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Ziel dieser Untersuchung war es, das Zirbenvorkommen im deutsch-osterreichischen
Grenzgebiet im oberen Lowental und Gottesackergebiet zu erkunden und genaue Daten
uber die Zirben zu erheben, um dadurch das Vorkommen beschreiben zu konnen. Dafiir
wurden die mit dem Fernglas gefundenen Zirben mit GPS eingemessen, BHD und Hohe er-
mittelt sowie Daten zum Kronenzustand, dem Humus und der Verjiingung aufgenommen.

I. Einleitung

Die Zirbe (Pinus cembra, auch Zirbelkiefer oder Arve) kommt in den Hochlagen der Alpen (Abb. 1)
und Karpaten vor (Abb. 2). Ihr steht die im norddstlichen Russland vom 50. bis zum 68. Breiten-
grad wachsende Sibirische Zirbelkiefer (Pinus sibirica) nahe. In den Alpen komme die Baumart von
1500m bis 2500 m (RoHMEDER 1941), laut PRoHoLZ TirOL (2018) als niederliegende Exemplare

Z

Abb. 1: Lirchen-Zirbenwald im Schweizerischen Nationalpark (Foto Schweizerischer Nationalpark/Hans Lozza).
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in den italienischen Westalpen sogar bis 2850 m vor. Das Klima ist in den Kerngebicten des Areals
kalt — im Sommer braucht die Zirbe nur 70 frostfreie Tage (ROHMEDER 1941) — und ausgespro-
chen kontinental mit einer groflen Spanne zwischen héchsten und niedrigsten Monatstemperatu-
ren. Nach TRANQUILLINT (1963) ertragen Altzitben im Hochwinter Temperaturen bis -47°C, im
Sommer immerhin noch -8°C. Angesichts dieser Umweltbedingungen und der dafiir erforderlichen
Anpassungen erreicht ,die Zirbe auf giinstigen Standorten und in mittleren Lagen mit 20 Jahren
1,2 m Hohe, mit 160 Jahren 19 m Hohe und mit 200 Jahren 20 m. Uber 20 m hohe Biume sind
schr selten® (ROHMEDER 1941). An der Waldgrenze ist die Zirbe die letzte Baumart, die noch eine
aufrechte Stammform bildet. Mit dem Samenverstecke anlegenden Tannenhiher (Nucifraga cary-
ocatactes) verfiigt die Zirbe iiber einen effektiven Ausbreitungsmechanismus (ScHoNBECK 1956,
BruPBACHER 2011).

als
Abb. 2: Verbreitung der Zirbe (Pinus cembra). (Quelle: EUFORGEN 2010, www.euforgen.org). Hinweis: die

hier beschriebenen Zirben-Vorkommen im Gottesackergebiet fehlen in der Karte.

Die wichtigsten Zirbenvorkommen der Bayerischen Alpen befinden sich im Wettersteingebirge
und in den Berchtesgadener Hochalpen. Die hchsten bekannten Fundpunkte liegen hier bei 2041
m (SENDTNER 1854: , Steinernes Meer am Viehkogl“) und die Zirbe erscheint in Bayern als Baumart,
die Hohenlagen unterhalb 1300 m Héhe ausgesprochen meidet (EwaLp 2012). Auflerhalb dieser
Verbreitungsschwerpunkte sind kleine, zerstreute Zirbenvorkommen aus den Chiemgauer Alpen,
dem Mangfallgebirge und dem Estergebirge bekannt (AG FLora voN Bavern 2020). ROHMEDER
(1941) gab unter Berufung auf ,,amtliche Erhebungen des Jahres 1904 an, die Zirbe fehle im Allgiu
fast ginzlich. CRONAUER (1995) berichtet, man habe die Baumart ,in den zwanziger Jahren (...)
versuchsweise im Gottesackergebiet (...) eingebracht, sie (sei) aber wieder verschwunden®. DORR
& LipPERT (2001) nennen in ihrer Flora des Allgius Pinus cembra ,sehr selten und nur in 8626/2:
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in geringer Zahl im ,Léwental® am Gottesackerplateau (K. Partsch: D 1981)%. WALENTOWSKI et al.
(2013) weisen auf einen Beispielbestand des Carbonat-Lirchen-Zirbenwaldes im Wuchsbezirk 15.7
»Allgiuer Hochalpen® im Naturschutzgebiet , Hoher Ifen®.

