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Vorwort

Der Campus Weihenstephan in Freising ist der diesjdhrige Ausrichtungsort der Jahres-
tagung der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft. Hier befand sich nordlich von
Miinchen auf einer Erhebung am Rand des Tertidrhiigellands bis zur Sékularisation Anfang
des 19. Jahrhundert ein bedeutendes Benediktinerkloster. Heute gibt es hier Einrichtungen der
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft, der
Bayerischen Landesanstalt fiir Wald und Forstwirtschaft sowie die TUM School of Life
Sciences der Technischen Universitidt Miinchen. Daraus resultiert eine hohe Forschungsdichte
der Angewandten Lebenswissenschaften mit nationaler und internationaler Exzellenz u. a. in
den Fichern Okologie, Biologie, Agrar- und Forstwissenschaften.

Die aktuelle Forschung befasst sich mit Wald- und Agrardkosystemen, Grasland, Ge-
wissern, Mooren und urbanen Lebensrdumen. Eine groBle Vielzahl innovativer Projekte und
Publikationen leistet Beitrdge zum Verstdndnis und zur Bewéltigung des Globalen Wandels,
der Biodiversititskrise und verdnderter Landnutzung. Dabei wird ein inter- oder trans-
disziplindrer Ansatz gewahlt, oft in enger Zusammenarbeit mit Praktikern, in der Suche nach
fundamental neuen Erkenntnissen am Beispiel konkreter Problemstellungen.

Der gleiche Ansatz wird in der Lehre genutzt, in einer komplementéren Diversitdt an
Bachelor- und Masterstudiengingen der Biologie, Agrar- und Forstwissenschaften, Land-
schaftsarchitektur und Landschaftsplanung. Die Absolvent:innen tragen bei zu einer Weiter-
entwicklung der Landnutzung und sie sind einflussreich im Naturschutz. Durch die strategisch
giinstige Lage zwischen den Alpen und dem Frankenjura stehen die unterschiedlichsten und
oft hochwertigen Exkursionsziele zur Verfiigung, die fiir die praktische Ausbildung regel-
méBig genutzt werden. Die auf der Jahrestagung angebotenen Ziele basieren zumindest
teilweise auf den positiven Erfahrungen in der Lehre und der sie unterstiitzenden Forschung.
Daher haben alle Exkursionsleiter eine langjdhrige Kenntnis der von ihnen besuchten
Lokalititen und freuen sich dieses Wissen an die Géste der Jahrestagung weiterzugeben.

Die Bayerische Akademie fiir Naturschutz und Landschaftspflege (ANL) mit den
Themenschwerpunkten Umweltbildung, praktische Naturschutzforschung und Kommunika-
tion unterstiitzt als Kooperationspartner die Ausrichtung der diesjdhrigen Jahrestagung im
Bereich der Veranstaltungsorganisation. In jahrlich iiber 150 Veranstaltungen mit insgesamt
mehr als 3000 Teilnehmenden vermittelt sie Wissen zu Arten, Okologie, Planung und Recht
und fordert den Dialog und die Vernetzung zwischen den Akteuren in Naturschutz und
Landschaftspflege. Bei einer Vielzahl von praktischen Forschungsarbeiten steht besonders die
direkte Umsetzung der Resultate in den praktischen Naturschutz im Vordergrund.

Bei der Vorbereitung und Durchfilhrung der Tagung sowie bei der Gestaltung des
Exkursionsbandes haben viele Personen tatkriftig mitgeholfen. Unser Dank gilt hier ins-
besondere folgenden Kolleg:innen, die sich freundlicherweise bereit erklart haben, Exkur-
sionen zu leiten und Beitrdge zum Tagungsband zu verfassen: Markus Bauer, Timo Conradi,
Matthias Drosler, Anton Fischer, Michael Jeschke, Katharina Krimmer, Tobias Maier,
Christian Niederbichler, Annette Patzelt, Jorg Pfadenhauer, Burkhart Quinger, Ingrid und
Alfred Wagner, Thomas Wagner sowie Andreas Zehm. Ulrike Leyhe, Swantje Duthweiler,
Patrizia Eben und Jakob Aschenbrenner danken wir fiir die Bereitschaft zu Fithrungen in die
Versuchs- und Schaugérten des Campus.

Fiir die effektive Betreuung der Tagungs-Webseite, das Teilnehmer-Management und die
kompetente Betreuung der Finanzbuchhaltung gilt unser besonderer Dank Marianne Krause
von der ANL in Laufen.



Dominique Remy, dem Geschéftsfithrer der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemein-
schaft und Werner Hérdtle, deren 1. Vorsitzendem, danken wir fiir die tatkrdftige Unter-
stiitzung bei organisatorischen Fragen. Anna Heinken-Smidové gilt unser Dank fiir das
ansprechende Layout, das sie im Auftrag der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft
erstellt hat. Simone Schneider von der Naturforschenden Gesellschaft Luxemburgs und Sonia
Cortés Sack von der Universitit Rostock, die die letzten beiden Tagungen organisiert haben,
danken wir fiir die vielen hilfreichen Tipps bei der Vorbereitung dieser Veranstaltung.

Im Namen des gesamten Organisationsteams wiinschen wir allen Teilnehmer:innen eine
spannende und fachlich anregende Exkursionstagung, die neben floristischen und vegeta-
tionskundlichen Aspekten auch Einblicke in den Wandel und die Gefdhrdung naturschutz-
fachlich hochwertiger Okosysteme bietet und wo auch Méglichkeiten der Erhaltung und
Renaturierung erortert werden. Wir freuen uns darauf, mit Ihnen gemeinsam die Lebensraume
Siidbayerns zu erkunden und iiber deren Entwicklung zu diskutieren.

