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Die Europiische Lirche (Larix decidua) befindet sich in den Bayerischen Alpen an der
Nordgrenze ihrer natiirlichen Verbreitung. Aufgrund ihrer 6kologischen Eigenschaften
wird sie als Pionierbaumart im Schutzwald eingebracht, was in FFH-Gebieten die Frage
aufwirft, ob sie standortsheimisch ist. Deshalb wurde die Naturnihe von Lirchenvor-
kommen im Ammer- und Estergebirge an Hand eines Bewertungsschliissels beurteilt. Im
Ammergebirge wurden 53 % als bedingt naturnah bis naturnah bewertet, im Estergebirge
100 % als bedingt naturnah bis anndhernd naturnah. Ein Vergleich mit einer autochthonen
Referenzpopulation im Wettersteingebirge legt einen genetischen Austausch zwischen
den drei Populationen nahe.

Einleitung

Die Europiische Lirche (Larix decidua) ist die einzige in Europa heimische Vertreterin der Gat-
tung Larix (GEBUREK 2003). Es handelt sich um eine einhiusige, sommergriine Baumart der
Hochgebirge mit ausgeprigtem Pionierbaumcharakter (frosthart, lichtbediirftig, in der Jugend
raschwiichsig, AAS 2012). Wihrend sie auf basenreichen, gut durchliifteten Lehm- und Tonbéden
optimal gedeiht, ist sie mit ihrem Herzwurzelsystem in der Lage auf skelettreichen, flachgriindigen
Boden zu wachsen und ein hohes Alter zu erreichen. Durch die Frostresistenz konnten die Eiszeiten
tiberdauert werden, so dass die Lirche zu den alteinheimischen Arten in den Hochgebirgsregionen
zihlt (WALENTOWSKI et al. 2006). Nacheiszeitlich wurde sie durch konkurrenzstirkere Baum-
arten wie Buche und Fichte zuriickgedringt und nimmt in der heutigen potentiellen natiirlichen
Vegetation nur noch sehr geringen Flichenanteile ein (WALENTOWSKI et al. 2006). In Europa
kommt die Lirche in isolierten Teilarealen vor. Neben den kontinentalen Zentralalpen (Abb. 1a-b),
wo sie bei geringer Luftfeuchtigkeit, wenig Nebelbildung und hoher Strahlungsintensitit ihr grofites
Verbreitungsgebiet hat, gibt es Vorkommen in den Sudeten, Karpaten und in den Weichselniederun-
gen Polens (GEBUREK 2003) (Abb. 2). Die bayerischen Verbreitungsgebiete sind hochsubalpine
Lagen (meist iiber 1600 m ii. NN) der Berchtesgadener Hochalpen (TSCHERMAK 1935) sowie
des Karwendel und Wettersteinmassivs (WALENTOWSKI et al. 2006), wo sie, fast stets begleitet
von Latsche (Pinus mugo, WAGNER et al. 2015), zusammen mit der Zitbe (Pinus cembra) die
Baumgrenze bildet (KOCH & WALENTOWSKI 2012). Anders als in den Zentralalpen spielt die
Lirche im tiefsubalpinen Fichtenwald der Randalpen eine untergeordnete Rolle (EWALD 1999).
In den Kalk-Vorbergen des Werdenfelser Landes wie in anderen Teilen der Bayerischen Alpen sind
nur vereinzelte Kleinstvorkommen zu finden, die als Relikte der nacheiszeitlichen Wiederbewaldung
zu erkliren sind.
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Abb. 1a-b: Lirchen-Zirbenwald im Schweizerischen Nationalpark. (Fotos Schweizerischer Nationalpark/Hans

Lozza).
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Abb. 2: Verbreitung der Europiischen Lirche (Larix decidua). (Quelle: EUFORGEN 2009, www.euforgen.org.)

Im Schlusswald von Fichten- und Buchenwaldgesellschaften ist die Lirche allenfalls als Misch-
baumart eingesprengt, da sie aufgrund von Lichtmangel nicht mehr konkurrenzfihig ist (GEBUREK
2003). Als Pionierbaumart profitiert die Lirche von Stérungen wie Bodenrutschungen, Murenabgin-
gen oder auch Waldweide, wobei der Mineralboden freigelegt wird und die Verjiingung sich ansamen
kann (KOCH & WALENTOWSKI 2012). Daher ist es wahrscheinlich, dass Lirchenvorkommen
auflerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes durch vorangegangene anthropogene Stérungen be-
giinstigt wurden.

Bei der Sanierung lichter Schutzwilder der Bayerischen Kalkalpen werden regelmifSig Lirchen
gepflanzt (MAYER & OTT 1991). Auflerhalb der Wuchsbezirke 15.8 und 15.9 (EWALD 2001)
(Abb. 3) kénnte das Einbringen nicht-standortsheimischer Lirchen den Erhaltungszustand von
FFH-Lebensriumen beeintrichtigen (MULLER-KROEHLING et al. 2004). Bei standortsheimi-
schen (autochthonen) Geholzen handelt es sich um Pflanzen, die ein Gebiet ohne anthropoge-
nen Einfluss besiedeln und dort eine langfristige Konkurrenzkraft bewiesen haben (AK STAND-
ORTSKARTIERUNG 2016). Durch die Vermehrung iiber Generationen hinweg sind sie an die
riumlichen und klimatischen Gegebenheiten in diesem Gebiet in besonderem Mafle angepasst und
werden auch als gebietsheimisch oder indigen bezeichnet (ZAHLHEIMER 2014). Besonders im
Schutzwald stellt die Angepasstheit an den Standort ein wichtiges Anbaukriterium dar, um eine stabile
Entwicklung der Biume zu gewihrleisten. Die Verwendung von autochthonem Vermehrungsgut
aus geeigneten Herkiinften spielt dabei eine essentielle Rolle. Vor dem Hintergrund sich dndernder
Umweltbedingungen ist zudem die Anpassungsfihigkeit von entscheidender Bedeutung, die durch
eine moglichst hohe genetische/biologische Vielfalt erreicht wird (BMU 2012).

