Birgit Schwabe

Wie entwickelt sich die Vegetation

nach hochgebirgstypischen Stérungen?

Eine 10-Jahresbilanz

Stérungen der Vegetation werden im Hochgebirge haufig durch geomorphologische Prozesse ausgelost.
2005 wurden solche Stérungen im Reintal/Wetterstein im Rahmen einer Diplomarbeit untersucht. 10 Jahre
Spater wurden die Standorte mit den Stérungstypen ,Schwallflut* und ,einmaliger Lawinenabgang® erneut
aufgesucht um den Sukzessionsverlauf der Flachen zu dokumentieren. Die Ergebnisse werden in diesem

Aufsatz vorgestellt.
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1 Einleitung

Gebirge sind hochdynamische Lebensrdume. Die
Dreidimensionalitit erzeugt eine hohe Reliefenergie.
Diese 16st hdufig rasch verlaufende Massenprozesse,
wie z.B. Muren, Steinschlag oder Lawinen aus. Vor
allem in Kombination mit Schneeschmelze oder Som-
mergewittern spielen zudem auch fluviale Prozesse
eine tragende Rolle.

Diese geomorphologischen Prozesse storen aber
auch die Vegetationsdecke in unterschiedlichen Ma-
Ben. Unter Storung der Pflanzendecke versteht man
hierbei einen Ausloseimpuls, der die Biomasse teilweise
bzw. komplett zerstort. Am weitesten anerkannt ist
die Definition von PICKETT/ WHITE 1985, S. 7:

A disturbance is any relatively discrete event in
time that disrupts ecosystem, community, or population
structure and changes resources, substrate availability,
or the physical environment*

Trotz der negativ konnotativen Besetzung des
Begriffes ,,Storung® sind diese Storungen fiir viele
Gemeinschaften und Habitate ein wichtiger 6kolo-
gischer Faktor (WHITE/JENTSCH 2001; JENTSCH 2007,
TurRNER 2010; GRIME 2006, S. 80).

Da sie haufig zu freien Flachen oder Liicken fiihren,
legen sie damit ein neues Raum- und/oder Ressour-
cenangebot frei (BOHMER 1999; WHITE/ JENTSCH 2001).

Dies beeinflusst die Artenzusammensetzung, die
Vielfalt und Dynamik der Lebensgemeinschaften und
schafft somit ein regelrechtes Mosaik an raumlichen
und zeitlichen Mustern in der Vegetation.

— Bereits 2005 wurden im Reintal/ Wettersteinge-
birge vielfiltige Storungstypen untersucht, deren
Ursache hochgebirgstypische geomorphologische
Prozesse sind. Im Fokus stand dabei deren Auswir-
kung auf die Vegetationszusammensetzung und
Sukzessionsvorginge also die storungsbedingte

Vegetationsdynamik zu dokumentieren (SCHWABE
2007, SCHWABE et al. 2009, SCHWABE 2014).
Nach 10 Jahren wurden im Sommer 2015 die
Referenzflachen erneut aufgesucht und die Suk-
zessionsvorginge bei zwei Storungsarten kartiert.
Diese beiden Storungsarten wurden aus folgenden
Griinden ausgesucht:
Im August 2005 ergab sich ein auBerordentliches
Storungsereignis. Nach Starkregen brach der
Damm eines urspriinglich durch einen Bergsturz
aufgestauten Bergsees, der ,,Blauen Gumpe®. In
Folge 16ste die Flutwelle eine Schwallflut aus, die
die Terrassen der Partnach regelrecht umpfliigte
und die Fichten und restliche Vegetation im Ufer-
bereich und kleinen Bachinseln stark beeintrach-
tigte (MORCHE et al. 2007, S. 5; SCHWABE 2007,
ScHWABE et al. 2009, SCHWABE 2014).
Nun sollte kontrolliert werden ob bzw. wie sich
die Pflanzendecke nach diesen Storungsereignissen
innerhalb der 10 Jahre auf den Referenzflichen
verdndert hat.
Ein weiterer Fokus der Untersuchungen im Jahr
2005 lag auf Storungen, die durch einmalige La-
winenereignisse hervorgerufen wurden. Hierdurch
entstanden Liicken im Waldbestand. Auswirkun-
gen solcher Storungsereignisse wurden bisher
kaum untersucht. Die Ergebnisse von 2005 doku-
mentierten, dass diese Flachen —im Widerspruch
zur Intermediate Disturbance Theorie (CONNELL
1978) eine erstaunlich hohe Artenvielfalt hervor-
bringen. Dementsprechend wurden im Juli 2015
a) an zwei Stellen der Partnach unterhalb des
Dammbruchs drei Mal zwei Flachen (ca.
1123m i NN, 1120m it NN und 110m it NN)
mit der GroBel0m x 10m kartiert sowie
b) an zwei Stellen der Lawinenliicken mit je 3
Flachen pro Standort (ca. 1165m it NN und
1430m i NN) aufgenommen.
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2 Das Arbeitsgebiet