Harald Albrecht, Johannes Kollmann, Lisa Silbernagl & Jorg Ewald
Freising und Laufen an der Salzach, Mérz 2022
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Vegetationskundliche Streifziige im bayerischen
Alpenvorland zwischen Weltenburger Enge und Zugspitze

Einfithrung in die Exkursionen der Jahrestagung 2022
der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft

Jorg Ewald

Professur fiir Botanik, Vegetationskunde und Gebirgsékosysteme, Institut fiir Okologie und Landschaft,
Hochschule Weihenstephan-Triesdorf, Hans-Carl-von-Carlowitz-Platz 3, 85354 Freising
E-Mail: joerg.ewald@hswt.de

Zusammenfassung

Die Jahrestagung der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft besucht 2022 floristisch und
vegetationskundlich interessante Gebiete in der weiteren Umgebung von Freising (Oberbayern). Der
Naturraum des Alpenvorlandes wird an Hand Klima, Morphologie, Geologie, pnV und ausgewéhlten
Pflanzenarealen vorgestellt. Der ausgeprigte thermo-hygrische Hohengradient, abwechslungsreiche
Reliefformen und eine hohe Vielfalt an Ausgangsgesteinen bedingen eine bemerkenswerte Vielfalt an
Pflanzenarten und Lebensrdumen.

1. Weihenstephan, Freising und das Alpenvorland

Die Jahrestagung 2022 findet in Weihenstephan, einem Stadtteil von Freising, statt.
Weihenstephan ist das Herz des gemeinsamen Campus von Technischer Universitdt Miinchen
(TUM) und Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (HSWT), an dem auch die Landesanstalten
(Abb. 1). In Weihenstephan sind rund 8000 Studierende in ,,griinen* Féchern der Bereiche

Abb. 1. Weihenstephaner Berg, Domberg und die Stadt Freising aus der Vogelperspektive; links das
ackerbaulich geprégte Tertidrhiigelland, im rechten Bilddrittel die Schotterebene mit den Fliissen
Moosach und Isar (mit FloB3), dazwischen Griinland; Gouache auf Papier von Valentin Gappnigg (1698,
vgl. GLASER 1990), Didzesanmusem Freising, Foto: W. Bayer.



Landnutzung, Erndhrung und Life Sciences eingeschrieben. Die Verwaltungen der beiden
Hochschulen gruppieren sich um den historischen Hofgarten auf dem Weihenstephaner Berg
(497 m NN), der bis zur Sakularisation 1803 das gleichnamige Benediktinerkloster (gegr. 720)
beherbergte. Neben dem Hofgarten hat die HSWT mit Oberdieckgarten und Stauden-
sichtungsgarten drei bedeutende Schaugérten in ihrer Obhut (KIERMEIER & FREUNDESKREIS
WEIHENSTEPHANER GARTEN 2010). Landschaftlich den siidlichen Abschluss des Tertidr-
hiigellandes bildend, bietet die Erhebung an klaren Tagen einen Ausblick iiber grof3e Teile des
Exkursionsgebietes, dessen Klima, Geologie, Geomorphologie, Bdden, Landnutzung und
Vegetation in diesem Beitrag vorgestellt werden.

Der Begriff Alpenvorland bezeichnet die Landschaften zwischen Donau und Alpen.
Geologisch wird es vom Tertidrhiigelland und der glazialen Serie der pleistozénen Vorland-
vergletscherung gebildet, gerahmt vom siiddeutschen Schichtstufenland im Norden und den
Nordlichen Kalkalpen im Siiden. Das Hohengefille von 347 m NN bei Weltenburg zur
2982 m NN hohen Zugspitze auf 175 km Entfernung bedingt ein ausgeprégtes klimatisches

Abb. 2. Klima (www .klimadiagramme.de, B. MUHR 2007 und 2013), Relief (Geobasisdaten: Bayerische
Vermessungsverwaltung Nr. 2202-002831, www.bayernatlas.de) und Geologie des Exkursionsgebiets
(BAYER. LFU 0.]. a).
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Nord-Siid-Gefdlle mit abnehmenden Temperaturen und infolge des Alpenstaus stark
ansteigenden Niederschldgen zu den Alpen hin (Abb. 2). Kulturgeschichtlich markieren
Romerstrallen wie die Via Claudia Augusta und die Benediktinerkloster Weltenburg (gegr.
627; Exkursion von KOLLMANN 2022), Andechs (1423), Benediktbeuern (725) und Ettal
(1330) das Gebiet, das bis zur Griindung des Freistaats Bayern (1918) mafigeblich vom
Geschlecht der Wittelsbacher gepragt wurde. Heute beherbergt es mit Miinchen und dem nahe
Freising gelegenen GroBflughafen einen der dynamischsten Ballungsrdume Deutschlands.

Potentielle natiirliche Vegetation (SUCK & BUSHART 2012), Landnutzung und Flora
dndern sich in Abhédngigkeit von Klima, Relief und Bdden markant. Die Ausstattung der
Naturrdume (nach BAYER. LFU o.J.b) wird im Folgenden umrissen.