125



st Baumjonos eusbon]
65! BN IS WEROISES N UBGBIDOH oUspEBsN©0:9E 6
i NSSELUSISPERI PUN PRGN §
£5i ‘a0 JEORY.
51 LIS MEISIOFETS pun Uedy EBUMED §
551 RHERE 2359 AEE AT
st sbratnsi pcpusen) ¢
el e ot
WSk B5awskJ Bredauy | UaORIOA W3k Susuak I
st URGBIOMUTER NGH PN -8R SO
zsi Uo0m.0NSSSEION G0N
¥ PUSIBSQIESEION S BUIDE vodpy wosafen s
oo SUBOUBNT AAGIEREY BRSO
avvi Supowin~u 2
vl ugouBbuny v
1 ‘SBI3GIONS RO PU SUESUBLT SURSIEMIS
v PuBIBDH SanEOEISIM 7 980 quonessON
ol '
51 SSESDOH PUN PURIOUAY SOOGS0 L
sEr SSTIBNIOH PN SUBCUTY U §
sel SUBOwIY PBREPETS
vEL NESREI0N ¥
£EL PERAPDS SBABQ PUn SLOPHDN £
szEL UL (OIPIQU LOTY PN S5O0 £
azst USROS SUPUD NOPIINT
wzE WIPIAPIDS SN HOIS |
VEL PRRT L ARRIINIONIE SOSPEHPHARMPS £
seZL prep SBoranon £
TEZL  puEIONwEeL SEsUAEIPON SHPRSO T
WETH EHENEFLIOL SN IBLAKETPIN SO | PUSERBNWRLS | SIEEUMBLDIN 6
gz ‘SddeaesseuseL sbuRRY |
FZh PUERSENLELS | SoUOSUSAEIMD §
Bz PUEWBIH SPESPWI55EU0] |
arz nesom z
ez ‘pussobon BiraiE |
£z PUEROBNH PUN 9PILBRODS SHRSIEMISH RN L.
sz 1wy e 9
sz i oo §
vzl Fw e
ezt ooz
uEZL neneuog | BunapauneLOQ MIELAKBAS0 £
zzz soweuaz
ez neneuoq | BoruspeunEioq SPREEOU 2
reh panmeq | s PBoH SR
€1 ROM e AeR R &
L pumon 7
Wz o 6 |
zik PN 2pSRkEE 99PON SR T
WL PupEmOA |
(3 DB, S5 EHEE SBIION SUOTEIM | BM Byospoieg
501 HES PENIUEE §
vo PIEM TR0 R2UN b
£o1 PIEM STRIRA0 0BPION &
azor ovuog sonesam
WEOL KRB BUSTTDIOM
o PG e R PRI R9Q D
we P eSS |
'8 —
13 WO SISO £
v PUSBON 591558 §
58 PO §
2 !
143 €
z8 RS BRI
] ewwe | remeIS pun 0BAQUBORPL PRMIBIE
o 91090 190WPIE ©
7t PUESOBDURILLND
[ ‘puepesousing | pusHoBnyeL SR
59 BT SZEROW0 S
rs 1oREBBTUNSIE SRS
wes amned3 |
9 @rsony SIS ©
%o ' )
78 e 19URPIS PUn QEUENLE SDIPIS T
e N JOTEIRD PIDIPIIN PN RIS SBIEN | wnr s0meq0 pun QrEIBWE: §
&5 o5
s BRI RIS §
5 PURONGIY SR L
I ST |
95 Bunspaedne SiwspIS
uss oweszmboy 1
55 BunepaEodEY PN S
s PO HHPOUNeE T ¥
\Es ousmpOH- N |
©s oRuEwe©
5 ' pEma63)
73 sz
Vs By | PUSHOAGYY Pun NN AHIOS IV
wuzy yoebpues sebuzry
ze oumEateNED SRS
zv e DB SIS T
wr PRSI PN SESFIGNTSHD NOPIN |
e A AU PPN e et 1
Ve vouson,
e
e wousonang A e
Ve vouson | o ¢
tz NI SR £
sz vessadsuon £
azz essaPIONT
wzz pESSo0SP0H | yessdsnaspERIE
iz sessedssiagotoun | ProwmpOLTmeds 7
G T
HizeqsyonmjiaL Hzeqsyonm 1eiqeBsyonm

azuaibsyuzeqsyonmiaL /7
azualBs)IZeqsyoNM ™
azuesbsiegebsyonpy /\/

100Z J9ping Bunyeqiesaq() ‘gL6) 151804 pun Jezynesy|

suJafeg Buniapaibs)aigabsyonpp ay2ijsio

Abb. 3: Forstliche Wuchsgebietsgliederung Bayerns. (Kreutzer und Foerst 1978, Uberarbeitung Gulder 2001).

(Quelle: LWF).

126



Ziel dieser Arbeit ist es, die Naturnihe von Lirchenvorkommen im Ammer- und Estergebirge
(Wuchsbezirk 15.5) zu bewerten. Grundsitzlich soll geklirt werden, ob die Lirchen dort heimisch
sind. Zudem wird ein Vergleich genetischer Strukturen zwischen den ausgewihlten Vorkommen und
einer autochthonen Referenzpopulation aus dem Wettersteinsteingebirge vorgenommen.

Untersuchungsgebiet

Ammergauer Alpen und Estergebirge bilden, getrennt durch das Loisachtal, den westlichen Teil
des Wuchsbezirks Mittlere Bayerischen Kalkalpen (15.5) zwischen Lech im Westen und Isar bzw.
Walchensee im Osten (WALENTOWSKI et al. 2006). Im Siiden stehen grof3flichig Hauptdolomit
und Plattenkalk (oft Gipfel bildend), mit schmalen Auflagerungen von Késsener Schichten und
Oberrhitkalk, an. Nordlich der Ammer sind im Groffen Muldenzug des Bayerischen Synklinoriums
stark verfaltete Gesteine unterschiedlichen Alters in grofler Vielfalt aufgeschlossen (z.B. FELDNER
1981 u. BAYERISCHES GEOLOGISCHES LANDESAMT 1996).