Das Reintal liegt ca. 10 km stidlich von Garmisch-
Partenkirchen oberhalb der Partnachklamm im
Wettersteingebirge. Es reprasentiert den Idealtyp
eines klassisch eiszeitlich tiberpragten Trogtals mit
iibersteilten Seitenwinden. Vom tiefsten Punkt, dem
Flusslauf der Partnach, bis zu den eingrenzenden
Graten ist im Bereich des in der Einleitung beschrie-
benen Dammbruchs ein Hohenunterschied von durch-
schnittlich 1000 Metern gegeben. Dies fiihrt zu hoher
Reliefenergie, die sich auch in vielen Schutthalden an
den FiiBen der Hinge dokumentiert.

Das Wettersteingebirge gipfelt in der Zugspitze
mit 2962 m ti NN. Geologisch findet sich im gesamten
Bereich reiner heller Wettersteinkalk (UHLIG 1954).
Der mittlere Jahresniederschlag liegt bei 1.800 bis
2.200 mm, die Jahresdurchschnittstemperatur bei +4,
wobei weniger als 110 Tage/Jahr die 10° C Grenze und
weniger als 180 Tage die 5 Grad C Grenze erreichen.
Es gibt ca. 150 Tage mit Schneedecke (>1 cm), ca. 70
Eis- und mehr als 160 Frosttage (KocH 2004, S. 58).

Dementsprechend liegen die untersuchten Vegetati-
onsflachen in der Hohenstufe der subalpinen Nadel-
walder (Plots 1-9: Aposerido-Fagetum — nordalpiner
Fichten-Tannen-Buchenwald, Plots 10-12 Homogyno-
Piceetum —subalpiner Alpenlattich Fichtenwald, auf
den Flussterrassen, die jaihrlich durch Hochwasser
gestort werden, wichst Petasitetum paradoxi-Alpen-
pestwurzflur (HERTEL 2008).

Abbildung 1 zeigt ein Schragluftbild des Reintals
mit der Lage der kartierten Vegetationsflachen.

3 Ergebnisse

3.1 Partnach: Storungstyp Schwallflut

Im August 2005 brach im Reintal der Damm eines
aufgestauten Gewassers, der Blauen (= Vorderen)
Gumpe. Die Flutwelle beeinflusste die tiefergelege-
nen Flussterrassen gewaltig. Die Vegetation wurde
massivst gestort.
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Abb. 1: Das Reintal im Wettersteingebirge (3-D Aufsicht) und Lage der Untersuchungsplots
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3.1.1 Geomorphologische Prozesse
und Stérungsvorgang Partnachterrassen

Die Ursache des Ereignisses am 22./23. August 2005
war eine auBergewohnliche Wetterlage, Ahnlich der Si-
tuation, die zum allseits bekannten Elbe-Hochwasser
2002 fiihrte. Die Starkniederschldge tiberpriagten das
Reintal gravierend. Schwere Uberschwemmungen
verursachten zahlreiche Murgénge. Sowohl Erosion
als auch Aufschotterung veridnderten das Land-
schaftsbild. Ferner wurde wihrend des Hochwas-
serereignisses, mit einem Spitzenabfluss von tiber 16
m?/s, der Damm der Blauen Gumpe durchbrochen
(Morche et al. 2007).

Die Flutwelle des Dammbruchs mobilisierte lokal
iiber 50.000 m?* an Sedimenten. Im Gegensatz zu
allen bisherigen Hochwasserereignissen, bei denen
die Eintrage von umliegenden Hangen herangefiihrt
wurden, stammten sie diesmal fast ausschlieBlich aus
der Alluvion und dem Flussbett selbst (MORCHE und
ScHMIDt 2012).

