
und eine systematisierte Ubersicht iiber die natiirlichen Waldgesellschaften Bayerns WALEN-
TOWSKI et al. (2004).

Abb. 4. Die wichtigsten Waldgesellschaften des bayerischen Alpennordrandes im geologisch-geo-
morphologischen Kontext.

Vegetation der Moriinenlandschaft des Alpenvorlandes

Die End- und Seitenmorénen des Isar-Loisach-Gletschers repriasentieren, des basischen
Substrats wegen, iiberwiegend Hordelymo-Fagetum-, stellenweise auch Galio odorati-
Fagetum-Standort. Wélder nehmen dort aber nur einen Teil der aktuellen Kulturlandschaft ein
und werden, falls vorhanden, mit Ausnahme einzelner Naturwaldreservate durchgehend
forstlich genutzt. An Stellen, an denen sich Fliisse (z.B. die Isar) in die Mordnenwille
eingeschnitten und dabei steile Hange aus basischem Mordnenmaterial geschaffen haben,
kommt kleinflachig das Carici-Fagetum vor, allerdings nur an siidexponierten steilen Hingen
und wegen der iiberdurchschnittlich hohen Niederschlige und des Mordnenmaterials nur
ansatzweise. Entlang der Isar haben sich nacheiszeitlich ausgedehnte Umlagerungsbereiche
gebildet; sofern nicht von Hochwissern tangiert, entstanden dort mehr oder weniger
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ausgedehnte Kiefernwélder des Verbandes Erico-Pinion. Bekanntes Beispiel sind die Schnee-
heide-Kiefernwilder im Naturschutzgebiet Pupplinger Au bei Wolfratshausen (SEIBERT
1958). Die heutige Bezeichnung dieser Waldgesellschaft ist Calamagrostio variae-Pinetum
sylvestris (Randalpischer Buntreitgras-Kiefernwald; HOLZEL et al. 1996). Die Exkursion
schlieBt diese Landschaft nicht mit ein.

Vegetation des Flysch

Die Flysch-Zone ist, wie oben erwdhnt, hinsichtlich Geologie und Geomorphologie
besonders vielseitig, was nicht nur an den verschiedenen Gesteinsmaterialien liegt, sondern
zusitzlich noch durch glaziale Uberformung verstirkt wird.

Das fiir Kalksubstrat in montaner Lage eigentlich kennzeichnende Hordelymo-Fagetum
wird hier ersetzt durch das Lonicero alpigenae-Fagetum. Dieses kann als Hordelymo-Fagetum
angesehen werden, das in der Kraut- und Strauchschicht — zusétzlich zu den Waldboden-
pflanzen des Hordelymo-Fagetum — Arten besitzt, die wegen des sehr ausgeglichenen Wasser-
haushalts hier gedeihen kdnnen (Lonicera alpigena, Salvia glutinosa, Veronica urticifolia).
Zudem besteht die Baumschicht nicht (fast) nur aus Buche, sondern aus Buche, Tanne, Fichte
und Berg-Ahorn. Auf Felsrippen mit flachgriindigen Bdoden tritt die Subassoziation Lonicero
alpigene-Fagetum caricetosum albae (mit Carex alba) auf, auf tiefergriindigen Boden die
Subassoziation typicum. Ab etwa 1000 m NN gibt es eine hochmontane Ausbildung mit Saxi-
fraga rotundifolia und Streptopus amplexifolius.

An steilen Flysch-Felsen fast ohne Bodenauflage tritt kleinflichig das Seslerio variae-
Fagetum (mit Sesleria varia, Dryas octopetala und weiteren Arten der alpinen Stufe) auf,
korrespondierend zum Carici-Fagetum aufierhalb der Alpen.

Kennzeichnend fiir die schweren Tonbdden der Kdssener Schichten ist das Galio rotundi-
folii-Abietetum in der wechselfeuchten Ausbildung mit Equisetum sylvaticum (G.-A. equiset-
etosum). Die Artenkombination umfasst sowohl Galio odorati-Fagion-, Fagetalia- und
Querco-Fagetea-Arten als auch Vaccinio-Piceetea-Arten und zusétzlich Feuchte- bis Nésse-
zeiger. Die Tanne wichst hier sehr gut, auch aus forstlicher Sicht.

In Muldenlagen haben sich nach der Eiszeit Moore entwickelt. Zum einen werden sie
beherrscht von Moor-Fichtenwéldern (Bazzanio-Piceetum), zum anderen von Spirken-
Moorvegetation (Pino rotundatae-Sphagnetun). Tm Ubergangsbereich vom Moor zur Um-
gebung gibt es an sicherfrischen Stellen Bestidnde des Verbandes A/no-Ulmion.

Ungewohnlich in der von Kalk geprigten Landschaft sind Vorkommen des Luzulo-
Abietetum, das sauren Untergrund anzeigt. In der Tat kommt diese Gesellschaft auf der
hochsten Seitenmordne des Isar-Loisach-Gletschers vor, also der bereits beschriebenen
,JFernmorine®.