Die 17 untersuchten Flichen im Ammergebirge (Abb. 4) befinden sich alle im gleichnamigen
FFH-Gebiet, Code 8431-371 (StMUYV 2018) zwischen 815 m ii. NN. und 1708 m ii. NN. Die
Jahresmitteltemperatur von 3,5° C schwankt zwischen -6° im Januar und 11,8° C im Juli, die
Niederschlagssumme betrigt ca. 1400 mm (PIK 2009a). Zehn Wuchsorte wurden im Estergebirge
im gleichnamigen FFH-Gebiet, Code 8433-371, (STMUYV 2018) (Abb. 4) zwischen 1280 und
1610 m Meereshshe ii. NN untersucht. Jahresmitteltemperatur von ca. 3,8° C (Januar -6,6° C, Juli
+11,6° C) und die Niederschlagsmenge von ca. 1550 mm (PIK 2009b) sind sehr dhnlich wie im
Ammergebirge. Als Referenz wurden fiinf Wuchsorte im Wettersteingebirge (Wuchsbezirk 15.8) und
im autochthonen Lirchwald auf dem Eibsee-Bergsturz (BAYSF 2013, Wuchsbezirk 15.5) zwischen
865 und 1693 m ii. NN ausgewihlt. Im Wettersteingebirge liegt die Jahresdurchschnittstemperatur
bei 0,5° C mit Schwankungen von -10° C im Januar und + 10° C im Juli. Die durchschnittiche
Jahresniederschlagssumme betrigt ca. 1400 mm (PIK 2009¢).

In allen drei Gebirgen findet man die montane (Buche-Tanne-Fichte), hochmontane (nadelholz-
reicher Bergmischwald), subalpine (Fichte) und hochsubalpine Bergwaldstufe (Latsche, 6rtlich Zir-
benrelikee), dariiber alpine Rasen. Bei den Lirchenvorkommen im Wettersteinmassiv rund um den
Schachen, Kimikopf, Groffer Hundsstall und Zirbelkopf, handelt es sich um die grofiten Lirchen-
Zirben-Vorkommen (WELZMULLER & EWALD 2016) auflerhalb der Berchtesgadener Alpen.

Material und Methoden

Phinotypische Untersuchungen

In Zusammenarbeit mit dem AELF Weilheim und den BaySF-Forstbetriecben Oberammergau
und Bad Télz wurden 32 Wuchsorte von Lirchen ermittelt und im August und September 2017
aufgesucht (Abb. 4). Neben Lagedaten (Koordinaten, Meereshéhe, Hangneigung, Exposition und
Reliefform) wurden Brusthéhendurchmesser (BHD), Hohe und Vitalitit der Biume festgestellt.
Dabei wurde die Vitalitit der Biume in fiinf Kronenzustandsstufen erfasst. Von 53 Altlirchen wur-
den Bohrkerne entnommen, um das Alter anhand der Jahrringe festzustellen. Zusitzlich wurden die
bestandsbildenden Baumarten, die Verjiingung und die Begleitvegetation aufgenommen, um die

potenzielle natiirliche Waldgesellschaft (pnWG) nach WALENTOWSKI et al. (2006) herzuleiten.
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Ubersichtskarte: Naturnihe von Lirchenvorkommen im Ammer-, Ester- und Wettersteingebirge.

(Quelle der Grundkarte: siche Legende).

Abb. 4
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Genetische Untersuchungen

Fiir die genetischen Analysen wurden Proben von insgesamt 126 Baumindividuen (72 Alt-
biume und 54 Verjiingungspflanzen) gewonnen: Ammergebirge 42 Individuen, Estergebirge 48
Individuen und Wettersteingebirge (= autochthone Referenzpopulation) 36 Individuen. Diese
wurden am Amt fiir Waldgenetik (AWG) in Teisendorf/Obb. genetisch analysiert. Dafiir wurde
mittels so genannter ,Kernmikrosatelliten® fiir jede Lirche ein genetischer Fingerabdruck er-
stellt. In Anlehnung an die Arbeiten von WAGNER et al. (2012) und ISODA & WATANA-
BE (2006) wurden fiir die Europiische Lirche die Lingenabschnitte von neun Mikrosatelliten
(Ld30, Ld31, bcLK211, bcLK228, bcLK253, Ld42, Ld 58, Ld56, Ld101) untersucht. Die sta-
tistische Auswertung der genetischen Daten erfolgte mit der Software GenAlex 6.5 (PEAKALL
& SMOUSE 2012). In die Auswertung wurden neben den ausgewihlten Lirchenpopulationen
die genetischen Daten einer Samenplantage des Herkunfisgebietes HKG 837 03 (West- und
Siiddeutsches Hiigel- und Bergland) und einer Partie Japanische Lirche (L. kaempferi) zum Ver-
gleich und besseren Bewertung der genetischen Ergebnisse einbezogen. Ausgewertet wurden die
Diversititsparameter genetische Vielfalt (Na) als durchschnittliche Anzahl der Allele pro Genort,
genetische Diversitdt (Ne) als mittlere effektive Anzahl von Allelen, sowie der beobachtete (Ho)
und der unter Hardy-Weinberg-Gleichgewicht angenommene Heterozygotiegrad (He) als Anteil
von mischerbigen Individuen der Populationen. Die genetische Diversitit kann dabei als Maf3 fiir
die Anpassungsfihigkeit einer Population gewertet werden (HUSSENDORFER 2016). Zudem
wurde der paarweise genetische Abstand nach NEI (1972) berechnet und darauf basierend eine
Hauptkomponentenanalyse (PCA) durchgefiihrt.