Der Lebensraumtyp 9420 (Alpiner Lirchen- und/oder Arvenwald) der FFH-RL ist weder im
bayerischen FFH-Gebiet Hoher Ifen (DE 8626301) noch im Vorarlberger FFH-Gebiet Ifen (AT
3438000) gelistet. Das hier beschriebene Gottesackergebiet mit den Zirbenvorkommen liegt in
diesen beiden FFH-Gebieten. Im Vogelschutzgebiet Hoher Ifen und Piesenkopf (DE8626401) ist
der Tannenhiher (Nucifraga caryocaractes) nicht gelistet, fiir den Samen der Zirbelkiefer ganz oben
auf dem Speiseplan stehen und als der bedeutendste Samenausbreiter der Zirbe gilt.

Demgegeniiber ist der LRT 9420 in den FFH-Gebieten der o.g. Gebiete Chiemgauer Alpen,
Mangfallgebirge und Estergebirge gelistet: im FFH-Gebiet ,Ostl. Chiemgauer Alpen® (DE8241372),
im FFH-Gebiet ,Mangfallgebirge (DE833371), im FFH-Gebiet ,Estergebirge” (DE8433371) so-
wie im FFH-Gebiet ,, Wettersteingebirge (DE8532371).

Angesichts der Seltenheit und der im Klimawandel zu befiirchtenden Gefihrdung der Zirbe in
Bayern (Vorwarnstufe, SCHEUERER & AHLMER 2002, EwALD 2012) war es Ziel dieser Arbeit, dieses
wenig bekannte Vorkommen genau zu kartographieren und den Zustand der gefundenen Zirben zu
dokumentieren. Im Einzelnen wurden folgende Fragen bearbeitet:

1. Wo liegen die Zirbenvorkommen im Gottesackergebiet?

2. Wie ist der Zustand der Zirben, besonders im Hinblick auf die Einzelbaumvitalitit und der
Verjiingung?

3. Welche Prognosen fiir die kiinftige Entwicklung der Bestinde / Baumgruppen kénnen getroffen

werden?

2. Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet befindet sich in den Allgiuer Alpen im Hinteren Bregenzer Wald
(MEYNEN 1962), einem Gebirgszug der nérdlichen Kalkalpen an der deutsch-ésterreichischen
Grenze zwischen den Gemeinden Schénenbach und Riezlern (Vorarlberg) sowie Rohrmoos (Bay-
ern) (Abb. 3). Als Gottesacker wird das Karstplateau zwischen dem Hohen Ifen im Siiden und den
Gottesackerwinden im Norden bezeichnet (Scrorz 2000). Die Zirben befinden sich im westlichen
Gorttesackerplateau im Bereich der Vorarlberger Alpe Rubach, im nordéstlich daran anschlieenden
Leutal (=“Léwental®), sowie ca. 3 km weiter dstlich im Mahdtal zwischen Toreck und Unteren Got-
tesackerwinden. Rubach-Alpe und Leutal erstrecken sich iiber eine Hohe von 1500 bis 1850 m,
das Mahdtaler Vorkommen von 1550 bis 1700 m Meereshohe.

Fiir das FFH-Gebiet Hoher Ifen (DE8626301) nennt das PorspaM-INsTITUT FUR KLIMAFOL-
GENFORSCHUNG (2019b) folgende Mittelwerte fiir die Normalperiode 1961 bis 1990 (Referenzhshe 1490
m): Temperatur-Jahresmittel 1,8°C, Jahresniederschlag 2032 mm, 66 frostfreie Tage, absolutes Tem-
peraturminimum -31,4°C, absolute Maximum 29,75°C, mittlere tigliche Temperaturschwankung
9,57°C. Nach dem Emissionsszenario A1B ist fiir die Jahre 2026 bis 2055 mit einem Anstieg der
Jahrestemperatur auf 3,8°C und einer Zunahme der frostfreien Tage auf 86 bis 89 Tage zu rechnen.
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Abb. 3: Lage der Zirbenvorkommen im Naturpark Nagelfluhkette (https://nagelfluhkette.info/).