Vegetation des Kalkalpin auf Wettersteinkalk

In der montanen Stufe am Fuf3e der ersten Wettersteinfelsen kommt erneut das Lonicero
alpigenae-Fagetum typicum (Hohenausbildung) vor. In geschiitzten Muldenlagen (Pfad beim
Aufstieg zur Tutzinger Hiitte) werden im Winterhalbjahr grofere Schneemengen abgelagert.
Diese verbessern zum einen den Wasserhaushalt, fiihren aber auch zu Schneerutschen. Fichte
und selbst Buche treten hier zuriick; der Berg-Ahorn kann sich den Schneebewegungen am
besten anpassen (Sabelwuchs), tritt hier also besonders hédufig auf. Mit dem Wind wird auch
Laub und andere organische Masse eingeweht, so dass nicht nur der Wasser-, sondern auch
der Nahrstofthaushalt (insbesondere Stickstoff) sehr giinstig ist. Zu den Arten des Lonicero
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alpigenae-Fagetum treten deshalb zahlreiche Hochstauden (z.B. Anthriscus nitida,
Heracleum sphondylium ssp. elegans). Solche hochstaudenreichen Ahorn-(Buchen-)Wilder
wurden frither als ,,Aceri-Fagetum® bezeichnet, egal auf welchem Standort (sauer oder
basisch) sie auftreten und welche Arten neben Ahorn und Hochstauden sonst noch
vorkommen. Heute werden die hochstaudenreichen Bestinde der jeweiligen floristisch
korrespondierenden Assoziation (jeweils als Subassoziation adenostyletosum) zugeordnet, auf
Kalk am Alpenrand in Exkursionsgebiet also dem Lonicero alpigenae-Fagetum. Auf
grobblockigen Kalk-Felssturzmaterial an Nordseiten kommt vereinzelt kleinflichig das
Asplenio viridis-Piceetum vor, auf Kalk-Schutthdngen das Ulmo-Aceretum (Tilio-Acerion);
wegen schwerer Zuginglichkeit konnen beide auf der Exkursion aber nicht aufgesucht
werden. Etwa ab Hohe der Tutzinger Hiitte geht der Bergmischwald sukzessive in reinen
Fichtenwald vom Typ des Adenostylo glabrae-Piceetum (mit Adenostyles glabra) liber.

Die charakteristische Pflanzengesellschaft auf Kalk oberhalb der Waldgrenze ist das
Seslerio variae-Caricetum sempervirentis. In der nordexponierten Steilwand der Benedikten-
wand ist es auch unterhalb der Waldgrenze natiirlich und konnte sich im Zuge der Alm-
wirtschaft stark ausbreiten, kommt heute schon ab etwa 1300 m NN vor. Auf Hangschutt am
FuBe der Steilwand kommen Latschen- und Griinerlen-Gebiische vor. Die heutigen Bestinde
stocken meistens auf potentiellem Waldland, kleine Bestdnde kdnnen den Schuttkegel am Fuf3
der Benediktenwand aber bereits kurz nach dem Abschmelzen des Lokalgletschers besiedelt
haben.

2. Exkursionsbeschreibung

2.1 Die Exkursionsroute im Uberblick

Anfahrt vom Alpenwarmbad Benediktbeuern {iber eine Forststrale zur Eibelsfleckhiitte
(1035 m NN). Ein Stopp an einem Aussichtspunkt (840 m NN), einer zur Erkundung eines
Bergmischwaldes (gut 950 m NN). Ab der Eibelsfleckhiitte durchgehend zu Fuf8 (die Eibels-
fleckhiitte ist Start und Ziel der FuBwanderung). Zunéchst zu einem Aussichtspunkt in 1025
m NN mit Blick tiber Lainbachtal und Benediktbeuern zum Alpenvorland, dann auf dem Weg
zur Tutzinger Hiitte (1325 m NN) mehrere Stopps zur Erkundung verschiedener Wald-
gesellschaften, z. T. verschiedene Ausbildungen davon. An der Hiitte auch Alpenampfer-
Léagerflur und Blaugras-Horstseggenrasen. Zum Abschluss Abstieg zur Eibelsfleckhiitte
(AbDb. 5).

2.2 Aussichtspunkt 1

Der erste Aussichtspunkt liegt an der Forststrale vom Alpenwarmbad Benediktbeuern zur
Eibelsfleckhiitte in etwa 840 m NN. Von hier aus geht der Blick in den nérdlichen Teil des
Kochelsee-Beckens. Rechts und links (Gstlich und westlich) sind die abgerundeten Berge der
Flysch-Zone zu sehen, unterbrochen durch die Kochelsee-Liicke. Wenig nordlich des Beckens
zieht der lange, schmale Hiigelzug der Faltenmolasse von Ost nach West. Nach dem Ab-
schmelzen der Gletscher ermdglichte er die Bildung des Kochelsees und der angrenzenden
Moore.