Bewertung der Naturnihe

Naturnahe Wilder werden von SCHUMACHER & FISCHER-HUFTLE (2016) als Wilder
definiert, in denen sowohl die floristische Artenzusammensetzung, als auch die Eigendynamik und
riumliche Struktur eine Ahnlichkeit zur natiirlichen Pflanzengesellschaft am jeweiligen Standort
aufweisen. Demnach beschreibt Naturnihe das Mafl der Anniherung an die potenzielle natiirliche
Vegetation (AK STANDORTSKARTIERUNG 2016). Weiterhin spielt die ungestdrte Entwicklung
einer Landschaft ohne Einfluss des Menschen auf das Okosystem eine Rolle (GERHARDS 2003,
GRABHERR et al. 1998).

Bewertungskriterium Mogliche Punktzahl Tab. 1: Bewertungsschlilssel
. zur Beurteilung von Naturnihe

Natiirliche Waldgesellschaft 0/2/3 (Punktezahl im Text erkliire).

Verjiingung 0/1

Alter 0/05/1

Unzuginglichkeit 0/0,5/1

Nicht heimische Arten -0,5/0

Nach dem Prinzip der Nutzwertanalyse wurden in den Bewertungsschliissel fiir die Naturnihe
der Vorkommen folgende Faktoren einbezogen: Das am stirksten gewichtete Kriterium bildete
die potenzielle natiirliche Waldgesellschaft (pn WG, vgl. AK STANDORTSKARTIERUNG 2016,
SCHUMACHER & FISCHER-HUFTLE 2016), wobei pnV-Einheiten mit natiirlicher Lirchen-

129



beteiligung 3, solche mit natiirlicher Beteiligung in Nachbarwuchsgebiet mit 2, solche ohne Lirche
mit 0 Punkten bewertet wurden. Es sei betont, dass hier die Naturnihe der Lirche in der pnWG
bewertet wurde, nicht die Naturnihe der aktuellen Waldbestockung.

Als weitere Indikatoren dienten Naturverjiingung (nicht vorhanden — vorhanden), Alter (< 140,
140-199, > 200 Jahre), Unzuginglichkeit (leicht zuginglich, schwer zuginglich, unzuginglich)
und das Auftreten nicht heimischer Arten (Auftreten — nicht Auftreten). Die Punktevergabe ist in
Tabelle 1 zusammengefasst.

In Anlehnung an die Naturnihe-Stufen des AK STANDORTSKARTIERUNG (2016) wurden die Er-
gebnisse in vier Stufen eingeteilt: nicht naturnah — bedingt naturnah — annihernd naturnah — naturnah.

Ergebnisse

Alter und Vitalitat

Fiir 53 Altlirchen konnte durch Jahrringzihlungen das Alter niherungsweise bestimmt werden.
Das Alter der Biume reicht im Ammergebirge von 22 bis 212 Jahren. Die Biume wiesen im Wet-
tersteingebirge die hochste Altersspreizung auf. Dort war die ilteste Lirche mit einem BHD von
77 ¢cm 250 Jahre, die jiingste beprobte Lirche 56 Jahre alt. Im Estergebirge wurden Alter zwischen
52 und 201 Jahren bestimmt. In allen drei Populationen konnten sowohl jiingere (2060 Jahre) als
auch alte Larchen mit tiber 200 Jahren gefunden werden (Abb. 5).
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Abb. 5: Ubersicht der Altersklassen
der beprobten 53 Altlirchen.
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Abb. 6: Vitalitit der Altldrchen.
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Die Vitalitit wurde in fiinf Kronenzustandsstufen beurteilt. Von 53 Lirchen fielen nur fiinf (9 %)
in Stufe 0, die < 10 % Nadelverlust entspricht. Die meisten Lirchen (70 %) lagen in Stufe 1 (Abb. 6)
mit 11 bis 25 % Nadelverlust. Die Verjiingung wurde bis auf zwei Ausnahmen in die Stufen 0 und 1
eingewertet. Die geringe Anzahl der Lirchen in Stufe 2 deutet insgesamt auf hohe Vitalitit der meisten
Biume in den untersuchten Gebieten hin.

Relief
57,7 % aller Larchen wurden auf schroffen Felshingen mit 31° bis 45° Neigung gefunden.

Im Ammergebirge wachsen 50 % der Lirchen zwischen 41° und 45°. Auch im Estergebirge sind die
meisten Biume (68,8 %) auf Hangneigungen von 36°—45° zu finden. Dagegen sind im Lirchwald
am Fufl des Wettersteingebirges Lirchen im flachen, aber auflerordentlich felsigen Bergsturzgelinde
verbreitet (KETTERER & EWALD 1999). Selbst in den hoheren Lagen des Wettersteingebirges
wachsen die Lirchen, anders als im Ammer- und Estergebirge, auch an normal geneigten Hingen.
58,4 % der Lirchen wachsen auf nordwest- bis nordost-exponierten Schatthingen (Abb. 7). Im Wet-
tersteingebirge sind an den Nordhingen von Riffelriss und Lirchentor Lirchen verbreitet (W_5).
Auch im Estergebirge bevorzugt die Lirche (75 %), bei breiterer Streuung, nordéstliche Expositi-
onen. Die grofite Diversitit der Exposition ist im Ammergebirge zu beobachten. Zwar ist hier mit
31,7 % der grofite Anteil an Lirchen ebenso nach Norden und Nordwesten ausgerichtet, die tibrigen
Biume verteilen sich jedoch iiber alle Himmelsrichtungen.

Abb. 7: Natiirliche
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Lirchenvorkommen nach natiirlichen Waldgesellschaften

Die Lirchenvorkommen wurden nach WALENTOWSKI et al. (2006) sechs unterschiedlichen
pnWGs zugeordnet (Tab. 2).