Das Relief bildete sich seit der mittleren Kreide infolge Plattenkollision durch Faltung, Hebung
(rezent nach PFIFFNER 2015 ca. 1 mm p.a.) und Abtragung (RicHTER 1984). Das Gottesackerplateau
gehort zur in der Kreidezeit abgelagerten Schrattenkalk-Formation innerhalb des Helvetikums, die
umrahmenden Berge Hoher Ifen und Obere Gottesackerwinde gehéren zu den Drusbergschich-
ten. Aufgrund des niedrigen Tongehalts [6st das saure Regenwasser den Kalk auf. Zuriick bleiben
,zwischen metertiefen Spalten nur noch daumendicke und messerscharfe Kalkgrate (Karren)“. Die
Zerkliifrung und das Fehlen von mineralischem Bodensubstrat machen es der Vegetation schwer
aufzulaufen, weshalb sich das Gottesackerplateau grofitenteils als ,,grauweif3e, zerrissene und vege-
tationslose Hochfliche“ darstellt (Scrorz 2000).

Aus diesem geologischen Ausgangsgestein entwickelten sich Mull- und Tangelrendzinen, an ge-
schiitzten Stellen Lehmrendzinen (WaLENTOWSKI et al. 2013). Mull- und Lehmrendzinen aus
harten Kalken sind flachgriindig-skelettreich mit geringer Wasserspeicherkapazitit, weshalb sie auf
verkarstetem Untergrund trotz hoher Niederschlige austrocknen. Moder- und Tangelrendzinen
zeichnen sich hingegen durch michtige Humuspakete aus. Diese 15 cm bis iiber einen Meter
miichtigen, sauren, schwarzbraunen, rohhumusartigen Of- und Oh-Lagen bestehen aus Vegetations-
resten, die im Untersuchungsgebiet durch Latschengebiisch, Fichten und Zirben gebildet werden
(RenaruEss 1990).

In der hochsubalpinen Stufe (1650-1900 m) der Allgiuer Hochalpen bilden Carbonat-Fichten-
wald (Adenostylo glabrae-Piceetum, FFH-Lebensraumtyp 9410), Carbonat-Lirchen-Zirbenwald (Vae-
cinio-Pinetum cembrae, LRT 9420) und Carbonat-Latschengebiisch (Rbododendro hirsuti-Pinetum
mughi, LRT 4070) die natiirlichen Waldgesellschaften (WALENTOWSKI et al. 2013).
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3. Methoden

Die Zirben wurden in einem vom értlichen Revierforster Andreas Fisel eingegrenzten Gebiet
durch Absuchen der Hinge mit dem Fernglas grob verortet, aufgesucht und mit GPS eingemes-
sen. Unzugingliche Zirben wurden durch Abschitzen von Richtung und Entfernung im GPS
(App »Locus® in Verbindung mit Huawei P smart) georeferenziert. An zuginglichen Exemplaren
>1,5 m Wuchshéhe wurden Brusthéhendurchmesser (BHD mit Umfangmafiband), Hohe (Hag-
l6f Vertex 111, Mittel aus drei Messungen) und Kronenaufbau (astfreier Stammceil, Totastbereich,
Griinastbereich) gemessen. An zwei Individuen wurden mit dem Zuwachsbohrer Kernbohrungen
zur Altersbestimmung gewonnen. Um jeden Baum herum wurde in vier Himmelsrichtungen
im Abstand von 1 m die Humusmichtigkeit mit einem Leichtbohrstock (90 cm) sondiert und
gemittelt. Die Verjiingung wurde rund um die Zirben in vier Streifen 2 20 x 1 m in vier Himmels-
richtungen getrennt nach Baumarten und Gréf8enklassen (0-50 cm, 51-100cm, 101-150 cm)
aufgenommen. Auflerdem wurde der Verbiss im oberen Drittel der Pflanze registriert und von
den ersten zehn Individuen je Baumart wurde der diesjihrige Hohenzuwachs am Terminaltrieb
ermittelt.