Davon wurden drei Viertel im Flussbett unterhalb
des Durchbruchs und auf der folgenden Flussaue
wieder abgelagert (MORCHE 2006, MORCHE et al. 2007,
ScHwWABE 2007, MORCHE/ SCHMIDT 2012). Dementspre-
chend wurde auch die Vegetation inklusive Wurzelwerk
komplett abgetragen. Selbst gro3e Baume wurden
durch die Wucht des mitgefiihrten Materials an der
Rinde verletzt, entwurzelt oder zersplittert und/oder
mittransportiert und wieder abgelagert. Bis in {iber 3m
Hohe zeigten sie Marken vom Geschiebetrieb.

Fiir die Wiederbesiedelung bedeutete dies, dass
sich keine Samenbank mehr im Boden befand. Eine
Etablierung erfolgte iiber Saatgut, das von aullen
eingetragen wurde. Dementsprechend handelt es
sich bei der Ansiedelungs- und Folgeprozessen um
Primarsukzession, die stark zufallsgesteuert ist.

3.1.2 Standort Murkegel

In einer Verebnung, ca. 200 m unterhalb des Damm-
bruchs wurde die Flussaue im Verlauf der Partnach
um mehrere Meter aufgeschottert. Die Vegetation
auf den ehemaligen Flussterrassen wurde — wenn sie
nicht beim Hochwasser vorher weggespiilt wurde -
regelrecht liberschiittet. Auf den Terrassen ragen nur
Fichten (Picea abies) mit einer Hohe von tliber 2m
aus den Ablagerungen hervor.

Abbildung 2 zeigt diesen Standort. Oben links
zeigen drei Fotos den Zustand der Terrassen, links
vor der Flut, oben mittig zwei Wochen nach der Flut
und oben rechts beim Kontrollbesuch 10 Jahre spiter.
Der untere Teil der Abbildung zeigt zwei Detailfoto-
grafien einer Baumgruppe, auf der linken Seite vier
Wochen nach dem Dammbruch und rechts dieselbe
Gruppe 10 Jahre spater. Hier stellt sich deutlich das

nachhaltige Zerstorungspotential der Schwallflut. dar.
Die Baumgruppe ist zwischenzeitlich abgestorben.

An dieser Stelle wurden im Sommer 2005 nach
der Schwallflut Vegetationsdaten erhoben. Die Auf-
nahmeflachen befinden sich im Randbereich am Ufer.
Dort konnten wenige Baume, die tief genug verwurzelt
waren, das Schadensereignis tiberstehen.

Hier wurden 2015 nun erneut auf zwei benachbar-
ten Terrassen jeweils zwei Flachen 10x 10m kartiert
(= Standort ,,Murkegel“, Plots 1-4).

Folgende Arten wurden in allen 4 Plots gefunden:
Acer pseudoplatanus, Adenostyles glabra, Betula pube-
scens, Campanula cochleariifolia, Cystopteris montana,
Lycopodium annotinum, Mycelis muralis, Petasites
paradoxus, Salix triandra, Salix waldsteiniana. In drei
von vier Plots waren vorhanden: Agrostis capillaris,
Festuca rubra, Hieracium lachenalii, Picea abies, Po-
tentilla erecta, Pritzelago alpina, Salix purpurea, Silene
vulgaris. In immerhin zwei Plots fanden sich Asplenium
viride, Epilobium collinum, Kernera saxatilis, Melica
nutans, nur einmal vertreten waren Carduus defloratus,
Carlina acaulis, Dryas octopetala, Hieracium bifidum,
Hieracium murorum, Moehringia muscosa, Paris qua-
drifolia, Sorbus aucuparia, Veronica urticifolia.

Die Bodendeckung ist mit < 5% sehr gering. Im
Gesamten wurden auf den vier Plots nur 30 Arten
gefunden, dabei in Plot 1: 25 Arten, in Plot 2: 18 Arten,
in Plot 3: 20 Arten und Plot 4: 26 Arten. An Baumarten
konnen nur die Pioniergeholze Ahorn (Acer pseudopla-
tanus ), Birke (Betula pubescens ), Vogelbeere (Sorbus
aucuparia) und drei Weidenarten (Salix triandra, Salix
waldsteiniana, Salix purpurea) verzeichnet werden.