2. Siiddeutsches Schichtstufenland/Jura
(D61 Frinkische Alb, 082 Siidliche Frankenalb)

Die zur Schichtfliche des Weilen Jura gehorende Weltenburger Enge (Exkursion von
KOLLMANN 2022) wird von ausgedehnten Kalk-Buchenwildern (Hordelymo-Fagetum, auf
felsigen Steilhdngen Carici-Fagetum, auf lehmbedeckten Hochflichen Galio-Fagetum)
geprigt. Die Steppenheidevegetation der siidexponierten Kalkfelsen wartet mit pflanzen-
geographischen Besonderheiten wie Stipa joannis und dem Lokalendemiten Pilosella tubulata
auf (Abb. 3).

Etwas verwirrend ist die Benennung des Naturraums als ,,Frankische Alb*, die zu grofien
Teilen in den Regierungsbezirken Schwaben, Niederbayern (so der auf der Exkursion von
KOLLMANN (2022) besuchte Landkreis Kelheim) und Oberpfalz liegt.

Abb. 3. Florengeographische Besonderheiten der Weltenburger Enge (Pilosella tubulata) und der
Abensberger Sande (Pulsatilla vernalis subsp. bidgostiana); Verbreitungskarten: www.bayernflora.de,
Fotos: M. Scheuerer.



3. Tertidrhiigelland (D65 Unterbayerisches Hiigelland
und Isar-Inn-Schotterplatten, 062 Donau-Isar-Hiigelland)

Stidlich schlieBen die Abensberger Sande (Exkursion KOLLMANN 2022) an, wo dem
Malmkalk und der Oberen Siiwassermolasse Flugsand aufgelagert ist. Diese Standorte
begiinstigen den Spargelanbau und das kleinflichige Vorkommen des Peucedano-Pinetum mit
Besonderheiten wie Pulsatilla vernalis subsp. bidgostiana (SCHEUERER 2021; Abb. 3).

Das Tertidrhiigelland zwischen Abensberg und Freising zeichnet sich durch méchtige
LoBiiberdeckungen (pnV Galio-Fagetum) aus, unter denen, meist an relativ steilen Sid-
westhdangen, die aus Sand und Kies bestehende Obere SiiBwassermolasse (pnV Luzulo-
Fagetum) aufgeschlossen ist. Die Lo3lehme werden intensiv ackerbaulich genutzt; das Gebiet
gehort zur Holledau, dem groBten Hopfenanbaugebiet der Erde. Dessen zentrale Gemeinde,
Au in der Hallertau, gehort zum Landkreis Freising und damit wie das iibrige Exkursions-
gebiet zum Bezirk Oberbayern. An den Héngen stocken ausgesprochen wiichsige Fichten- und
Kiefernforste. Auf Grund der intensiven Landnutzung ist dieser Naturraum arm an naturnahen
Lebensrdumen. Unter den floristischen Regionen Bayerns besitzt er die geringste Eigen-
stindigkeit. Eine der wenigen Arten, die hier einen gewissen regionalen Verbreitungs-
schwerpunkt hat, ist die mesophytische Saumart Agrimonia procera (Abb. 4).

Abb. 4. Florengeographische Besonderheiten des Tertidrhiigellandes und der Schotterplatten (Agrimonia
procera) sowie des Jungmordnengebietes (Schoenus ferrugineus, man beachte die Vorposten im
Freisinger Moos und den Mooren entlang der Unteren Isar); Verbreitungskarten: www.bayernflora.de,
Fotos: W. Ahlmer & A. Zehm.

4. Miinchener Ebene (051)

Stidlich von Freising und Dachau beginnt die durch fluvioglaziale Prozesse entstandene
Miinchener Schotterebene. Im Norden tritt in breiter Front Grundwasser aus den kalkreichen
Schottern aus und hat zur Bildung von ausgedehnten Niedermooren gefiihrt, die in Oberbayern
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als ,,Moo0s“ bezeichnet werden (Freisinger Moos, Exkursion von DROSLER & PATZELT 2022).
Vor der Entwisserung herrschten hier offene Kalkflachmoore (Caricion davallianae) vor;
heute bilden Schwarzerlen-Eschen-Sumpfwilder und Erlen-Bruchwiélder die pnV.

Im noérdlichen Teil der Schotterebene fehlt die Rotbuche, die wenigen Waldreste sind
entweder als Eichen-Hainbuchenwélder (Galio-Carpinetum; KUDERNATSCH et al. 2019) oder
Kiefernforste (EWALD & SCHESSL 2013) ausgeprégt. Die Ansichten iiber die pnV haben sich
im Lauf des 20. Jahrhunderts gewandelt: Sah WILHELM TROLL (1926) hier noch natiirliche
Kiefernwilder, konstruierte SEIBERT (1968) wirmeliebende Eichenmischwélder (Potentillo-
Quercetum), und aktuell geht man von Eichen-Hainbuchenwildern und Ahorn-Eschen-
wildern aus (SUCK & BUSHART 2012). In der alten Kulturlandschaft dominierten die als Heide
bezeichneten und als Allmendweide genutzten Kalkmagerrasen (mit einem pflanzen-
geographisch bemerkenswerten Gemisch aus kontinentalen, submediterranen und alpinen
Arten; RODER et al. 2006, Exkursion von ALBRECHT et al. 2022), bevor sie unter Einsatz von
Kunstdiinger in Acker umgewandelt wurden, die teilweise bewissert werden. Das Manage-
ment der Naherholung, Naturschutz und 6kologischer Ausgleich werden im grofen Stil vom
Heideflichenverein Miinchener Norden betrieben.