Zu sehen ist auch der Ort und das Kloster Benediktbeuern, gegriindet 739. Das Kloster
war zunichst dem Apostel Jacobus d.A. gewidmet. Um 800 erhielt es von Karl dem GroBen
die Speiche des rechten Unterarms des heiligen Benedikt als Reliquie geschenkt, die

101



Abb. 5. Die Exkursionsroute ab/bis Eibelsfleckhiitte in 1035 m NN. An der Kartenbasis (Siiden) der
Gipfel der Benediktenwand (1800 m NN). ,*AS*“ kennzeichnet einen Aussichtpunkt; die Ziffern
bezeichen die einzelnen Exkursionspunkte. Der Aussichtspunkt 1 liegt knapp nordlich des Kartenrandes,
Exkursionspunkt 1 auf dem Kartenrand. Kartengrundlage: URL: https://opentopomap.org (Zugriff am
17.11.2021).

bedeutendste Reliquie der heiligen Benedikt im deutschsprachigen Raum, was die Bedeutung
des Klosters steigerte. Schon um 1300 wird der Berg oberhalb des Klosters Benediktbeuern
als ,,Berg des heiligen Benedikt* urkundlich erwidhnt. Die heutigen Klostergebdude gehen auf
die Zeit nach dem Dreifigjghrigen Krieg zuriick; die Klosterkirche ist die erste hochbarocke
Kirche in Oberbayern auBerhalb von Miinchen (WEBER 1986). Als das Kloster gegriindet
wurde, war die Gegend noch sehr waldreich und weitgehend unbesiedelt, danach erfolgten
landschaftsprigend Holznutzung und Waldweide.

2.3 Aussichtspunkt 2

Der zweite Aussichtpunkt bei 1025 m NN liegt am Oberrand der Reissen des Lainbachtals
nordlich des Gurnmooses. Die Reissen entstanden, als sich nach der Eiszeit der Lainbach in
die vom Ferngletscher gefangenen Sedimente einschnitt. Wann genau die Bildung offener,
vegetationsarmer Flachen begann ist unbekannt. Vieles spricht dafiir, dass das heutige Aus-
maB der Erosion erst nach der Offnung des Waldes durch Nutzung ausgehend vom Kloster
Benediktbeuern einsetzte. Abbildung 6 zeigt einen Blick iiber die Reissen des Lainbachtals;
im Hintergrund Benediktbeuern. Die feine dunkle Linie dahinter markiert den Verlauf der
Faltenmolasse.
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Abb. 6. Blick von etwa 1000 m NN Richtung Norden auf das Lainbachtal und die Reissen. Im
Hintergrund Benediktbeuern und das Kloster (helle Gebdude). Das dunkle schmale Band ist der Zug der
(bewaldeten) Faltenmolasse (Foto: A. Fischer, 1988).

Auch wenn viele Reissenfldchen auf den ersten Blick sehr vegetationsarm erscheinen,
tragen sie doch eine erhebliche Zahl von Pflanzengesellschaften (HOLZEL 1990): Tussilago-
Stadium, grasreiches Stadium der Entwicklung Richtung Sesleria-Rasen, Pinus rotundata-
Stadium (Erico-Pinion), Anthyllido-Leontodontetum hyoseroides, Schoenetum nigricantis,
Caricetum davallianae und Caricetum paniculatae.

Bemiihungen der Wasserwirtschaft zur Stabilisierung der Reissen mit Alnus incana waren
nur teilweise erfolgreich; wegen der Wechseltrockenheit des Standorts (mit bei Trockenheit
zementartig verbackendem Substrat) bleibt Alnus incana meist schlechtwiichsig.

2.4 Vegetationsbestand 1

An der Forststrale vom Alpenwarmbad Benediktbeuern zur Eibelsfleckhiitte, ca. 950 m NN,
noch im Flysch-Bereich, aber mit diinnem Grundmorinen-Uberzug.

Karbonat-Bergmischwald: Lonicero alpigenae-Fagetum (entspr. Aposerido-Fagetum)

Wie fast alle Waldbesténde im Bereich der Nordseite der Benediktenwand (mit Ausnahme
kleiner, schwer zugénglicher Bereiche) unterliegt der besuchte Waldbestand der forstlichen
Nutzung. Immerhin wurde dafiir ja die Forststrale angelegt. Die Bdume haben noch léngst
nicht das arttypische Alter erreicht; im Umfeld sind iiberall frisch beerntete und damit stark
aufgelichtete Waldbestidnde zu sehen. Die Gehdlzverjlingung ist stellenweise gut, was an der
strengen Kontrolle der Wildbestdnde durch den langjdhrigen Revierforster liegt. Wenn die
Altersstruktur und damit Bestandsstruktur auch vollig durch den Menschen geprigt ist
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Abb. 7. Die charakteristischen Arten des Karbonat-Bergmischwaldes: a) Lonicera alpigena, b) Veronica
urticifolia, ¢) Salvia glutinosa, d) Lamiastrum flavidum (Fotos: A. Fischer, a) 1988, b) 1988, ¢) 1995 und
d) 1988).
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(so gibt es keine nennenswerten Mengen von Totholz) entspricht die Artenzusammensetzung
— in der Baum- wie in der Krautschicht — doch durchaus der Zusammensetzung, die fiir diese
Standortsituation als natiirlich anzusehen ist. In dieser Hinsicht kann der Bestand (wie sehr
viele Bestéinde im Exkursionsgebiet) also als naturnah bezeichnet werden.