Die einzige Waldgesellschaft im untersuchten Gebiet, in der die Lirche nicht natiirlicherweise vor-

kommt, ist der Carbonat-Bergmischwald der Alpen. Neun Lirchenvorkommen im Ammergebirge
wurden dieser Waldgesellschaft zugeordnet. Die meisten Lirchen (5 Vorkommen im Ammergebirge,
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Tab. 2: Einordnung der Lirchenvorkommen in die Potenzielle Natiirliche Waldgesellschaft (pnWG).

Potenzielle Natiirliche Waldgesellschaft | Lirchenvorkommen | Bewertung der Lirche
in der Waldgesellschaft

Aposerido foetidae-Fagetum 9 x Ammergebirge kein natiirliches

(Carbonat-Bergmischwald der Alpen) Vorkommen

Adenostylo glabrae-Piceetum 5 x Ammergebirge natiirliches Vorkommen

(Tiefsubalpiner Carbonat-Fichtenwald) 10 x Estergebirge als Begleitbaumart

Homogyne alpinae-Piceetum 1 x Ammergebirge natiirliches Vorkommen

(Tiefsubalpiner Silikat-Fichtenwald) als Begleitbaumart

Vaccinio-Rhododendretum ferruginea 1 x Ammergebirge natiirliches Vorkommen

pinesotum mughi als Nebenbaumart

(Subalpine Silikat-Latschen-Zwergstrauch-

heide der Bayerischen Alpen)

Rhododendro hirsuti-Pinetum mughi 2 x Ammergebirge natiirliches Vorkommen

(Subalpines Carbonat-Latschengebiisch als Nebenbaumart

der Bayerischen Alpen)

Asplenio-Piceetum 5 x Wettersteingebirge | natiirliches Vorkommen

(Carbonat-Block-Fichtenwald) als Begleitbaumart

10 im Estergebirge) wurden im tiefsubalpinen Carbonat-Fichtenwald gefunden. In dieser pn WG
trict die Lirche natiirlicherweise als Begleitbaumart auf. Stellvertretend fiir Lirchenvorkommen in
dieser Waldgesellschaft ist die Lirche A_26 abgebildet (Abb. 8). Im Tiefsubalpinen Silikat-Fichten-
wald (1 x Ammergebirge), in der Subalpinen Silikat-Latschen-Zwergstrauchheide der Bayerischen
Alpen (1 x Ammergebirge) und im Subalpinen Carbonat-Latschengebiisch der Bayerischen Alpen
(2 x Ammergebirge) komme die Lirche selten, aber ebenfalls als natiirliche Nebenbaumart vor. Alle
fiinf Vorkommen im Wettersteingebirge sind dem Carbonat-Block-Fichtenwald zuzuordnen, in dem
die Lirche gleichermaflen natiirlicherweise als Begleitbaumart vertreten ist.

Ergebnisse der genetischen Analyse

Anhand der genetischen Fingerabdriicke der einzelnen Lirchen konnten die genetischen Struk-
turen zwischen den Populationen miteinander verglichen werden. Dabei zeigen die Ergebnisse der
paarweisen genetischen Abstinde nach Nei zwischen den drei beprobten Populationen aus dem
Ammer-, Ester- und Wettersteingebirge Werte zwischen 0,064 und 0,106 (Tab. 3). Zwischen den
beiden Lirchenpopulationen im Ammer- und Estergebirge besteht dabei der geringste Abstand; die
Lirchenpopulation im Wettersteingebirge weist den groften Abstand zum Estergebirge auf. Diese
Abstandswerte kénnen grundsitzlich als verhilinismifig gering gewertet werden. Werte unter 0,05
werden in der Regel nur zwischen Partien derselben Grundgesamtheit ermittelt. Genetische Abstin-
de zwischen riumlich distanzierten Lirchenpopulationen, die mit denselben Mikrosatelliten unter-
sucht wurden, zeigten Abstinde bis zu 0,25 (interne Ergebnisse AWG). Zur weiteren Einwertung
der Abstandswerte ist jeweils der genetische Abstand zu einer Japanischen Lirche mitaufgefiihre.
Diese sind erwartungsgemifd hoher, da es sich um eine andere Art handelt. Die Samenplantage des
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Abb. 8: Lirche
A_26 mit Ver-
jiingung tiber der
Enningalm im
Ammergebirge
(Foto Styrnik).

Herkunftsgebiets HKG 837 03 reprisentiert Lirchen aus dem Siiddeutschen Hiigel- und Bergland,
deren Plusbiume urspriinglich héchstwahrscheinlich aus der bayerischen Alpenregion stammen.
Die Zuordnung der Samenplantage zwischen Ammer-, Ester- und Wettersteingebirge in der PCA
(Abb. 10) stiitzt die Vermutung der Abstammung. Andersherum kann davon ausgegangen werden,
dass die Larchen aus dem Ammer-, Ester- und Wettersteingebirge nicht von grofiriumig entfernten

Regionen eingebracht worden sind.
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Vorkommen A E W Tab. 3: C%enet.ischer Abstand .
(nach Nei) zwischen den analysierten
E 0,064 Lirchenvorkommen (A = Ammerge-
W 0,079 0,106 birge, E = Estergebirge, W = Wetter-
steingebirge) sowie der Samenplan-
SaPl HKG 837 03 0,061 0,086 0,077 tage aus dem HKG 83703 und einer
Jli_Referenz 1,864 2,395 1,986 Japanlirchenpartie als Vergleich.

RIS pes =5
RN

Abb. 9: Lirchenvorkommen W_5 an der Riffelscharte unterhalb der Zugspitze (Foto Styrnik).

i -

Hauptkomponentaneanalyse (PCA)

L 4
Wetterstein-

gebirge

Samenplantage
o HKG 83703

Coord. 2

@ Jla_Refergnz

Estergebirge

* ® Ammergebirge

Coord. 1

Abb. 10: PCA auf Basis des genetischen Abstands nach Nei fiir die 3 Lirchenvorkommen und der Vergleichspartie
Samenplantage. Als Referenz wurde zusitzlich eine Japanlirche hinzugenommen. Die 1. und 2. Koordinate erkliren
zusammen 97% der Variation.
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Der genetische Abstand zur L. kaempferi Population ist erwartungsgemifd viel hoher als zwischen
Ammer-, Ester- und Wettersteingebirge. Die Samenplantage des Herkunftsgebiets HKG 837 03
reprisentiert Lirchen aus dem Stiddeutschen Hiigel- und Bergland, die urspriinglich aus der bay-
erischen Alpenregion stammen. Diese Annahme wird durch die ebenfalls geringen genetischen
Abstinde zu Ammer-, Ester- und Wettersteingebirge und die PCA (Abb. 10) bestitigt.