Die Struktur der gestorten Bestdnde zeigt bei-
spielhaft Abbildung 3. Unten ist ein Foto der Vege-
tationsaufnahme abgebildet, oben die Strukturskizze
in Aufsicht und deren Profile.

Die doch recht stattliche Anzahl an 20 Arten im
Vegetationsplot 3 darf nicht dariiber hinwegtduschen,
dass viele Individuen nur einmal auftreten, bzw.
grofe Flichen vegetationsfrei sind. Zudem handelt
es sich meist kleinwiichsige, krautige oder annuelle
Arten. Die Individuen siedeln eher geclustert, v.a. im
Schutz von groBeren Steinbrocken und umgestiirzten
Baumstimmen, bzw. Asten.

Hier muss nochmals betont werden, dass die
Strukturskizzen nur einen Teilaspekt dokumentieren,
der nicht so verheerend ausfiel. In der Regel zeigen
sich die Flachen, die in der Mitte der Partnach liegen
und wihrend der Schwallflut bzw. den annuellen
Friihjahrshochwissern stirker beansprucht wurden
auch nach 10 Jahren noch vegetationsfrei.

Am Standort Murkegel konnte sich die Vegeta-
tion innerhalb der 10 Jahre also noch nicht erholen
und die durch die Flut verschiitteten Fichten sind in
Folge der Uberschiittungen teilweise bzw. komplett
abgestorben.
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Abb. 2: Standort Mur-
kegel. Oben links: Juli
2015, vor der Schwall-
flut. Oben Mitte: Sep-
tember 2015, 2 Wochen
nach der Schwallflut.
Oben rechts: Juli 2015,
10 Jahre nach der
Schwallflut. Unten links:
Baumgruppe auf der
Partnachterrasse im
September 2005, 2 Wo-
chen nach der Schwall-
flut. Unten rechts:
dieselbe Baumgruppe
10 Jahre spater im Juli it =
2015. Die Fichten sind September 2005 #&
abgestorben.

3.1.3 Standort Bockhiitte

Circa 1300m flussabwirts (= Standort Bockhiitte)
verlangsamte sich die verheerende Flutwelle 2005 und
schwichte sich bereits ab. Das Geschiebe schotterte
die Terrassen nur um ca. 0,5-1 m auf. Die Vegetation
wurde jedoch auch hier mechanisch gestort und/oder
Pflanzen zum Teil weggespiilt. Spiilrinnen tieften bis
zu 0,5m ein.

Abbildung 4 dokumentiert beispielhaft mit
2 Bildpaaren aus 2005 zu 2015 diesen Standort. Das
obere Bildpaar zeigt die Partnachterrasse mit Blick
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flussabwirts. Das Bildpaar unten zeigt dieselbe Baum-
gruppe aber entgegen der Flussrichtung fotografiert.

Im Vergleich von 2015 zu 2005 zeigen sich einige
Unterschiede. So haben sich die Kanten der Terrasse
durch Erosion deutlich abgeflacht. Der Bachlauf
auf der orografisch rechten Seite hat sich vertieft
und fiithrt nun ganzjihrig Wasser. Eine Fichte, die im
Jahr 2005 noch stehend abgebildet ist, liegt nun rechts
umgestiirzt im Bachlauf. Die Fichten auf der Terrasse
treiben noch in den oberen Astbereichen aus und sind
dort mit griinen Nadeln bedeckt, die unteren Partien
sind aber abgestorben. Die Kante zwischen rechtem
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Abb. 3: Plot 3 in Detailansicht. Oben links: Aufsicht auf Plot 3. Oben rechts: Profil von Plot 3. Unten: Foto der
Untersuchungsflache im Jahr 2015, 10 Jahre nach der Schwallflut, im Vordergrund die Partnachterrasse mit den

abgestorbenen Fichten

Bachlauf und erhohter Terrasse ist v.a. mit Pestwurz
(Petasites paradoxus) und Alpendost (Adenostyles
glabra) sehr dicht bewachsen, zudem fallt der starke
Graswuchs im erhohten Bereich der Terrasse inner-
halb der Baumgruppe auf. Tiefer gelegene Stellen,
die auch bei jahrlichen Hochwéssern im Friihjahr
iiberschwemmt werden, zeigen sich deutlich kahler. In

den vor Hochwasser geschiitzteren Lagen wachsen v.a.
Dryas octopetala, Gréser, Annuelle und Krauter ein.