Die Baumschicht besteht aus Buche, Tanne, Fichte und Berg-Ahorn, vereinzelt ist auch
Berg-Ulme vorhanden. Die artenreiche Krautschicht enthélt Arten, die in dieser Kombination
auch im Hordelymo-Fagetum vorkommen. Hinzu treten groB3bléttrige Arten, was den sehr
ausgeglichenen Wasserhaushalt widerspiegelt; diese Arten sind zugleich Charakterarten (oder
zumindest charakteristische Arten) des Lonicero alpigenae-Fagetum (Abb. 7a—d). Zunichst
ist es erstaunlich, dass in Bestéinden des Lonicero alpigenae-Fagetum regelmiflig (wenn auch
nie mengenméBig bedeutsam) Sédurezeiger wie Blaubeere und Haarmiitzenmoos auftreten;
diese besiedeln vermodernde Nadelpolster der im Bestand vorhandenen Tannen und Fichten.

Als Lehm- und Tonzeiger weist der Hain-Gelbweiderich auf Ablagerungen und Lehm-
und Tonbénder im Boden.

Artenzusammensetzung auszugsweise:
BS: Fagus sylvatica, Abies alba, Picea abies, Acer pseudoplatanus, vereinzelt Ulmus glabra
KS: Charakter-/Differentialarten der Assoziation: Lonicera alpigena, Veronica urticifolia,
Lamiastrum flavidum, Salvia glutinosa
Charakterarten Verband/Ordnung/Klasse: Galium odoratum, Polystichum aculeatum,
Carex sylvatica, Sanicula europaea, Bromus benekenii, Mercurialis perennis,
Lamiastrum montanum, Anemone nemorosa, Melica nutans, Carex digitata, Viola
reichenbachiana
GroBwedelige Farne: Dryopteris filix-mas, Dryopteris carthusiana/dilatata, Athyrium
filix-femina
Vereinzelt auf Nadelstreu: Vaccinium myrtillus, Polytrichum formosum
Lehm- und Tonzeiger: Lysimachia nemorum
Weiterhin: Aposeris foetida, Oxalis acetosella, Mycelis muralis

2.5 Vegetationsbestand 2a
Gurnmoos, ca. 1000 m NN, unterhalb des Gurnberges bei Eibelsfleckhiitte.

Hochmoor-Fichtenwald: Bazzanio-Piceetum

Die Seitenmorine eines VorstoBstadiums des sich insgesamt zuriickziehenden Isar-
Walchensee-Gletscherarms hatte an der Benediktenwand-Nordseite eine Mulde geschaffen,
in der sich Wasser und Feinmaterial sammeln konnten, was zur Vernissung und zur An-
siedlung von Torfmoosen fiihrte; es bildete sich Hochmoortorf (mehrere weitere kleine Moore
dieses Entstehungstyps in der Umgebung). Das Hochmoor war vermutlich fiir viele Jahr-
hunderte eine offene Moorfliche mit einzelnen Spirken (s. Vegetationsbestand 2b), umgeben
von einem schmalen Fichtenwaldgiirtel. Durch fortschreitendes Einschneiden eines kleinen
Baches in das Sedimentpaket wurde das Moor ohne Zutun des Menschen teilweise drainiert;
der Fichtenwald konnte sich deshalb auf der Moorflache weiter ausbreiten (Abb. 8). Bis vor
wenigen Jahren war der Waldbestand gekennzeichnet durch Fichten-Individuen ver-
schiedenster Grofle (und deshalb wohl auch mit einer sehr grolen Altersspanne), insgesamt
mit plenterartiger Struktur, die fiir sehr lichte Waldbestéinde (wie es Moor-Fichtenwélder oft
sind) als Merkmal der Naturndhe gesehen werden kann. Der zentrale Teil dieses Wald-
bestandes wurde vor wenigen Jahren im Zuge von Renaturierungsmaflnahmen abgeholzt.
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Abb. 8. Entwicklung des Gurnmooses nach natiirlicher Teil-Drainage, schematisiert. Aus EWALD &
FISCHER (1993).

a) postglaziales Maximum: offenes Moor + Pinus rotundata-Busch, umgeben von Moor-Fichtenwald.
b) heutige Situation nach natiirlicher Drainage: Reduktion der offenen Moorflachen, Ausweitung des
Fichtenwaldes. Gepunktet: Seeton, N = Niedermoor-, H = Hochmoortorf.

Artenzusammensetzung auszugsweise:

BS: Picea abies (fast ausschlieBlich), zum Rand hin etwas Abies alba

KS: Vaccinium vitis-idaea, Vaccinium myrtillus, Lycopodium annotinum, Listera cordata (ob
noch vorhanden?), Blechnum spicant, Molinia arundinacea

MS: Sphagnum russowii, Sphagnum girgensohnii, Bazzania trilobata, Plagiothecium undu-
latum, Rhytidiadelphus loreus, Dicranum majus, Pleurozium schreberi, Polytrichum
commune

2.6 Vegetationsbestand 2b

Gurnmoos, ca. 1000 m NN, unterhalb des Gurnberges bei Eibelsfleckhiitte. Weitgehend
offene Hochmoor-Restfliche im Zentrum des oben benannten Fichtenbestandes.