Der verhiltnismiflig geringe Abstand zwischen Ammer- und Estergebirge zeigt eine hohe Ahn-
lichkeit in den genetischen Strukcuren und lisst einen Austausch (Genfluss) zwischen den beiden
geographisch benachbarten Populationen vermuten. Das Estergebirge befindet sich im Lee der
Hauptpollenflugrichtung aus dem Ammergebirge (Minimalabstand 4,7 km). Auch ein Austausch
zwischen den Lirchen des Wetterstein- und Ammergebirges kann angenommen werden aufgrund des
cher geringen genetischen Abstandes. Pollen kénnen z.B. mit den Féhnwinden vom Wetterstein- ins
Ammergebirge gelangen (riumliche Distanz ca. 5 km). Dem gréfleren genetischen Abstand zwischen
Wetterstein- und Estergebirge entspricht die groflere rdumliche Distanz von mindestens 12 km.

Tab. 4: Zusammenstellung genetischer Vielfalts- und Diversititsparameter fiir die analysierten Lirchenvorkom-
men (SaPl HKG 837 03 = Samenplantage, N = Anzahl, Na = Genetische Vielfalt, Ne = Genetische Diversitit,
Ho = beobachteter Heterozygotiegrad, He = erwarteter Heterozygotiegrad).

Population N Na Ne Ho He
Ammergebirge 42 11,11 4,89 0,64 0,72
Estergebirge 48 9,56 4,09 0,63 0,67
Wettersteingebirge 36 8,00 4,05 0,61 0,67
SaPl HKG 837 03 47 8,22 4,27 0,71 0,70

In Tabelle 4 sind die genetischen Diversitits- und Vielfaltsparameter aufgefiihrt. Die Lirchen
des Wettersteingebirges weisen dabei die geringsten Werte auf. Dies kann darin begriindet sein,
dass die Lirchen isolierter stehen und sich weniger im Austausch mit Lirchen anderer Populatio-
nen befinden. Eine genetische Verarmung kann allerdings auf Basis der genetischen Vielfalt nicht
angenommen werden, da sie nur geringfiigig unter dem Vielfaltswert der Samenplantage (Na =
8,22) liegt. Die Lirchen im Ammergebirge zeichnen sich dagegen durch eine vergleichsweise hohe
genetische Diversitit aus.

Bewertung der Naturniahe der Wuchsorte

Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der Naturnihebewertung. Hierbei werden die Wuchsorte E_1 bis
E_4 zusammengefasst, da es sich ausschlief$lich um Verjiingung in einem zusammenhingenden
Gebiet handelt. Auch W_1 bis W_4 gehéren zusammen, da sich alle Lirchen im selben Block-
Fichtenwald nahe des Eibsees befinden und identische Bewertungen erhalten.

Acht Lirchenvorkommen im Ammergebirge (31 %) erreichen mit einer Gesamtsumme kleiner 2
eine Bewertung als nicht naturnah (v. a. Einzelbdume im Tiefsubalpinen Carbonat-Fichtenwald).
Sechs Vorkommen im Ammer- und fiinf im Estergebirge (insgesamt 42 %) wurden mit Werten
zwischen 2 und 3 als bedingt naturnah qualifiziert. Die Wuchsorte A_16, A_26 und E_9 (12 %)
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erhielten auf Grund ihres hohen Alters, des Vorhandenseins von Verjiingung und Lage in schwer
zuginglichem Gelinde 3,5 Punkte — ein Bestand im Estergebirge sogar mit Zirbenvorkommen.
E 6, W_1-W_4,W_5und A_22 (15 %) erlangen die héchste Naturnihestufe (Abb. 11). Diese
Standorte sind durch viele Baume mit hohem Alter und Verjiingung in der Umgebung gekenn-

zeichnet.

Tab. 5: Einordnung der Wuchsorte in den Bewertungsschliissel (NWG = Vorkommen der Lirche in der Natiir-
lichen Waldgesellschaft; Erliuterung der Punktevergabe im Text)

Lirche NWG | Verjiingung | Alter | Unzugiing- | Nicht heimische | Gesamtsumme
lichkeit Arten

A 29 0 0 0 0 -0,5

A2 0 0 0 0 0

A7 0 0 0 0 0

A 11 0 0 0 0 0

A 24 0 0 0 0 0

A_25 0 0 0 0 0

A3 0 0 0,5 0 0

A 23 0 0 0 0,5 0

A 4 0 1 0,5 0,5 0

A 12 2 0 0 0,5 0

A 14 2 0 0 0,5 0

A_15 2 0 0,5 0,5 0

A_27 3 0 0 0 0

A 28 3 0 0 0,5 -0,5

E 1-E 4 2 1 0 0 0

ES5 2 1 0 0 0

E 7 2 1 0 0 0

E 8 2 1 0 0 0

E_141 2 1 0 0 0

A 16 2 0 1 0,5 0 3,5

A 26 2 1 0 0,5 0 3,5

E9 2 1 0,5 0 0 3,5

E 6 2 1 1 0 0

W_1-W_ 4 3 1 0,5 0 -0,5

W_5 3 1 1 0 0

A 22 3 1 0,5 1 0
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Diskussion

Wihrend die Bedeutung der Naturnihe fiir forstliche und naturschutzfachliche Fragestellun-
gen unumstritten ist (z. B. AK STANDORTSKARTIERUNG 2016), werfen Objektivierung und
Operationalisierung Fragen auf (GRABHERR et al. 1998). Mit den Indikatoren, die in den Be-
wertungsschliissel aufgenommen wurden, und deren Gewichtung wurde versucht, eine objektive,
qualitative Einschitzung der Naturnihe der untersuchten Lirchenvorkommen vorzunehmen.