Die statistische Datenauswertung erfolgte an 55 untersuchten Zirben, die auf Grund riumlicher
Nihe (wahrscheinlich bedingt durch Hihersaat in Biischeln) zu 43 Stichproben zusammengefasst
wurden, mit der SPSS Statistics 25 und Microsoft Excel. Fiir BHD und Baumhohe wurden Mittel-
wert, Minimum, Maximum und Median der Zirbenpopulation ermittelt und in Balkendiagrammen
dargestellt. Zusammenhinge zwischen Variablen wurden an Hand von Streudiagrammen sowie
Korrelationskoffezienten nach Pearson bzw. Spearman (bei nicht normalverteilten Daten gemif3
Kolomogrov-Smirnov-Test) gepriift (Dormann 2017).

4. Ergebnisse

Die Zirben befanden sich zwischen 1560 und 1840 m Meereshshe. Im Kerngebiet (170 ha) des
600 ha grofSen Untersuchungsgebiets wurden 55 Zirben mit allen Daten aufgenommen, weitere
47 Zirben wurden nur mit GPS-Daten erfasst. Die 55 exakt untersuchten Zirben stockten vor-
wiegend auf Voralberger Gebiet westlich des Gottesackerplateaus und 6stlich des Wasenkopfs auf
der Rubacher Hochalpe im Leutal. In den Luftbildern (Abb. 4) sind deutlich die Felsformationen
ersichtlich, an denen die Zirben in Mischung mit Fichten wachsen. Die Zirben-Gruppen (Rot-
ten) befinden sich auf Felsen, Felsbindern und Lingsrippen, die durch Verkarstung entstanden
sind.

Die Zirben im bayerischen Teil des Leutals setzen das Vorkommen der Alpe Rubach nach Osten
fort und stocken ca. 300 bis 700 m 6stlich der Grenze (Abb. 5). Hier konnten nur vier Zirben (Z40
bis Z43) vermessen werden, weitere 16 Biume wurden im Umbkreis von 400 m an steilen Felswin-
den lokalisiert. Im ca. 3 km 6stlich gelegenen Mahdtal (Abb. 3, siidlich von Windecksattel und
Mahdalpe) wurden noch eine weitere Handvoll einzelner, in Latschengebiischen zerstreuter Zirben
mit dem Fernglas entdecke.

Der mittlere BHD der vermessenen Zirben betrug 45,2 cm (Minimum 14 cm, Maximum 78 cm),
die mittlere gemessene Baumhshe 12 m (Min 6 m, Max 19,20 m, Abb. 6).
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Abb. 4: Zirben der Alpe Rubach (Vorarlberg); oben: Orthofoto; unten: Topographische Karte (BAYER. VER-

MESSUNGSVERWALTUNG 2019); griine Symbole: Biume mit Vollaufnahmen, rote Symbole: nur Georeferen-
zierung,.
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Abb. 5: Zirben des Leutals auf bayerischer Seite; oben: Orthofoto; unten: Topographische Karte (BAYER.
VERMESSUNGSVERWALTUNG 2019); griine Symbole: Biume mit Vollaufnahmen, rote Symbole: nur Georefe-

renzierung.
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Abb. 6: Balkendiagramme von Brusthshendurchmesser (BHD) und Baumhéhe der 55 vermessenen Zirben.

Erwartungsgemif} waren BHD und Héhe korreliert (r2=0,24). Bei Ausschluss von Kronenbriichen
wurde ein gekriimmter Zusammenhang deutlich (r2=0,40, Abb. 6), der zeigt dass Altbiume mehr
in Dicken- als in Lingenwachstum investieren.
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Abb. 7: Streudiagramme BHD-Hohe (links) und Humusméchtigkeie-BHD.

Die Zirben stockten iiberwiegend auf 20 bis 60 cm (einmal bis 80 cm) michtigen Tangelhumus-
auflagen (Abb. 7 rechts). Die Rangkorrelation zwischen Humusmichtigkeit und BHD war mit
r=0.23 schwach positiv.