Hochmoor-Spirkenbusch: Pino-Sphagnetum magellanici (Sphagnion magellanici)

Die Hohe der Fichten des Bazzanio-Piceetum fallt zum offenen Hochmoorbereich hin auf
wenigen Metern Distanz rasch ab. Der wassergesittigte Torf erlaubt keinen Sauerstoff im
Wurzelraum der Fichten. Der offene Hochmoorbereich sitzt gleichsam im Zentrum einer von
Fichten umrahmten Lichtung. Der offene Bereich ist sehr klein und wird gebildet von
Torfmoos-Rasen, auf denen typische Hochmoorpflanzen wie Sonnentau, Rosmarinheide und
Moosbeere wachsen. Gleichzeitig gibt es Individuen der sogenannten Berg-Kiefer.

Dieses Pinus mugo-Aggregat (Berg-Kiefer; vergl. OBERDORFER 2001) umfasst ein breites
Formenspektrum. Die Eckpunkte des Formenspektrums sind klar: (1) Die Echte Legfohre oder
Latsche (P. mugo s. str. oder P. mugo ssp. mugo) mit niedrigliegend-buschigem Wuchs, wobei
die Aste stets zum Boden hin, also nach unten orientiert sind; Zapfen symmetrisch, alle
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Schuppenschilder der Zapfen flach; Vorkommen in den Ostalpen. (2) Die Haken-Kiefer (oder
auch Haken-Berg-Kiefer) (P. uncinata oder P.mugo ssp. uncinata), Baum mit gerade-
aufwirts gerichtetem Stamm und ebenfalls aufwirts wachsenden Asten (Erscheinungsbild
pyramidenpappelartig). Zapfen extrem unsymmetrisch, Schuppenschilder auf der einen Seite
stark hakenartig vorgewélbt, Zapfenansatz weit auBerhalb des Zentrums der Zapfenbasis;
Vorkommen in den Pyrenden und in den Westalpen. Zwischen diesen beiden regional und
morphologisch klar getrennten Sippen gibt es — sowohl regional als auch morphologisch — ein
breites Ubergangsfeld: Moor-Berg-Kiefer oder Spirke (P. rotundata oder P.mugo ssp.
rotundata oder P. X rotundata; manchmal wird auch nur die mehr oder weniger aufrecht
wachsende Ubergangsform als Spirke bezeichnet); morphologisch buschformig, aber dann
bereits mit aufsteigenden Seitenidsten bis schrig-baumformig, aber dann wenigstens noch mit
abwirtswachenden Seitendsten; Zapfenschilder auf der einen Seite etwas vorgewdlbt, aber
nicht hakenformig; Zapfenansatz schwach exzentrisch. Verbreitungsgebiet zwischen den
beiden erstgenannten Sippen. Die Spirken im Gurnmoos gehdren der Ubergangssippe an.

Artenzusammensetzung auszugsweise:

SS:  Pinus rotundata

KS: Vaccinium uliginosum, Vaccinium oxycoccus, Andromeda polifolia, Drosera rotundi-
folia, Trichophorum caespitosum

MS: Sphagnum magellanicum, Sphagnum angustifolium

2.7 Vegetationsbestand 3

N-Fufl Gurnberg, ca. 1020 m NN, hochanstehendes Grundwasser, sickernd, minerotroph.

Carex remota-Alnus incana-Gesellschaft (vergl. Pruno-Fraxinetum, Hohenausbildung mit
Aconitum vulparia, z. T. ehemaliges Piceo-Alnetum); Alno-Ulmion

Auf der kurzen Strecke vom Gurnmoos zum Gurnberg dndert sich die Standortsituation
grundlegend: der Hochmoorcharakter geht rasch verloren, damit auch die Fichtenwald-
Artenzusammensetzung; stattdessen steht mineralisches Lockersubstrat an, welches fast ganz-
jéhrig stark durchsickert wird. Gleichzeitig zum Zuriicktreten der Fichtenwaldarten treten
Arten der Fagetalia und Querco-Fagetea hinzu. Die Bestinde kdnnen dem Verband Alno-
Ulmion zugerechnet werden.