Auf den beiden Vegetationsplots wurden 25 bzw. 31
Arten gefunden, also etwas mehr als auf den Flichen
direkt unterhalb des Dammbruchs. Neben den Arten,
die auch weiter oberhalb kartiert wurden, fanden sich
zusitzlich Crepis alpestris, Knautia dipsacifolia, Lamium
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Abb. 4: Standort Bockhitte: Fotovergleich der Partnachterrasse. oben: Blickrichtung Tal: Links: September 2005, 2 Wochen nach
der Schwallflut und rechts: dieselbe Stelle im Juli 2015. Unten: Entgegen FlieBrichtung: Links: September 2005, 2 Wochen nach
der Schwallflut und rechts: dieselbe Stelle im Juli 2015

galeobdolon, Lotus corniculatus, Melampyrum sylvati-
cum, Ranunculus montanus, Sesleria albicans, Thymus
praecox, Vaccinium myrtillus, Viola biflora. Allerdings
finden sich im Vergleich zu den oberhalb gelegen Ter-
rassen direkt am Murkegel keine neuen Baumarten,
obwohl der Wald direkt an die Terrassen anschlief3t.

Die Vegetationsbedeckung ist dichter, sie liegt
bei ca. 20-25%. Hierbei ist das Bedeckungsmuster
jedoch unregelméaBig verteilt. Dicht bewachsene Stel-
len wechseln mit unbewachsenen ab. Durch Biume
geschiitzte bzw. hoher gelegene Bereiche wurden
friher wiederbesiedelt. Auffillig ist auch die hohe
Anzahl an Keimlingen aus dem Friithjahr von Birke
und Ahorn. Etablierte Individuen, die bereits ein
Friihjahrshochwasser liberstanden haben, wurden
jedoch nicht gefunden.

Jungpflanzen regenerieren nach einer Verhee-
rung nur langsam (RomMmE et al. 1998, S. 530). Sie
sind verwundbarer und nicht so resistent gegeniiber

nachfolgenden kleineren, wie z.B. den regelmaBigen
annuellen Frithjahrshochwéssern, an die sich die
Ufervegetation im Lauf der Evolution eigentlich
angepasst hat. Die hohe Morphodynamik im Ter-
rassenbereich machte hier eine Wiederansiedelung
noch nicht {iberall moglich. Pioniere iberwiegen auch
an diesem Standort bei der oft zufallsgesteuerten
Primérsukzession

3.1.4 Fazit Schwallflut

Der Standort mit geringerer mechanischer Schadigung
und Aufschotterung entwickelte sich innerhalb 10
Jahren zur Petasites paradoxus-Flur. Die verheerend
geschidigte Terrasse befindet sich noch in der Wieder-
ansiedelungsphase und hat sich von den Schiden noch
nicht erholt. Beim Vergleich der beiden Standorte auf
den Partnachterrassen, die per Luftlinie nur 1300 m
entfernt voneinander liegen, wird deutlich, dass sie
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sich in dieser kurzen Zeitphase bereits unterschiedlich
entwickelt haben.

Sukzession nach Verheerungen unterscheidet sich
von Wiederbesiedlungsprozessen kleinerer Storun-
gen (TURNER 2010). Die Variabilitat ist groBer als
bei kleineren Storungen und verursacht haufiger
Zufallsereignisse. Kiinftige Sukzessionspfade konnen
nur mit erheblichen Unsicherheiten prognostiziert
werden.

3.2 Einmaliger Lawinenabgang

Neben der sehr seltenen Schwallflut als Stérungstyp
sind auch einmalige Lawinenabginge - hdufig durch
Staublawinen ausgelost — ein Phanomen, dessen Folge-
prozesse auf die Vegetation und die storungsbedingten
Sukzessionen kaum untersucht sind.

3.2.1 Geomorphologische Prozesse
und Stérungsvorgang Staublawinen

Als Lawine wird der ,,gesamte Bewegungsvorgang
der Schneemassen vom eigentlichen Anrissgebiet liber
die Sturzbahn bis ins Ablagerungsgebiet bezeichnet*
(AMMANN 2003, S. 42).

Man unterscheidet regelmaBig wiederkehrende
Lawinen, die meist in Lawinenrinnen abgehen und
einmalige Lawinenabgéinge. Solche entstehen bei
sehr steilem Geldnde oder wenn Schneemassen tliber
Felsbander abstiirzen. Die Schneemassen konnen
dabei Geschwindigkeiten zwischen 100-300 km/h
erreichen (AMMANN 2003; HECKMANN 2006).