Die Zirben stehen einzeln bis gruppenweise zwischen Fichten und Latschen und bilden auf Felsvor-
spriingen und Kuppen solitire, urwiichsige, sehr individuelle Baumformen. So hatten 47% keinen Totast-
bereich, 55% waren bis zum Wurzelanlauf beastet. 22% hatten einen Kronenbruch, 10 weitere % andere
Schiden wie Blitzrisse, Rindenabplatzungen, Faulstellen oder von Rotwild und Weidevich aufgescheuerte
Rinde (Abb. 8). Insgesamt wurde bei 42% der Stimme ein exogenes Schadereignis dokumentiert.
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Abb. 8: Bizarre Wuchsformen infolge Kronenbruch (links), Stammschiden (Mitte) und Blitzschlag (rechts).
(Fotos: N. Lieb).

Auf insgesamt 0,344 ha begutachteter Fliche wurden 186 Biumchen aufgenommen (541 Stiick/
ha), davon 80% Fichte, 9% Vogelbeere, 4% Weifftanne sowie je 3% (6 Individuen) Zirbe und
Moorbirke (Betula pubescens). In der Umgebung der Mutterbdume wies die Zirbenverjiingung also
nur 17 St./ha auf. Weitere Zirbenverjiingung wurde im Gebiet nicht gefunden. Auf den Alezirben
und am Boden wurden zerlegte Zapfen entdeckt. Nahezu alle Zapfen am Boden wiesen Spuren von
Tannenhihern auf, die mehrfach beobachtet und verhsre wurden. Die Baumarten wiesen folgende
Verbissprozente auf: Vogelbeere 53%, Moorbirke 50%, Zirbe 33%, Weif}-Tanne 25% und Fichte 8%.
Beim durchschnittlichen Triebzuwachs der Verjiingung kam folgende Rangfolge zustande: Moor-
birke 10 cm, Vogelbeere 4 cm, Fichte 4 cm, Weifftanne 3,3 cm, Zirbe 3 cm.

5. Diskussion

Die geringe Anzahl an beobachteten Zirben und ihre ungleichmiflige Verteilung im Raum be-
grenzt die statistische Aussagekraft. So ist ein Vergleich der Verjiingung anderer Baumarten mit der
der Zirbe hinsichtich Verbissbelastung und Triebzuwachs kaum statthaft.

Des Weiteren handelt es sich nicht um einen Bestand, sondern um eine Population von Einzel-
biumen, weshalb forstliche Maflzahlen auf Bestandsebene nicht geeignet sind. Auch die Vergleich-
barkeit der Einzelbdume ist in Frage zu stellen wegen ihrer groflen standértlichen Unterschiede und
der rdumlichen Klumpung der Beobachtungen.

Physiognomisch erscheint das Zirbenvorkommen des Gottesackerplateaus als Kampfzone. Dabei
ist zu beachten, dass die heutige Baumgrenze in den Alpen meist durch Rodung, Weidegewinnung
und -Pflege sowie Verbiss iiberprigt ist (WAGNER 1970, WELZMULLER & EwaLD 2016). So kann
man die Zirbengruppen (vgl. Abb. 4-5) als Relikte eines urspriinglichen Waldes auffassen, der vor
langer Zeit bis auf unzugingliche Felsrippen (Schratten) in die offene Hochalmfliche verwandelt
worden ist. Die weniger schroffen Weideflichen werden von der Genossenschaft der Rubacher Alpe
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Abb. 9: Junge Zirbe (oben links); von wiederholtem Verbiss gezeichnete Zirbe (oben rechts); mehrfach geschi-
digte, absterbende Zirbe (unten). (Fotos: N. Lieb).
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zur Beweidung des Viehs freigehalten, um so maglichst viel Futterfliche zur Verfiigung zu haben.
Bei diesem Rodungsvorgang, der auch ,Schwenden® genannt wird, wird jegliches Geholz, welches
in der Weidefliche aufliuft, herausgeschnitten.

Diese Baumgruppen bestehen zum gréflten Teil aus Fichten, denen die Zirben einzeln bis grup-
penweise beigemischt sind. Auch WELZMULLER & EwaLD (2016) beschreiben solche in almwirt-
schaftlich geprigte Flichen eingebettete Zirben auf erhéhten Felsrippen. Zwischen 1560 bis 1840 m
stehen Zirben noch in Konkurrenz zur Fichte, die in diesen Héhenlagen die Ressourcen auch noch
effizient nutzen kann (WALENTOWSKI et al. 2013).