Artenzusammensetzung auszugsweise:

BS: Alnus incana, Alnus glutinosa, Picea abies, Abies alba

KS: Zahlreiche Fagetalia- und Querco-Fagetea-Arten, u.a. Anemone nemorosa, Paris
quadrifolia, Carex sylvatica
Zusétzlich Nissezeiger, u.a. Caltha palustris, Chaerophyllum hirsutum, Crepis
paludosa, Ranunculus aconitifolius, Carex paniculata, Scirpus sylvestris
Vereinzelt noch Piceetea-Arten/Saurezeiger: Vaccinium myrtillus, Homogyne alpina

2.8 Vegetationsbestand 4
Gurnberg nordlich der Eibelsfleckhiitte und siidlich des Gurnmooses in etwa 1040 m NN.
Luzulo-Abietetum (alternativ: Luzulo-Fagetum), auf Fernmorine

In der Baumschicht dominiert optimal gedeihende Fichte neben Tanne; Buche kommt fast
nur im Unterstand vor. Die Bestdnde sind aus forstwirtschaftlicher Sicht mit das Beste, was in
dieser Hohenlage zu erwarten ist; entsprechend sind die Bestinde stark nutzungsgeprigt.
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Erstaunlich fiir einen Waldbestand in einer durch Kalk geprégten Landschaft ist, dass Kalk-
und Basenzeiger fast vollstindig fehlen und stattdessen flichig Saurezeiger (und Fichten-
waldarten) vorhanden sind. Auffillig auch grofiere Gesteinsbrocken aus Gneis oder Granit;
beim Graben in den Boden werden zahlreiche weitere derartige Gesteinsbrocken gefunden.
Der Bodentyp lésst sich als meist tiefgriindige, verlehmte Braunerde mit einem pH-Wert um
4 ansprechen. Erklarung: Der Gurnberg ist Teil eines Seitenmoranenbandes, das sich in west-
Ostlicher Richtung in gut 1000 m NN entlang der Nordseite der Benediktenwand zieht (vergl.
Kap. 1.2). Die am Seefelder Sattel auf diesen Gletscher aufgelagerten Eismassen des Inn-
gletschers lagerten mit dem Inngletscher transportiertes silikatisches Gestein aus den Zentral-
alpen auf den Isar-Loisachgletscher, welches deshalb in den Seitenmordnen oben liegt. Die
Gneis- und Granitbrocken an der Benediktenwand stammen also aus den Zentralalpen.

Die Artenzusammensetzung erinnert an ein montanes Luzulo-Fagetum (mit Nadelholz-
dominanz). Allerdings treten Querco-Fagetea-Arten sehr sparlich auf, Vaccinio-Piceetea-
Arten dagegen regelmiBig, was eine Zugehorigkeit zu den Vaccinio-Piceetea nahelegt (die
standortliche Aussage — saurer Boden — bleibt dabei bestehen!).

Artenzusammensetzung auszugsweise:

BS: Picea abies (optimal wachsend, Nadelholzer forstlich stark gefordert), Abies alba, Fagus
sylvatica nur in der Unterschicht

KS: Indikatoren sauren Bodens dominierend: Vaccinium myrtillus, Blechnum spicant, Luzula
sieberi, Luzula pilosa, Lycopodium annotinum, Polytrichum attenuatum
Fagetalia-/Querco-Fagetea-Arten vereinzelt: Phyteuma spicatum, Anemone nemorosa,
Viola reichenbachiana
Hohenzeiger: Thelypteris limbosperma (Sori randsténdig), Prenanthes purpurea

2.9 Vegetationsbestand 5

Etwa 100 m westlich der Eibelsfleckhiitte, direkt oberhalb der Forststraf3e.

Karbonat-Bergmischwald: Lonicero alpigenae-Fagetum auf Lokalmorine

Der Vegetationsbestand liegt auf einem kurzen, dammartigen Hiigelzug unmittelbar
stidlich des Gurnberges, von diesem nur durch ein Bachtélchen getrennt. Die Baumschicht
entspricht der auf dem Gurnberg, die Krautschicht dagegen ist grundsétzlich verschieden
davon: sehr viele Arten der Fagetalia/Querco-Faegtea einschlieBlich Basenzeigern und der
kennzeichnenden Arten des Lonicero alpigenae-Fagetum; Sdurezeiger nur vereinzelt (auf
Nestern zersetzter Nadelstreu). Der Geldndewall stellt die Endmoréne eines Lokalgletschers
der Benediktenwand dar, der demnach ausschlieBlich Karbonatgestein antransportieren
konnte und die Seitenmoréne des nahen Ferngletschers knapp nicht erreicht hat.

Artenzusammensetzung auszugsweise:

BS: Picea abies, Abies alba, Fagus sylvatica

KS: Veronica urticifolia, Salvia glutinosa, Lonicera alpigena, Lamiastrum flavidum, Galium
odoratum, Petasites albus, Sanicula europaea, Mercurialis perennis, Lamiastrum
montanum, Carex sylvatica, Hedera helix, Anemone nemorosa, Viola reichenbachiana,
Ranunculus lanuginosus, Dentaria enneaphyllos, Lonicera nigra
Hoéhendifferentialarten: Streptopus amplexifolius, Saxifraga rotundifolia, Adenostyles
alliariae
Vereinzelt Sdurezeiger: Vaccinium myrtillus, Blechnum spicant
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2.10 Vegetationsbestand 6

Etwa 200 m westlich der Eibelsfleckhiitte. Auf Tonboden (Kd&ssener Schichten; wasser-
stauende Mergel), Hanggley auf tonigem Verwitterungsmaterial.