In dieser Arbeit wurde die Verjiingung nur mit vorhanden oder nicht vorhanden beurteilt. Um
gezieltere Aussagen zum Verjiingungspotenzial auf einem Standort treffen zu kénnen, wire sicherlich
eine umfangreiche Aufnahme der Jungpflanzen nétig. Ob der Jungwuchs sich etablieren kann, ist
erst ab einer gewissen Hohe vorauszusagen. So kann am Wuchsort E_9, wo Lirchen von wenigen
Zentimetern bis mehreren Metern Hohe vorkommen, von einer langfristig gesicherten Population
ausgegangen werden. Zusitzliche Kriterien bote ein hier nicht durchgefiithrtes Wildschadensgut-
achten.

Das Alter der Lirchen wurde anhand von Jahrringbohrungen festgestellt. Da dabei nicht immer
das Mark getroffen wird, konnten nur Mindestalter bestimmt werden. Insbesondere bei W_1 —W_4
ist es vorstellbar, dass einige Baume ilter als angegeben sind. Auch wurden an stammzahl-reichen
Wauchsorten sicher nicht immer die ltesten Lirchen beprobt. In dem einen oder anderen Fall kénnte
das die Punktevergabe beeinflusst haben.

Die Unzuginglichkeit der Gebiete scheint fiir die Naturnihe nicht immer eine Rolle zu spielen.
So zihlen die autochthonen Lirchenvorkommen im Wettersteingebirge zu den zuginglichsten. Es
ist allerdings durchaus vorstellbar, dass in noch weniger gut erreichbaren Gebieten, vor allem im
Ammergebirge, weitere Lirchen zu finden sind. Hier wurde A_22 als Vorkommen mit maximaler
Naturnihe aufgefunden. MAYER (1974) erwihnt, dass Lirchen-Zirbenwilder seit Jahrtausenden
gerodet wurden und die heutige Verbreitung nur noch einem Bruchteil der urspriinglichen entspricht.
Einen dhnlichen Effekt hatte die Beweidung. Durch Verbiss und Rodung wurden Lirchenbestinde de-
zimiert. Andererseits entstanden seit dem Mittelalter sogenannte Lirchwiesen (MAYER 1974). Durch
die Entnahme der konkurrenzstarken Fichte und die Freilegung des Rohbodens durch Trittschiden,
konnte sich die lichtliebende Lirche in einigen Gebieten dominant etablieren. Es lisst sich also sagen,
dass menschliche Eingriffe sowohl positiven als auch negativen Einfluss auf die Entwicklung einzelner

= nicht naturnah

bedingt naturnah

anndhernd naturnah

. 42% = naturnah
Abb. 11: Verteilung der Lirchen-

vorkommen auf Naturnihestufen.
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Lirchenbestinde haben kénnen. Im Allgemeinen fiihrten die historische Holznutzung und Waldweide
jedoch zur Dezimierung der Wilder im Werdenfelser Land (EWALD et al. 2000). Welche Wuchsorte
in der Vergangenheit einer Nutzung unterlagen, lief§ sich im Rahmen dieser Studie nicht ermitteln.

Das Vorkommen niche-heimischer Arten war der einzige negative Indikator, der mit einem Ab-
schlag von 0,5 Punkten allerdings nicht allzu stark bewertet wurde. Eine vermehrte Ausbreitung des
Indischen Springkrauts kénnte in naher Zukunft allenfalls im Block-Fichtenwald des Eibsees Vegeta-
tionsverinderungen mit sich bringen. An allen Wuchsorten wurden nur duflerst wenige Neophyten
oder Stérzeiger gefunden, was eine gewisse Urspriinglichkeit aller untersuchten Gebiete belegt.
Die Frage nach dem Standort der Lirchenvorkommen lisst sich zumindest hinsichtlich der Expo-
sition relativ eindeutig beantworten. Besonders im Wettersteingebirge ist eine Ausrichtung nach
Nord-Nord-West und Norden sehr auffillig. Auch im Estergebirge lisst sich eine deutliche Tendenz
Richtung Norden und Nordosten erkennen. Im Ammergebirge streut die Exposition am stirksten,
der grofite Anteil der Lirchen (31,7 %) ist jedoch auch hier nach Nordwesten ausgerichtet. Diese Er-
gebnisse decken sich mit Beobachtungen von MAYER (1974), der erwihnt, dass in den nérdlichen
Kalkalpen Lirchenbestinde bevorzugt schattseitig auftreten. Er beschreibt diese Lirchen als Relikte
der frithpostglazialen Einwanderung. Insgesamt ist das seltene Auftreten an Siidhingen zu erwih-
nen. Dies ist etwas verwunderlich, da Stidhinge mehr Strahlung erhalten und darin dem Klima der
Zentralalpen cher dhneln. Die hiufige Nord-Exposition widerspricht daher dem Gesetz der relativen
Standortkonstanz nach WALTER (1973). Dieses besagt, dass Pflanzen verinderte Klimabedingun-
gen durch einen Wuchsort- oder Biotopwechsel ausgleichen. Es wire daher zu vermuten gewesen,
dass auch in den kiihleren, feuchteren Untersuchungsgebieten Lirchen auf Stidhingen vermehrt
anzutreffen sind. Eine Vergesellschaftung mit Pinus sylvestris in Schneeheide-Kiefernwildern (Erico-
Pinion) (vgl. RINGLER 2015) wire naheliegend, da dieser Waldtyp im benachbarten Mittenwalder
Raum zusammen mit L. decidua auftritct (WALENTOWSKI et al. 2006). Diese Kiefernwilder sind
vermehrt auf trockenen Siidhingen mit hoher Strahlungsintensitit zu finden. Die Ausbreitung der
Lirche auf den Nordhingen ist somit gegenliufig zur Verbreitung der Kiefer. Es ist allerdings nicht
auszuschlieflen, dass es auch im Ammer- und Estergebirge vereinzelt natiirliche Lirchenvor-kommen
auf Siidhingen gibt. Die hiufige Ansiedelung von L. decidua auf steileren Hingen mit iiber 35°,
spricht dafiir, dass die Pionierbaumart auf extremen Standorten konkurrenzkriftiger ist, als in flache-
rem Gelinde (vgl. TSCHERMAK 1935). Zusammenfassend ist zu sagen, dass ein Grof3teil der Lir-
chen auf schattseitigen Hingen iiber 35° in der tief- und hochsubalpinen Stufe aufgefunden wurde.