Die grofle Spreitung von Durchmesser (14 bis 78 cm) und Héhe (6 bis 19,20 m) erschwert
Aussagen iiber das Alter des Zirbenkollektivs. Stichprobenartige Jahresringzihlungen an zwei Biu-
men ergaben Alter von 150 (BHD 33, 12 m) und 440 Jahren (BHD 56, 16 m Hohe). Vergleicht
man diese Daten mit den Zirbenertragstafeln fiir Tirol (LANDESFORSTDIREKTION T1ROL 2004), so
passt zu diesen Werten die Ertragstafel mit der Eingangsgrofle von 7,9 m im Alter 100 am besten.
Interpoliert man die Messwerte auf die Population, so ergibt sich eine grofe Altersspanne von 80
bis 530 Jahren. Dies ldsst die Vermutung zu, dass es iiber einen langen Zeitraum hinweg immer
wieder einzelne Zirben geschafft haben zu keimen und trotz der schlechten Wuchsbedingungen, zu
Biumen heranzuwachsen. Bei den sehr alten und dicken Zirben handelt es sich méglicherweise um
Uberbleibsel aus einem vor der Alpwirtschaft zusammenhingenden Zirbenwald.

Diese Populationsstruktur schligt sich im Solitircharakter der Einzelbdume nieder, die mit 66 bis
100% tief bekront sind und wenig Totiste aufweisen. Das Verhiltnis zwischen BHD und Héhe (h/d)
bewegt sich zwischen 0,14 und 0,66, bei einem Mittelwert von 0,3, was unter dem Grenzwert von
0,45 fiir Solitirbiume liegt (KramER 2008). Andererseits weisen 42% der Biume durch Witterung
und Weidevieh bzw. Wild verursachte Schiden auf, was den Eindruck einer Kampfzone verstirkt
(vgl. ROHMEDER 1941).