Die aus dem Lawinenabgang resultierenden
Druckwellen kdnnen auch adulte Baume entwurzeln.
Die Fichten (Picea abies) als Flachwurzler sind hier-
bei besonders storanfillig. Es entstehen Liicken mit
offenem Erdreich, Sonnenstrahlen dringen bis zum
Waldboden vor. Die abgestorbenen Baume bringen
daher Licht in den Wald. Im Schutz des Totholzes
und des Wurzelwerkes kdnnen sich aber auch schat-
tentolerante Pflanzen etablieren.

Der benachbarte Bereich des Waldbodens bleibt
bei dieser Art von Lawinen oft unbeschadet, wenn
eine im Winter bereits vorhandene Altschneedecke
die Kraut- und Strauchschicht schiitzt. In Folge solch
einmaliger Lawinenereignisse wachsen schattenlie-
bende Waldarten und licht- und warmeliebende Pio-
niergeholze sowie Gréser auf einem sehr heterogenen
Standort dicht nebeneinander.

Im Gegensatz zu den Terrassen, wo die Vegetation
sich komplett aus neu eingetragenen Samenbanken
etablieren muss (Priméarsukzession) befindet sich
nach den einmaligen Lawinenabgingen hiaufig noch
eine Samenbank im Boden. Zudem koénnen sich
Pflanzen aus den Rand- und Ubergangsbereichen

zum geschlossenen Wald rascher etablieren. Somit
handelt es sich bei der Wiederbesiedelung um Se-
kundirsukzession.

Im Sommer 2005 wurde auf zwei durch Staubla-
winen ausgelosten einmaligen Lawinenflichen eine
sehr hohe Artenvielfalt nachgewiesen. Der Storungs-
vorgang ereignete sich in den Wintern 1999 (Standort
TSV-1860-Hiitte oberhalb der Vorderen Gumpe) bzw.
im Jahr 2000 (Standort Oberer Anger (SCHWABE
2014: 70; nach Wehrle 2005, mindlich)).

Somit wurden die Vegetationsaufnahmen im Jahr
2005 nur fiinf bzw. sechs Jahre nach dem Stérungs-
ereignis kartiert und zeigten ein sehr frithes Sukzes-
sionsstadium auf.

2015 wurde nun tiberpriift, ob/welche Verinde-
rungen im Zeitraum von 10 Jahren stattgefunden
haben. Insbesondere lag der Schwerpunkt auf der
Frage, ob das Aufwachsen junger Baume und damit
eine stiarkere Beschattung diese Vielfalt, die sich so
kurz nach der Storung zeigte, verringert hat, oder ob
sie weiterhin besteht.

Hierzu wurde an den beiden Standorten jeweils
drei Flachen untersucht. Die ersten drei Vegetations-
plots befinden sich auf einer Storungsfliche nahe
der Vereinshiitte des TSV 1860 auf 1165m i NN, die
anderen drei Kartierungen wurden am Oberen Anger,
auf 1430m 1 NN erfasst. Die genauen Standorte
konnen der Karte in Abbildung 1 entnommen werden.

3.2.2 Standort 1860 Hutte

Am Standort 1860 Hiitte wurden 33, 45 und 31 Arten
erfasst. Diese Artenzahlen sind fiir einen Bergwald
immer noch sehr hoch, im Vergleich zum Jahr 2005 mit
51, 55 und 52 Arten hat die Vielfalt aber abgenommen.

Auch strukturell hat sich der Bestand innerhalb
der 10 Jahre verdandert. Abbildung 5 zeigt den Stand-
ort im Fotovergleich von 2005 und 2015. Durch
die mechanische Beeinflussung der Staublawine
ergaben sich viele Geldndestufen. Deren Absitze
und groBere Fels- und Steinblocke werden von einer
Moos- und Krautschicht iiberwuchert. Totholz ist
noch erkennbar, aber die Aste sind meist bereits
komplett verrottet, auch bereits Stimme mit einem
Durchmesser <25cm sind komplett iiberwuchert
und stark zersetzt. Demzufolge wird das organi-
sche Material wieder sehr rasch in den Kreislauf
zurtickgefiihrt