Basierend auf den verhiltnismifig geringen genetischen Abstinden zwischen den drei Lirchenpo-
pulationen ist ein genetischer Austausch innerhalb des Untersuchungsgebietes anzunehmen. Hierfiir
sprechen auch die Haupt- und Fshnwinde aus Westen und Siiden und das Potenzial der Lirchenpol-
len, sich tiber Kilometer hinweg zu verbreiten. Wihrend die Autochthonie der Wettersteinlirchen
belegt ist (BAYSF 2013), ist davon auszugehen, dass einige Lirchen im Ammergebirge gepflanzt sind.
Eine Zupflanzung zusitzlich zur vorhandenen Naturverjiingung kénnte die im Ammergebirge beob-
achtete hohe genetische Vielfalt erkliren. Auch im Estergebirge kann das Einbringen von fremdem
Material nicht ausgeschlossen werden. So erwihnt TSCHERMAK (1935) beispielsweise Saaten ab
1822 im Werdenfelser Land.

Die Naturnihe anhand der genetischen Strukturen abzuschitzen, ist abschliefend nicht mog-
lich. Tendenzen sind allerdings erkennbar, und ausgefiihrte Vermutungen kénnen dadurch gestiitzt
werden. Dariiber hinaus wiirde eine genetische Analyse zwischen Estergebirge und autochthonen
Lirchen aus dem Karwendel eventuell Aufschluss iiber die dortigen Vorkommen liefern.
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Als Mischbaumart tritt Larix decidua in unterschiedlichen Vegetationsgesellschaften und auf den
verschiedensten Standorten in wechselnden Anteilen auf. Die Anzahl der Biume sagt demnach nicht
immer etwas iiber die Naturnihe der Geholze aus. Dennoch ist nicht immer auszuschlieflen, dass
Einzelvorkommen die Reste fritherer Pflanzungen oder Saaten sind.

Die Frage nach der Naturnihe der Lirchenvorkommen im Ammer- und Estergebirge lisst sich
nur beantworten, wenn man die Vorkommen im Einzelnen bewertet. Dennoch ist auffillig, dass
im Estergebirge ohne Schwierigkeiten mehrere Bestinde auch mit einer Vielzahl von Lirchen aller
Altersklassen gefunden werden konnten. Im Ammergebirge hingegen wurden vermehrt Einzelvor-
kommen gefunden. Dies wird auf der Karte (Abb. 4) deutlich. In der Nihe des Wildsees (E_9)
ist die Lirche sogar mit Reliktvorkommen der Zirbe vergesellschaftet, welche in den nérdlichen
Randalpen nur selten ab einer gewissen Mindesthshe auftreten (MAYER 1974). Oberhalb 1600 m
ii. NN, werden solche Bestinde nach WALENTOWSKI et al. (2006) als natiirliche Schlusswaldge-
sellschaft betrachtet. Das vermehrte Auftreten der Lirche in diesem Gebiet ist durch unterschiedliche
Faktoren zu erkliren. Relief- und Bodenverhiltnisse (weitldufige Karstplateaus) und klimatische
Bedingungen sind denen der groffen Lirchenbestinde z.B. im Berchtesgadener Land recht dhnlich
(TSCHERMAK 1935, BayLfU 2006). Die naturnahen Vorkommen im Ammergebirge sind nicht
offensichtlich durch klimatische Sonderfaktoren zu erkliren. Dennoch kann auch hier teilweise
von einer Naturnihe der Lirche gesprochen werden. Sie gehort als natiirliche Pionierbaumart zur
Baumartenzusammensetzung vieler Waldgesellschaften und kann in diesen als heimisch bezeichnet
werden. Ob Larix decidua in Zukunft ihr Areal vergroflern wird, ist fraglich. In Anbetracht des
Klimawandels und der zunehmenden Konkurrenzkraft der Fichte auch in hoheren Lagen ist dies
eher zu bezweifeln (FALK et al. 2012). Die Lirche wird wohl vermehrt aus den Gebieten, in denen
sie sich derzeit etablieren kann, verdringt werden. Als heimischer Pionierbaum wird sie jedoch
weiterhin in Beimischung iiberdauern kénnen.

Die Einbringung der Lirche im Schutzwald ist somit von zwei Seiten zu beleuchten. Zum einen
wird sie auch in tieferen Lagen und Okosystemen angepflanzt, in denen sie nicht als naturnah gel-
ten kann. Dies ist besonders aus naturschutzfachlicher Sicht kritisch zu sehen. Zum anderen tritt
Larix decidua jedoch als Mischbaumart in vielen natiirlichen Waldgesellschaften des Ammer- und
Estergebirges in Erscheinung. Der heute duflerst geringe Anteil der Lirche kénnte durch aktives
Einbringen im Schutzwald sogar erhsht werden. In fiir sie typischen Waldgesellschaften, wo sie
derzeit durch konkurrenzkriftigere Baumarten verdringt wird, ist dies also durchaus positiv zu
betrachten. In jedem Fall ist es wichtig, eine Eignung der Lirche im Schutzwald fiir jeden Standort
individuell zu beurteilen.
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