Dagegen ist der siidlich von Miinchen gelegene, niederschlagsreichere Teil der Schotter-
ebene und die angrenzenden Altmordnen (pnV Luzulo-Fagetum im Wechsel mit Galio-
Fagetum) seit dem 19. Jahrhundert von groBflachigen Fichtenforsten gepragt (RUBNER 1959).

4.1 Jungmorinengebiet
(D66 Voralpines Moor- und Hiigelland, 037 Ammer-Loisach-Hiigelland)

Die nordlichen Endmordnenwiélle der Wiirmeiszeit markieren den Eintritt in das Jung-
mordnengebiet (pnV Hordelymo-Fagetum, Galio-Fagetum, beide mit WeiB-Tanne) mit
seinem reichen glazialen Formenschatz wie Drumlins, Kames und Tumuli mit interessanten
Kalk-Magerrasen (Exkursion von QUINGER & NIEDERBICHLER 2022). Griinlandwirtschaft und
Ackerbau halten sich in diesem Gebiet in etwa die Waage, wobei der Maisanbau in letzter Zeit
deutlich zunimmt. In den Zungen- und Zweigbecken sowie in Toteislochern der Eiszerfalls-
landschaften sind Seen und Niedermoore verbreitet. Das kiihlfeuchte Klima (Temperaturen
<7 °C, Niederschlag >1000 mm) begiinstigt die Bildung von torfmoosreichen Hoch- und
Ubergangsmooren. Die pnV der Grundmorine wird von Schwarzerle-Eschen-Sumpfwildern,
Erlen-Bruchwéldern und Moorwildern mit Fichte, Spirke oder Waldkiefer gebildet. Ver-
landungszonen sind von Schilfréhricht und kleinseggenreichen Streu- und Nasswiesen
gepragt. Pflanzengeographisch besonders bezeichnende Arten sind Cirsium rivulare und
Schoenus ferrugineus (Abb. 4).

Siidlich der Linie Rosenheim-Schongau ragen West-Ost-verlaufende Hohenziige aus
gefalteter tertidrer Molasse aus der Grundmorine auf, die tektonisch bereits zu den Alpen
gehoren und eine stark von Tobeln zertalte Zone (pnV Luzulo-Fagetum und Galio-Fagetum
mit Weill-Tanne) mit malerischen Einzelgehoften und reiner Griinlandwirtschaft bilden. Einer
dieser Vorberge, der Hohenpeissenberg (988 m), beherbergt die élteste Berg-Klimastation der
Welt, deren Messreihe seit 1850 einen Temperaturanstieg von 2 °C belegt (WINKLER 2006).
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5. Bayerische Alpen (D67 Schwiibisch-Oberbayerische Voralpen,
024-Ammergebirge, 024 Kocheler Berge)

Den morphologischen Alpenrand bilden die aus kreidezeitlichen Mergeln und Sandsteinen
aufgebauten Flysch-Vorberge (Zwieselberg 1348 m, Hornle 1548 m), die dicht mit sehr
wiichsigen Nadelwéldern (pnV Galio-Fagetum und Luzulo-Fagetum mit Fichte und Weil-
tanne, auf feuchten Hiangen Galio-Abietetum) bestockt sind und zu Hangrutschungen neigen
(Exkursion von EWALD 2022).

Die Flyschzone wird von den groBflachig vermoorten Stammbecken (naturrdumlich zu
D66 gehdrend) der Hauptvergletscherungen unterbrochen. Die Loisach-Kochelseemoore bei
Benediktbeuern (725 gegriindetes Benediktinerkloster, in dem die von Carl Orff vertonten
Carmina Burana gefunden wurden; heute im Besitz des Salesianerordens mit Hochschule und
Umweltbildungszentrum) liegen am Fufl der 1800 m hoch aufragenden Benediktenwand
(Exkursion von FISCHER 2022). Das Murnauer Moos entging dem industriellen Torfabbau und
bewahrt eine weitgehend intakte Moorlandschaft (STROHWASSER 2018) mit Zonationen vom
Niedermoor (Streuwiesen, Molinion caeruleae, Kleinseggenrieder, Caricion davallianae) bis
zum Ubergangs- (Caricion lasiocarpae, Rhynchsporion fuscae) und Hochmoor (Sphagnion
magellanici).

Bei Eschenlohe betritt man die Kalkalpen im engeren Sinne und hat zunichst die
weitgehend intakte Talvermoorung des Pfrithimooses auf der Ostseite des Tals (Nach-
exkursion von PFADENHAUER et al. 2022). Das von harten Kalken und Dolomit geprigte
schroffe Gebirge steigt vom Loisachtal (640 m NN) in einer ersten Kette bis auf
ca. 2185 m NN (Kreuzspitze), im Wettersteingebirge siidlich von Garmisch-Partenkirchen auf
2962 m NN (Zugspitze). Der als Werdenfelser Land bezeichnete siidliche Teil des Land-
kreises gehorte bis zur Sékularisation 1803 zum Hochstift Freising.

Abb. 5. Florengeographische Besonderheiten der Bayerischen Alpen (Soldanella alpina, Saxifraga
rotundifolia); Verbreitungskarten: www.bayernflora.de, Fotos: A. Zehm.
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Die pnV wird von submontanen (buchenreichen), montanen und hochmontanen (fichten-
reichen) Bergmischwilder (auf Carbonat: Aposerido-Fagetum, auf Mergeln: Galio-Fagetum),
von tiefsubalpinen Fichtenwildern (Adenostylo glabrae-Piceetum, Homogyne-Piceetum),
hochsubalpinen Latschengebiischen (Rhododendro hirsuti-Pinetum mugo) und wenigen
Reliken des Larchen-Zirbenwaldes (Vaccinio-Pinetum cembrae) gepragt (Exkursionen von
EWALD 2022 und WAGNER & ZEHM 2022). Uber der Waldgrenze bilden alpine Kalkrasen
(Seslerion caeruleae) die Klimaxvegetation neben ausgedehnten Schuttfluren (Thlaspion
rotundifolii) und Felsspaltengesellschaften (Potentillion caulescentis). Die Bayerischen Alpen
heben sich durch eine Fiille alpiner (z. B. Carex ferruginea, Soldanella alpina) und subalpiner
Arten (Rhododendron hirsutum, Valeriana montana, Saxifraga rotundifolia) gegen das
Vorland ab (Abb. 5).