Im Gottesackerplateau besteht ein schwacher positiver Zusammenhang zwischen Auflagehu-
musmichtigkeit und BHD der Zirben (Abb. 7 rechts). Bereits ROHMEDER (1941) stellt fest, dass
sich Zirben auf felsigen Kalkboden ,,durch ihren reichen Nadelabfall (...) im Laufe der Jahrzehnte
selbst einen giinstigen, wasserhaltenden Humusboden® (Tangelhumus) schaffen. Zwischen Humus-
michtigkeit und Baumwachstum ist ein positiver Zusammenhang gegenseitiger Verstirkung zu
erwarten (Baier 2015): Totholz und Streufall vergréflern die Humusauflage, welche durch ihre
Wasserspeicherkapazitit das Baumwachstum fordert und das bevorzugte Keimbett fiir Zirbensamen
ist; umgekehre liefern wuchskriftige Bestinde mehr Nekromasse und schiitzen den Humus vor
Abbau durch Mineralisation und Erosion. HAUNSTETTER (2018) zeigte, dass Tangelhumus in den
Allgiduer Alpen umso michtiger ist, je weniger entwickelt (steinig und felsig) der darunter liegende
Mineralboden ist. Der verkarstete Schrattenkalk, der kaum mineralische Riickstinde liefert, fordert
also unter Latschen und Wald die Auflagehumusbildung, die ausgerechnet auf Felsgraten beson-
ders grofle Michtigkeit erreicht (STiMMELMAYER 2019). Die Dicke des Tangelhumus schwankt
jedoch innerhalb der Waldbestinde betrichtlich, was u.a. durch die Bedeutung des Totholzes fiir
die Humusnachlieferung hinweist (vgl. OLLECK et al. 2019). Drei Griinde sprechen dafiir, dass
die durch Weidepflege offen gehaltenen Alpflichen sehr wahrscheinlich geringere Humusauflagen
aufweisen: Thnen fehlt der Input von Nadelstreu und Totholz, Auflagehumus wird durch Tritt in
den Boden eingearbeitet (vgl. BocHTER & NEUERBURG 1981) und die Béden sind etwas weniger
steinig als auf den Felsrippen.
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Eine nennenswerte Verjiingung der Zirben auf dem Gottesackerplateau ist zurzeit nicht erkennbar:
In der Umgebung der untersuchten Altbiume wurden nur wenige Jungbiume angetroffen und auf
dem Rest der Fliche wurde keinerlei Zirbenverjiingung registriert. WeLzZMULLER & EwaLp (2017)
fanden mit 800 St./ha 50 mal hohere Dichten und sahen die Erneuerung der Zirben im Wetter-
steinwald dennoch nicht gesichert. Mit 540 St./ha liegt die Gesamtverjiingung der untersuchten
Baumgruppen weit unter den Pflanzzahlen fiir Schutzwaldaufforstungen (3.000 bis 6.000 St./ha,
Baver. FORSTVERWALTUNG 2007). Diese duflerst ungiinstige Verjiingungssituation diirfte durch die
geringe Dichte an Mutterbiumen, das raue Bestandsklima in den Baumgruppen und durch den
Einfluss grofler Pflanzenfresser bedingt sein (Abb. 9). Das Untersuchungsgebiet liegt in einer Winter-
Wild- Ruhezone. In der betreffenden Héhe kommen die Schalenwildarten Rotwild (Cervus elaphus)
und Gams (Rupicapra rupicpra) vor. Wihrend die Fiitterung in den Wintergattern den winterlichen
Besatz begrenzt, wurden wihrend der Aufnahmen tiglich mehrere Stiicke Rotwild beobachtet und
die Wildart besitzt in der Umgebung wichtige Brunftplitze. Gamswild steht ganzjihrig im Gebiet
und weicht im Hochwinter in tiefere Waldbereiche aus. Beide Wildarten kénnen die Zirbe verbei-
en, wobei angesichts der geringen Stiickzahl selektiver Verbiss wenig plausibel ist. OrRr (1997), der
schon bei einem iiber mehrere Jahre anhaltenden Verbissprozent von 30% einen 90%en Ausfall der
Zirbenverjiingung beobachtete, hebt die Zusatzbelastung durch Schlag-, Fege-und Schilschiden
hervor, welche im Untersuchungsgebiet ebenfalls beobachtet wurden (Abb. 10).

Eine Zuordnung des Verbisses nach Rindern, Rotwild und Gams wurde nicht vorgenommen.
Jedoch konnte Liss (1988) den selektiven Verbiss in beweideten Bergmischwildern des Chiemgau
vorwiegend dem Schalenwild zuordnen, wihrend Weidetiere die Verjiingung v.a. durch Tritt schidig-
ten. Dagegen berichten WELzZMULLER & EwALD (2016) von einer Schidigung von Zirbenjungwuchs
durch Viehverbiss. Nach Mayer (2004) steuern Tierbesatzstirke, GrofSe der Weidefliche, Dauer der
Beweidung und Biomasseangebot den Verbiss durch Weidevieh.

Y S, A & PR 2 ) (] i
Abb. 10: Zirbe (BHD 52 cm) mit massivem Schilschaden; rechts: Detail der Wunde mit Rotwildhaaren.
(Fotos: N. Lieb).
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Verglichen mit den Ergebnissen von WELZMULLER & EwaLp (2016) fillt auf dem Gottesackerpla-
teau das vollige Fehlen von Bergahorn- und Buchenverjiingung auf, wo auf Grund der Hohenlage
(Minimum 1560 m vs. 1360 m im Wettersteinwald) kein Kontakt zu laubholzreichen, montanen
Bergmischwildern besteht. Filtert man aus der Inventurdatenbank des Naturwaldreservats Wetter-
steinwald nur die hehenmiflig vergleichbaren Probekreise heraus, so ergibt sich folgendes Bild: Selbst
tiir die Fichtenverjiingung liegen die Verjiingungsdichten 1,7mal niedriger, wihrend sie sich bei der
Zirbe (33mal), Vogelbeere (32mal), und Tanne (8mal) und Birke (12mal niedriger) in einer anderen
Welt bewegen. Immerhin ist, abgesehen von der Fichte, die Reihenfolge der absoluten Dichten mit
Vogelbeere > Tanne > Zirbe in beiden Gebieten gleich.