In den lichteren Bereichen wachst viel Gras, die
Ahorne haben seit 2005 an Hohe gewonnen. Die
Fichten wachsen in Gruppen eng zusammen. Hierbei
fallt auf, dass Plot 9 in der Sukzession stirker voran-
geschritten ist als die Plots 7 und 8. Die Fichten stehen
sehr dicht und erreichen Hohen bis 3 m, wihrend in
Plot 7 und 8 die durchschnittliche Hohe zwischen
1,1 und 1,8 m liegt.
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Abb. 5: Standort 1860-Hutte 6 bzw. 16 Jahre nach einmaligem Lawinenabgang: Fotovergleich der Waldentwicklung. Links oben:
September 2005, rechts oben: derselbe Hang im Juli 2015: Ahorne und Fichten haben sich stark entwickelt. Links unten: Septem-
ber 2005, rechts unten: derselbe Hang im Juli 2015: Die Baumstimpfe sind vermodert und eingewachsen.

In Abbildung 6 werden die drei Vegetationsplots auf
diesem Standort aus dem Jahr 2005 mit denen aus
dem Jahr 2015 gegeniibergestellt. Hierbei wurde das
Hauptaugenmerk auf die Etablierung der Baume
gelegt. Um deren Bestandsstrukturen zu akzentuieren,
werden sie in den Grafiken bunt hervorgehoben. Der
Kreis stellt die Fliache an, die die Baume iiber 1 m
Hohe mit Threr Krone beschatten.

Ebenfalls eingezeichnet ist das Totholz. Nur durch
gestrichelte Linien dargestellt ist das Totholz, das
zwar noch nicht komplett verrottet ist, aber bereits
komplett tiberwuchert wurde und sich in der Phase der
kompletten Auflosung befindet. Wiirde man es in die
Hand nehmen, wiirde es buchstéiblich zerbroseln. Im
oberen Teil der Abbildung sind die Vegetationsplots
von 2005 abgedruckt, direkt darunter die von 2015.

Die Pionierart Vogelbeere (Sorbus aucuparia),
die im Jahr 2005 recht hiufig auftrat und die son-
nenliebende Mehlbeere (Sorbus aria) wurden 2015

auf den Plot nicht mehr angetroffen, dafiir aber die
Buche (Fagus sylvatica) und die Tanne (Abies alba).

Die Ahorne (Acer pseudoplatanus) und Fichten
(Picea abies) haben sich gut etabliert und an Hohe
gewonnen. Sie treten auch geclustert in sehr dicht
stehenden Gruppen auf. Ein Trend Richtung mehr
Beschattung und waldliebenden Arten kann schon
in diesem zeitlichen Stadium vermerkt werden, auch
wenn noch viele lichtliebende Arten und Gréaser
auftreten.

3.2.3 Standort Oberer Anger

Der Standort Oberen Anger liegt auf 1430m it NN
gegeniiber 1165m it NN an der TSV-1860-Hiitte.
Auf Grund der héheren Lage dauert die winterliche
Schneebedeckung ldnger an. Die klimatischen Bedin-
gungen verringern die Lange der Vegetationsperioden
und somit das Wachstum der Vegetation sowie die
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Abb. 6: Standort 1860-H(itte: Entwicklung der Baumarten. Oben: 3 Vegetationsplots aus dem Jahr 2005. Unten: 3 Vegetations-
plots am selben Hang im Jahr 2015. Totholz, Krauter, Straucher und Gréaser sind grau dargestellt, die Baumarten farbig.

Zersetzung des toten organischen Materials. Deshalb
fielen die Verdnderungen in den 10 Jahren — wie
erwartet — nicht ganz so intensiv aus wie am tiefer
gelegenen Standort.

2015 wurden auf den drei kartierten Fliachen 44,
43 und 53 Arten vorgefunden. Im Jahr 2005 wurden
noch 59, 53 und 47 Arten gezahlt. Auch hier hat sich
die Vielfalt etwas verringert. Das Holz ist verrottet
und verfallen, bzw. mit Moos liberwuchert, so auch
die fiir 2005 charakteristischen Wurzelstocke. Liicken
und offenes Erdreich im ehemaligen Wurzelbereich
sind nicht mehr erkennbar und mit kleinwiichsiger
Vegetation wie Grisern und Kréutern zugewuchert.