6. Isar und Lech als pflanzengeographische Korridore

Die alpinen Wildfliisse Iller, Isar, Inn und Salzach bilden wichtige florengeographische
Verbindungsachsen zwischen Kalkalpen, Donauraum und Jura (Abb.6). Vor ihrer
weitgehenden Verbauung forderten Lech und Isar kalkreiche Geschiebe aus den Alpen und
schufen Lebensrdume fiir zahlreiche dealpine Arten wie Carex alba oder Globularia
cordifolia. In der Garchinger Heide treffen diese ,,Alpenschwemmlinge® auf Florenelemente
der kontinentalen und mediterranen Steppen (Exkursion von ALBRECHT et al. 2022). Die
IsarfloBerei (Abb. 1) verband Freising mit den Holzreserven des bis 1803 zum Hochstift
gehorenden Werdenfelser Landes (Abb. 7). Als Oblast wurden in Kalkéfen gebrannter Kalk
und in Bad To6lz gebrautes Bier weit in den Donauraum exportiert. Fiir Pflanzen waren die
alpinen Wildfliisse indessen keine Einbahnstraf3e. Eine kleinere Anzahl von Pflanzenarten wie
Globularia bisnagarica, Peucedanum cervaria oder Thesium bavarum scheint aus dem Jura
kommend flussaufwérts den Alpenrand erreicht zu haben.

Abb. 6. Florengeographische Besonderheiten entlang der Alpenfliisse Lech, Isar und Inn (Carex alba,
Globularia bisnagarica); Verbreitungskarten: bayernflora.de, Fotos: A. Zehm.
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Abb. 7. Historische Darstellung der Bergmischwiélder um die Burg Werdenfels bei Garmisch-
Partenkirchen, im Hintergrund das Ammergebirge mit dem aus Hauptdolomit aufgebauten Konigsstand
(1453 m NN); Gouache auf Papier von Valentin Gappnigg (1698, vgl. GLASER 1990), Didzesanmusem
Freising, Foto: W. Bayer.

Insgesamt spannt das Exkursionsprogramm der Floristisch-soziologischen Arbeits-
gemeinschaft an Hand typischer Pflanzenarten und Vegetationstypen einen landschafts-
okologischen Bogen iiber einen der interessantesten Naturrdume Deutschlands.
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Zusammenfassung

Waldstandorte und Pflanzengesellschaften entlang der Route vom Laber (1682 m NN) zum Ettaler
Sattel (890 m NN) werden vorgestellt. Das Gebiet weist auf geringer Distanz einen ausgepréagten thermo-
hygrischen Gradienten (submontane bis subalpine Hohenstufe), Ausgangsgesteine mit unterschiedlichen
Eigenschaften (Dolomit, Kalk, Kieselkalk, Mergel) und geomorphologische Sonderstandorte (Block-
halden, Grate, Felshdnge) auf. Humuspflege und Schutzwaldsanierung werden als wichtige waldbauliche
Konzepte in Gebirgswildern vorgestellt, und Zielkonflikte mit anderen Okosystemleistungen werden
erldutert.

1. Lage, Geologie, Boden und Klima

Die Verteilung von Pflanzenarten und Lebensgemeinschaften entlang von klimatischen
Hohengradienten, seit Alexander von Humboldt ein Klassiker der Geobotanik, erhdlt im
Klimawandel Modellcharakter. Bergwalder erbringen eine Vielzahl von Nutz- und Schutz-
funktionen. Unter dem Gesichtspunkt der Mitigation des Klimawandels riicken die Kohlen-
stoffvorrdte der Boden in den Fokus. Die Exkursion wurde konzipiert, um an einem Tag die
wesentlichen Gradienten von Wirme-, Basen- und Wasserhaushalt sowie die Verteilung
méchtiger Humusauflagen an Hand von Zeigerpflanzen und Waldgesellschaften des Alpen-
nordrands zu verdeutlichen.

Das Exkursionsgebiet befindet sich am Ettaler Manndl (1633 m NN), einem &stlichen
Auslieger des Ammergebirges. Es gehort nach der Forstlichen Wuchsgebietsgliederung zum
Wuchsbezirk ,,15.5 Mittlere Bayerische Kalkalpen®, nach der Gliederung des Bayerischen
Landesamtes fiir Umwelt zur Haupteinheit ,,022 Ammergebirge*. Die Wanderung beginnt an
der Bergstation (1682 m NN) der historisch interessanten Laber-Bahn, die, bereits in den
1950er Jahren erbaut, die letzte noch verkehrende GroBSkabinen-Zweiseil-Umlaufbahn welt-
weit ist. Nach einer Erlduterung des Panoramas mit Ausblicken auf Flyschvoralpen (N),
Murnauer Moos (NE), Estergebirge (E), Wettersteingebirge (S) und Ammergebirge (W)
steigen wir durch die von Almweiden, Felsen und Fichtenwéldern geprégte subalpine Stufe
ab zur Tiefental-Alm und queren in den zum Forstbetrieb Oberammergau der Bayerischen
Staatsforsten A.6.R. gehdrenden Distrikt Hollenstein. In der montanen Stufe am Nordabfall
des Ettaler Manndls (1360 m NN) durchwandern wir die geologische Mulde der Lechtaldecke
nach Siiden bis zum Kleinen Laber (1170 m NN). Der Abstieg fiihrt {iber den Grat des
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Miihlbergs (1305 m NN) durch ein steiles Schrofengeldnde zum Ettaler Sattel (890 m NN),
wo zum Schutz der BundesstraBe 23 bereits in den 1970er Jahren mit der Schutzwaldsanierung
begonnen wurde.