Tannenwald: Galio rotundifolii-Abietetum equisetetosum

Auf schweren Tonbdden kann das (reichliche) Niederschlagswasser nicht rasch ver-
sickern; es bilden sich Hanggleye. Unter diesen Bedingungen ist die Tanne besonders
konkurrenzkréftig, wenngleich sie (wie ebenfalls die Fichte) wegen geringer Wurzeltiefe
durchaus windwurfgefdhrdet ist. Die Arten des Galio odorati-Fagion, der Fagetalia und der
Querco-Fagetea sind noch vorhanden, die Arten der Vaccinio-Piceetea wegen der saurer
verwitternden Nadelstreu schon. Der nasse Boden wird durch zahlreiche Feuchte- und Nisse-
zeiger angezeigt; namensgebend fiir die Subassoziation ist der Wald-Schachtelhalm. Das
Rundblittrige Labkraut pragt zwar den Namen der Assoziation, ist aber auch in anderen
Waldgesellschaften des Alpenrandes vertreten. Die Tannen sind forstlich wertvoll; die
Bestinde werden deshalb intensiv genutzt.

Artenzusammensetzung auszugsweise:

BS: Abies alba (optimal), etwas Picea abies und wenig Fagus sylvatica

KS: Charakterarten des Galio odorati-Fagion/Karbonat-Bergmischwaldes: dhnlich
Bestand 5 und zusétzlich Galium rotundifolium
Charakterarten des Hochlagen-Fichtenwaldes/sauren Bodens: Vaccinium myrtillus,
Homogyne alpina, Polytrichum attenuatum
Indikatoren nassen Bodens: Equisetum sylvaticum, Carex remota, Chaerophyllum
hirsutum, Crepis paludosa, Ranunculus aconitifolius

2.11 Vegetationsbestand 7

Am Wanderweg von der Talstation der Materialbahn der Tutzinger zur Hiitte, etwa
1200 m NN, auf Wettersteinkalk.

Karbonat-Bergmischwald mit Hochstauden: Lonicero alpigenae-Fagetum
adenostyletosum

Trichterartige Talmulden sind nicht nur Finger fiir zusétzlichen Schnee von den
Bergflanken, sondern auch fiir zusétzliche organische Substanz, z. B. Blatt-/Nadelstreu. An
solchen Stellen sind der Wasser- und der Néahrstoff-(Stickstoff-)haushalt der Bestinde
optimal. Deshalb wachsen dort zahlreiche Hochstauden.

Der viele Schnee am Hang fiihrt zu Schneegleiten. Am besten kénnen junge Berg-Ahorn-
Pflanzen damit umgehen, ein wenig auch junge Buchen. Die Bdume bilden einen sédbelartigen
StammfuB aus (,,Sdbelwuchs®); Fichte und Tanne konnen das nicht. Derartige Bestdnde sind
deshalb beherrscht von Berg-Ahorn und ggf. etwas Buche; Fichte und Tanne kommen nur
selten und dann an Kleinstandorten mit geringem Schneegleiten vor.

Die Artenkombination ,.Berg-Ahorn plus Hochstauden® wurde als ,,Aceri-Fagetum*
beschrieben, unabhingig von den weiteren Arten (vergl. Tab. 338 in OBERDORFER 1992).
Derartige hochstaudenreiche Bestidnde lassen sich besser den verschiedenen Assoziationen
jeweils als ,hochstaudenreiche Subassoziation adenostyletosum® angliedern, im Fall der
Kalkalpen dem Lonicero alpigenae-Fagetum (im Fall des Schwarzwaldes dem Luzulo-
Fagetum).
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Artenzusammensetzung auszugsweise:

BS: Acer pseudoplatanus, Fagus sylvatica

KS: Lonicera alpigena, Veronica urticifolia, Lamiastrum flavidum, Salvia glutinosa, Galium
odoratum, Carex sylvatica, Allium ursinum u. a.
Hochstauden (optimal): Anthriscus nitita, Streptopus amplexifolius, Adenostyles
alliariae, A. glabra, Heracleum sphondylium ssp. elegans, Lunaria rediviva, Cicerbita
alpina, Aconitum vulparia, Rumex arifolius, Saxifraga rotundifolia

2.12 Vegetationsbestand 8
FuB des Eibelskopfs, 1200 m NN, Gerdllhalde aus Wettersteinkalk.

Am FuB} des Eibelskopfs existieren ausgedehnte Gerdllhalden sowie einige Felsblocke aus
Bergsturzmaterial. Hier gibt es Vorkommen des Ulmen-Ahornwaldes und des Blockhalden-
Fichtenwaldes. Die Bestdnde sind schwer zugénglich und kénnen auf der Exkursion voraus-
sichtlich nicht aufgesucht werden.

Ulmo-Aceretum (Tilio-Acerion)

BS: Acer pseodoplatanus, Ulmus glabra = montana
KS: Lunaria rediviva, Campanula latifolia, Phyllitis scolopendrium, Polystichum lobatum

Asplenio-Piceetum

BS: Picea abies

KS: Asplenium viride, Cystopteris fragilis, Cystopteris montana, Polypodium vulgare,
Moehringia muscosa, Lycopodium annotinum, Huperzia selago, Homogyne alpina,
Vaccinium myrtillus, Lonicera nigra
kalkanzeigende Moose: Ctenidium molluscum, Fissidens cristatus
sonstige Moose: Polytrichum formosum, Plagiochila asplenioides

2.13 Vegetationsbestand 9

Almvegetation bei Tutzinger Hiitte, ab etwa 1300 m NN, auf Wettersteinkalk (bzw. Gerdll
davon).

a. Lagerflur: Rumicetum alpini

Alte Almhiitte bei Tutzinger Hiitte, 1325 m NN.