Am Oberen Anger stehen die Biume im Homogy-
no-Piceetum (subalpiner Alpenlattich Fichtenwald)
viel lichter als am tieferen Standort im Aposerido-
Fagetum (nordalpiner Fichten-Tannen-Buchenwald).
Aber auch hier fallen groB3e grobe Felsblocke auf, die

durch die Lawine mitgerissen wurden. Oftmals werden
Sie bereits von Vegetation besiedelt. Insgesamt ist der
Standort aber trockener und lichtreicher. Es fallen
Blaubeerbestinde auf und viele Ameisenhaufen, die
auch bereits 2005 vorhanden waren. Der Untergrund
und kleinere Steinblocke werden von einer dicken
Moos- und Krautschicht iiberwuchert. Das Totholz
ist ebenfalls stark zerfallen und wird haufig bereits
uberwuchert.

Den Standort zeigt die Abbildung 7 mit zwei
Bildpaaren eines lichteren und eines etwas starker
bewachsenen Plots aus den Jahren 2005 und 2015.
In den Strukturskizzen (sieche Abbildung 8) werden
wieder drei Plots mit verschieden starker Einstrah-
lungsintensitdt miteinander verglichen. Hier wird
deutlich, wie stark die Verrottung des organischen
Materials fortgeschritten ist. Wahrend 2005 kleine
Aste noch vorhanden waren, sind diese 2015 komplett
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Abb. 7: Standort Oberer Anger, 5 bzw. 15 Jahre nach einmaligem Lawinenabgang. Fotovergleich der Waldentwicklung. Links
oben: September 2005, rechts oben: derselbe Hang im Juli 2015. Links unten: September 2005, rechts unten: derselbe Hang im
Juli 2015

verschwunden. Wurzelballen haben sich fast komplett
abgetragen, es sind nur noch die Baumstiimpfe iibrig.
Die Mehlbeere (Sorbus aria), die 2005 auftrat, ist 2015
verschwunden. Stark etabliert haben sich Weiden wie
S. triandra, S. waldsteiniana und S. appendiculata.
Auch die Birke (Betula pubescens) kann Zuwachs
vermelden. Die Vogelbeere (Sorbus aucuparia) ist 2015
genauso stark vertreten wie 2005, die Fichten haben
an Hohe um ca. 0,5-1m zugenommen, die Ahorne
und die Latschenkiefer (Pinus mugo) haben sich im
Deckungsgrad und Hohenwuchs kaum verandert.

4 Fazit

Innerhalb von nur 10 Jahren hat sich die Vegetation
im Reintal auf den gestorten Flachen stark verdndert.
Auf den Flussterrassen sind die Fichten, die im Jahr

2005 durch eine Schwallflut gestort wurden, entwe-
der massiv geschddigt oder sogar abgestorben. Am
Standort der stirksten Schiadigung zeigt sich nach
10 Jahren kaum Etablierung, wihrend nur 1300m
flussabwiirts die Sukzession zur Petasites-Paradoxus-
Flur belegt werden konnte.

15 bzw. 16 Jahre nach dem Abgang einer einmali-
gen Staublawine hat die Artenvielfalt, die 2005 belegt
wurde, leicht abgenommen. Die Artenzusammenset-
zung hat sich soweit verandert, dass nun lichtliebende
Arten und Pionierpflanzen etwas seltener vorkommen.
Waldarten nehmen am tieferen Standort rascher zu als
am hoher gelegenen. Vor allem Ahorne und Fichten
gehoren zu den Gewinnern wihrend des momentanen
Sukzessionsprozesses.

Es bleibt spannend, wie sich die Flachen in den
ndchsten Jahren weiter entwickeln und ob neue Sto-
rungen eintreten, die die Artenzusammensetzung
wieder komplett verdndern konnen.
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Abb. 8: Standort Oberer Anger: Entwicklung der Baumarten. Oben: 3 Vegetationsplots aus dem Jahr 2005. Unten: 3 Vegetations-

plots am selben Hang im Jahr 2015. Totholz, Krauter, Straucher und Graser sind grau dargestellt, die Baumarten farbig.
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In High Mountain Ecosystems disturbances of vegetation are frequently induced by geomorphological pro-
cesses. 2005 Those disturbances have been analyzed- in Reintal Valley, Wetterstein Mountains, Bavaria.
Ten years later the sites were revisited. This report should document the succession paths ofboth types of

disturbances heavy flood and single avalanche.
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