Geologisch liegt das Exkursionsgebiet im Bereich der kalkalpinen Randzone (Lechtal-
decke). Das Schichtenpaket aus Trias, Jura und Kreide ist im Exkursionsgebiet intensiv zu
einer Muldenstruktur verfaltet (Abb. 1): Die Route fiihrt, die Mulde von Nord nach Siid
querend, aus dem Hauptdolomit (Nor, hd, Exkursionspunkt 1) iiber Oberrhédt- bzw. Theco-
smilia-Kalk (ko) und Lias-Kieselkalk (Jura, lh, Punkte 2 und 5) bis zum Cenoman-Sandstein
(Kreide, cs), und von dort wieder in die dlteren Gesteine des Lias-Fleckenmergel (If), Kossener
Schichten (Rhit, k), Plattenkalk (pk) und Hauptdolomit (Nor, hd, Exkursionspunkte 6-9).

Abb. 1. Geologisches Profil am Alpennordrand beim Ettaler Manndl (KUHNERT et al. 1967).

Das pnV-Modell von REGER et al. (2014) fiir das Exkursionsgebiet basiert auf Regres-
sionen mittlerer Ellenberg-Zeigerwerte fiir Temperatur, Reaktion und Feuchte in geo-
referenzierten Vegetationsaufnahmen (EWALD 1995, REGER etal. 2012) gegen fldchen-
deckend verfiigbare Daten zu Klima, Relief und Béden.

Das Klima weist markante Hohengradienten von Temperatur und Schneebedeckung auf.
Die Niederschlagszunahme iiber der Meereshohe weist eine hohere Varianz auf (Abb. 2). Aus
der gegen Mitteltemperaturen der Vegetationszeit, Exposition und Hangneigung kalibrierten
Temperaturzahlen (REGER et al. 2011) werden im Gebiet die Hohenstufen tiefsubalpin
(Fi: Fichtenwald, erste Ziffer 4), hochmontan (FT: Fichten- und Tannenreicher Bergmisch-
wald, 3), montan (FTB: Fichten-Tannen-Buchenwald, 2) und submontan (Bu: Buchenreicher
Bergmischwald, 1) unterschieden. Seit 1850 hat die Jahresdurchschnittstemperatur am Hohen-
peissenberg um 2 °C, gegeniiber der in der Kompilation von FLIRI (1975) verwendeten
Referenzperiode 1931-1960 um ca. 1 °C zugenommen. Bei einem Hohengefalle von 0,48 °C
pro 100 m ist seit Beginn der Messungen ein Anstieg der potentiellen Hohengrenzen um
ca. 400 m anzunehmen. Vermutlich ist die auffillige Zunahme der Buchenverjiingung im
Exkursionsgebiet auf die Erwdrmung zuriickzufithren, wobei zu bedenken ist, dass im selben
Zeitraum forstliche Eingriffe und Schalenwilddichte tendenziell abgenommen haben.

Das Modell der Bodenreaktion (HARING et al. 2014) spiegelt den Chemismus der Aus-
gangsgesteine (KOLB 2012) wider, die in drei Serien gegliedert wird: Carbonat (mittlere Ziffer
1, Hartkalke und -dolomite, Rendzina-Terra fusca-Serie), basenreiche Silikat- (2, Mergel,
eutrophe Braunerden, oft mit Gleymerkmalen) und saure Silikatgesteine (3, Sandsteine und
Kieselkalke, oligotrophe Braunerden/Podsole). Die dritte Ziffer des Standortcodes gibt,
basierend auf einem Modell von HARING et al. (2013), die 6kologische Feuchtestufe von
trocken (dritte Ziffer 1) bis nass (9) an (vgl. Legende in Abb. 3).
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Abb. 2. Hohenabhéngige Klimagradienten in
den Bayerischen Alpen (gefiillte Symbole:
Stationen im Landkreis Garmisch-Parten-
kirchen); Daten der Normalperiode 1931-60
nach FLIRI (1975); aus EWALD et al. (2000).

2. Waldgesellschaften und Exkursionspunkte

Entlang der Exkursionsroute werden Bestinde von neun Waldgesellschaften besichtigt
(Abb. 1, Tab. 1), davon vier zonale und fiinf extrazonale an Sonderstandorten. Zwischen
Punkt 5 und 6 werden naturnahe Bestdnde des Galio odorati-Fagetum (Bergland-Form)
durchwandert.

Tabelle 1. Exkursionspunkte, Waldtypen (vgl. Abb. 3) und Waldgesellschaften nach EWALD (2005) und
WALENTOWSKI et al. (2020).