Tab. 1: Vergleich der Verjiingungsdichten (Pflanzenzahlen pro ha) auf den Probeflichen dieser Arbeit mit denen
von WELZMULLER & EwALD (2016) aus dem Wettersteinwald.

Fi |VoBe| Ta | Zir | Bi | BAh| Li | Bu
Gottesackerplateau (1560-1840 m) 433 | 49 22 16 16 0

Wettersteinwald (1560—1860 m) 754 | 1553 | 170 | 539 | 191 | 1579
Wettersteinwald (1360—1860 m) 1415 | 2505 | 589 | 531 | 191 |5541| 29 29

Eine Konkurrenz durch die schattentolerante Fichte, wie sie WALENTWOSKI et al. (2013) beschreiben,
ist angesichts der geringen Dominanz als Ursache fiir das Fehlen der Zirbenverjiingung wenig plausibel.

Unter den aktuellen Bedingungen erscheint eine spontane Erneuerung der Zirbenpopulation
kaum méglich. Dabei belegen die gespreitete Altersstruktur und das Vorhandensein jiingerer Zirben
(Abb. 6), dass zumindest vereinzelte Rekrutierung noch im letzten Jahrhundert stattgefunden hat.
Isolation und geringe Gréfle des Vorkommens lassen eine genetische Verarmung durch Inzucht
befiirchten, die Samenansatz und Anwuchserfolg zusitzlich reduzieren kénnte (SaLzer 2012). Die
Option, fremde Zirben zur Bereicherung des Genpools einzubringen, ist gegen die Erhaltung loka-
ler Anpassung abzuwigen. Nach Verwandtschaftsanalysen von GUGeRLI (unversffentlicht) kommt
hierfiir allenfalls Vermehrungsgut aus Vorarlberg, dem westlichen Tirol oder Graubiinden in Frage,
wihrend die Zirben aus den 6stlichen Bayerischen Alpen anderen Genotypen angehéren.

Wie sind die Aussichten der Zirbenpopulation im Klimawandel? Die Zirbe ist die ,.einzige hoch-
stimmige Baumart, die tiefere, wirmere Lagen ausgesprochen meidet“ (EwaLp & KorLing 2009).
Eine nach dem Klimaszenario A1B wahrscheinliche Erwirmung von ca. 2 °K (Spexar 2000), hitte
eine Verschiebung der Wirmegrenzen von mehr als 400 m zur Folge (EwaLp & KoLLING 2009). Die
Zahl der frostfreien Tage wiirde sich von 66 auf 89 erhéhen (Porspam-INsTITUT FUR KLIMAFOL-
GENFORSCHUNG 2019b). Auf dem Gottesackerplateau wiirden die Bedingungen fiir eine Wiederaus-
breitung des Waldes giinstiger, diese wiirde aber vermutlich v.a. durch die Vogelbeere sowie durch
Konkurrenten der Zirbe der Fichte, evtl. auch durch Bergahorn und Buche realisiert.

6. Schlussfolgerungen

Die Untersuchung zeigt das Zirbenvorkommen am Gottesackerplateau als Relike in einer durch
Alpwirtschaft und Schalenwildhege geprigten Hochgebirgslandschaft. Eine Forderung der Zirbe er-
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scheint durchaus wiinschenswert und sinnvoll, handelt es sich doch um einen Lebensraum, der mit den
Hauptvorkommen in den Berchtesgadener Alpen und im Wettersteingebirge durchaus vergleichbar ist.
Gezielte Schutzmafinahmen setzen ein weide- und wildokologisches Konzept voraus, das den Waldres-
ten eine Chance zur Erneuerung gibt. Die vorliegende Bestandsaufnahme bietet einen Ausgangspunkt
fiir solche Bemiihungen. Eine Reduzierung des Schadensniveaus kénnte Ansamung und Etablierung
der Zirben verbessern und kénnte durch Pflanzungen aus regionaler Herkunft mit Einzelschutz erginzt
werden. Diese Mafinahmen sollten durch weitere Erforschung der genetischen Struktur, der Fruktifi-
kation, der Ausbreitung durch den Tannenhiher und der Samenqualitit flankiert werden.
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