Wo an Almbhiitten das Vieh lagerte setzte es Fakalien ab; iiber Jahrhunderte reicherten sich
Nahrstoffe (insbesondere Stickstoff) im Boden an. Ebenso kam es zu regelméBigen Gras-
narbenverletzungen. Auch um die ehemalige Almhiitte bei der Tutzinger Hiitte ist eine solche
,Léagerflur zu sehen.

Artenzusammensetzung auzugsweise:
Rumex alpinus, Senecio alpinus, Chenopodium bonus-henricus

b. Blaugras-Horstseggenrasen: Seslerio-Caricetum sempervirentis

Die vorherrschende alpine Rasengesellschaft auf Kalk ist der Blaugras-Horstseggenrasen.
In den steilen Felsen der Benediktenwand konnten sich einzelne Arten dieser Gesellschaft
(oder kleine Partien mit dieser Gesellschaft) auch in der Eiszeit halten (Nunatak). Mit der
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Almwirtschaft (ab Griindung des Klosters Benediktbeuern) setzte ein Zuriickdrdngen des
Waldes ein; die nun offenen, beweideten Flichen wurden von den Arten des Blaugras-
Horstseggenrasens eingenommen.

Artenzusammensetzung auszugsweise:

Sesleria caerulea, Carex sempervirens, Gentiana verna, G. lutea, Dryas octopetala, Solda-
nella alpina

Weidezeiger: Veratrum album

3. Wie konnten sich die Wiilder am bayerischen Alpennordrand
im Klimawandel verindern?

Auch das Vegetationsmosaik am bayerischen Alpenrand unterliegt dem Klimawandel.
Wie konnte es sich dndern? — Das Instrumentarium der potentiellen natiirlichen Vegetation
(pnV) bietet eine Option mogliche zukiinftige Entwicklungen (Szenarien) des Standort- und
damit Vegetationswandels sichtbar zu machen. Ist die Beziechung Standorttyp/Vegetationstyp
einmal mit Algorithmen erfasst, konnen Standortfaktoren (z.B. die Temperatur) verdndert
werden (zukiinftige pnV = z-pnV). Fiir ganz Bayern wurde das mit einer PixelgroBe von
50 m x 50 m (ca. 28 Millionen Pixel) durchgefiihrt (FISCHER et al. 2019); Details fiir den
bayerischen Alpenrand in FISCHER et al. (2020). Abbildung 9 zeigt die Anderungen fiir Bayern
in einem +2 K-Szenario fiir den Lonicero alpigenae-Fagetum-Standort. Bei einer
Temperaturerhohung um zwei Kelvin werden die zerstreuten Stellen mit Lonicero alpigenae-
Fagetum-Standort im Vorland der Alpen sowie diejenigen am Full des Alpenrandes
verschwinden (rot), dagegen werden oberhalb der bisherigen Grenze dieses Standorttyps
Zugewinne stattfinden (blau).

Die Verdnderungen des Standortmosaiks in den Bayerischen Alpen mit steigender
Temperatur werden von FISCHER et al. (2020; vergl. dort Abb. 2) wie folgt zusammengefasst:
- Bis zu einem +3 K-Szenario werden die Standortbedingungen der heute vorhandenen
Waldgesellschaften erhalten bleiben, allerdings bei verindertem Verbreitungsmuster;
insbesondere werden sie sich in hohere Lagen verschieben.

- Bis zu einem +4 K-Szenario werden die Standortbedingungen fiir Wald fast bis auf
die hochsten Spitzen der Berge hinaufsteigen.

- Abetwa +3 K Temperaturerhdhung wird es, vom Alpenvorland aus in die Bergregion
vordringend, zunehmend Standortfaktoren-Konstellationen geben, die es bisher in
Bayern nicht gibt.

- Da die bisherigen und die neuen Orte, an denen bestimmte Standortfaktoren-
Konstellationen vorhanden sind/sein werden, im Gebirge rdumlich relativ nahe
beieinanderliegen, wird es den Arten leichter fallen, neue geeignete Wuchsorte zu
erreichen als auBerhalb der Alpen.

- Allerdings ist der Temperaturanstieg im Gebirge auch schneller/stirker als auBerhalb.
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Abb. 9. Das Lonicero alpigenae-Fagetum im Klimawandel. Anderung im + 2 K-Szenario gegeniiber dem
Ausgangsszenario. Rot = Flachenverlust, griin = unverdndert, blau = Flachenzugewinn, gelb = vollig
neue Konstellation der Standortfaktoren. Aus: FISCHER et al. (2020, Abb. 1). Nachdruck mit Erlaubnis
des Vereins zum Schutz der Bergwelt.
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