1 Fi413 Rendzina aus Hauptdolomit (Nor) Adenostylo glabrae-Piceetum
seslerietosum
2 (Fi434) Podsol aus Kieselkalk (Scheibelberg- Homogyne alpinae-Piceetum
Formation, Jura)
3 Fi223s Felshumusboden auf Bergsturzmaterial Asplenio viridis-Piceetum
Ah213s Rendzina aus Kalkschutt Ulmo-Aceretum phyllitidetosum
FT 334 Podsol aus Kieselkalk (Scheibelberg- Luzulo-Fagetum oxalidetosum
Formation, Jura) (Berglandform)
6 FTB 213 Lehmrendzina aus Hauptdolomit (Nor) Aposerido-Fagetum typicum, Carex
alba-Var.
(FT312) Felshumusboden aus Hauptdolomit (Nor) Adenostylo glabrae-Abietetum

8 (FTB212s) Mullartige Rendzina aus Hauptdolomit (Nor)  Calamagrostio variae-Pinetum
primuletosum auriculae

9 FTB212s Rendzina aus Hauptdolomit (Nor) Seslerio-Fagetum typicum
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Abb. 3. Ausschnitt aus der Waldtypenkarte der Bayerischen Alpen; die Exkursionsroute ist als rote Linie
eingezeichnet (vgl. Tab. 1). Die Karte mit zugehorigen Steckbriefen ist unter https://www.fovgis.
bayern.de/winalp/ recherchierbar. Kartengrundlage: © Bayerisches Landesamt fiir Digitalisierung, Breit-
band und Vermessung 2019.
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Karte der
Waldtypen

Submontane, buchenreiche Bergmischwilder
Bu 112 - submontaner, maBig trockener Carbonat-Bergmischwald
Bu 113 - submontaner, malig frischer Carbonat-Bergmischwald
Bu 124 - submontaner, frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
Bu 125 - submontaner, betont frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
Bu 134 - submontaner, frischer, stark saurer Silikat-Bergmischwald
Edellaubholzwalder
Ah 213s - Schutthang-Edellaubmischwald
I Ah 224s - Komplex der steilen, feinerdereichen Einhange und Schluchten
Au-und Sumpfwilder
Es 128 - submontaner Erlen-Eschenwald
Es 1145 - Komplex der submontanen Auenwalder
Es 2245 - Komplex der montanen bis hochmontanen Auenwalder
Es 2295 - Grauerlen-Sumpfwald
Wei222s - Komplex der Wildbachaue
Montane Bergmischwilder
FTB 212 - montaner, malig trackener Carbonat-Bergmischwald
FTB 213 - montaner, makig frischer Carbonat-Bergmischwald
FTB 224 - montaner, frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
FTB 225 - montaner, betont frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
FTB 234 - montaner, frischer, stark saurer Silikat-Bergmischwald
FTB 212s - Komplex der sub- bis hochmontanen, sonnseitigen Felshange
FTB 213s - Komplex der sub- bis hochmontanen, schattseitigen Felshange
FTB 223s - Komplex der sub- bis hochmontanen Karstplateaus
B FTB 224s - Komplex der sub- bis hochmontanen Mergelsteilhange
Tannenwalder
I Ta 228 - feuchter, basenreicher Tannen-Fichtenwald
Il Ta 238 - feuchter, stark saurer Tannen-Fichtenwald
Hochmontane Bergmischwalder
FT 312 - hochmontaner, maBig trockener Carbanat-Bergmischwald
FT 313 - hochmontaner, maBig frischer Carbonat-Bergmischwald
FT 324 - hochmontaner, frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
FT 325 - hochmontaner, betont frischer, basenreicher Silikat-Bergmischwald
FT 334 - hochmantaner, frischer, stark saurer Silikat-Bergmischwald
FT 335 - hochmontaner, betont frischer, stark saurer Silikat-Bergmischwald
Fichtenwilder
Fi 413 - subalpiner, maRig frischer Carbonat-Fichtenwald
Fi 424 - subalpiner, frischer, basenreicher Silikat-Fichtenwald
Fi 425 - subalpiner, betont frischer, basenreicher Silikat-Fichtenwald
Fi 434 - subalpiner, frischer, stark saurer Silikat-Fichtenwald
Fi 435 - subalpiner, betont frischer, stark saurer Silikat-Fichtenwald
Fi 428 - subalpiner, feuchter Fichtenwald
Fi 438 - subalpiner, feuchter, stark saurer Fichtenwald
Fi 223s - Block-Fichtenwald
Fi 424s - subalpiner Block-Fichtenwald
Fi 412s - Komplex der subalpinen, sonnseitigen Felshange
Fi 413s - Komplex der subalpinen, schattseitigen Felshange
Fi 423s - Komplex der subalpinen Karstplateaus
Zirbenwalder
Il Zir512s- hochsubalpiner Larchen-Zirbenwald
Latschenblische
B Lat512s- sonnseitiges Carbonat-Latschengebiisch
Il Lat513s- schatiseitiges Carbonat-Latschengebiisch
Il Lat524s- Silikat-Grinerlen- und Latschengebiisch
Kiefernwalder
Kie 2125 - Carbonat-Trockenkiefernwald
Moore
Il M 229s - Komplex der Niedermoore
I M 239s - Komplex der Hochmoare

Die Modellierung der Waldtypenkarte basiert auf Geodaten
- der Bayerischen Vermessungsverwaltung (LVG),

- des Landesamtes fir Umwelt (LfU),

- des Deutschen Wetterdienstes (DWD),

- der Landesanstalt fir Wald und Forstwirtschaft (LWF).

Das Projekt »Waldinformationssystem Nordalpen« (WINALP) wurd aus dem EFRE-Programm
fur Europaisch Territoriale Zusammenarbeit von der EU, den Forstverwaltungen von Bay emn,
Tirol und Salzburg und den Bayerischen Staatsforsten gefardert
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3. Humuspflege

Miéchtige organische Auflagen {iber kaum verwitterten Carbonatgesteinen (als Alpen-
bzw. Tangelhumus bezeichnet) sind eine Besonderheit der Bergwélder der Kalkalpen. Sie sind
unter Beriicksichtigung des Ausgangsgesteins (OLLECK et al. 2021) an der ungewdhnlichen
Kombination von Kalk- und Sdurezeigern im selben Bestand lokalisierbar (OLLECK et al.
2020a). Fir Sonderstandorte wie Blockhalden (Asplenio-Piceetum, Punkt 3), Grate, Karst-
plateaus und Dolomitschuttkegeln (Adenostylo glabrae-Abietetum, Punkt 7) ist flichig aus-
gebildeter Tangelhumus besonders kennzeichnend. Tangelhumus wird nach Bestandesstorung
durch Windwurf oder Borkenkéferbefall und anschlieBende Rdumung (aus Waldschutz-
griinden gesetzlich vorgeschrieben) rasch abgebaut (MAYER et al. 2016). Andererseits tragt
Totholz zur Nachlieferung von Tangelhumus bei (OLLECK et al. 2020b). Der Zielkonflikt
zwischen Waldschutz, Holzbringung und Humuspflege wird durch finanzielle Unterstiitzung
fiir das Belassen von entrindetem Fichtenholz aufgelost (nahe Punkt 6).

4. Spannungsfeld Schutzwaldsanierung versus Artenschutz

Trotz hoher Niederschlige kommen an extrem steilen (>30° Hangneigung), siidexpo-
nierten und damit dem Fohnwind ausgesetzten Felshdngen der Kalkalpen xero-thermophile
Waldgesellschaften (Seslerio-Fagetum, Calamagrostio-Pinetum, Punkte 9 und 8) vor. Diese
sind meist von Gebiischen mit Amelanchier ovalis und Cotoneaster tomentosus, Stauden-
sdumen (mit Laserpitium siler) und montanen Magerrasen (Laserpitio latifolii-Seslerietum)
durchsetzt, die wichtige Lebensrdume des Thymian-Ameisenbldulings (Phengaris arion)
darstellen. Die Erhaltung der Offenlandlebensrdume steht in einem Zielkonflikt zum Schutz-
waldmanagement, das durch temporére Verbauungen und Schalenwildmanagement geschlos-
sene Waldbestdnde mit Schutzwirkung gegen Schneebewegungen und Steinschlag herzu-
stellen versucht (REICHERT & ADELMANN 2020).

5. Fazit

Die Exkursion erlaubt es an einem Tag die wichtigsten Waldgesellschaften der
Bayerischen Alpen in reprisentativer und naturnaher Ausbildung kennenzulernen. Die
Hohenstufen, die Humusvorrdte und die Erflillung von Schutzfunktionen werden im
Klimawandel einer erheblichen Dynamik ausgesetzt sein.
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Zusammenfassung

Das Friedergries ist mit 80 ha einer der groften noch in Umlagerung befindlichen Schwemmficher
der nordlichen Kalkalpen. Dieses Gebiet ist gepragt von permanenten gewéssermorphologischen Ver-
dnderungen und unterschiedlichen Sukzessionsstufen von vegetationsfreien Kiesflachen bis zu Kalk-
schutt-Spirkenwildern. Von besonderer Bedeutung ist das Gebiet fiir Pflanzengesellschaften, die am
Beginn der Sukzessionsentwicklung stehen. Mit der Vielfalt der Kleinlebensrdume korreliert auch die
Vielfalt der Tierwelt. Inklusive Fauna konnten bislang 400 Rote Liste Arten nachgewiesen werden
(darunter 30 vom Aussterben bedrohte Arten). Das Gebiet wird seit Jahrhunderten groBraumig extensiv
beweidet, wobei die Weideeinheiten in denen sich die Tiere frei bewegen konnen jeweils mehrere hundert
Hektar grof3 sind.

1. Einleitung

Schutthalden und Schwemmfacher entstehen als mehr oder weniger flache, kegel- oder
facherformige Sedimentkorper am Full von Berghéngen oder am Ausgang von Abflussrinnen.
Wiéhrend solche Facher auf der Siidseite der Alpen, vor allem im Friaul, noch haufig relativ
unbeeinflusst sind (HORMANN 1964, FONTANA et al. 2014), finden sich auf der Alpennordseite
nur noch wenige und nur kleinrdumig ausgeprigte Schutt- und Schwemmfacher, die nicht
verbaut oder landwirtschaftlich tiberpragt sind. Schwemm- oder Murfacher entwickeln sich
am Ausgang von steilen Abflussrinnen oder Seitentdlchen mit temporédren oder permanenten
Wildbédchen (AHNERT 2015). Durch die abrupte Abnahme der FlieBgeschwindigkeit verringert
sich die Transportkapazitit und es kommt zu einer fraktionierten Ablagerung der mitgefiihrten
Sedimentfracht, so dass sich ein facherférmiger Sedimentkérper ausbilden kann. Durch
Sedimentiiberschuss breitet sich der Schwemmkegel zunehmend in tieferliegendes Geldnde
aus. Stiandiger Nachschub und Umlagerung von Geschiebe fiihrt dabei zu einer fortwdhrenden
Verlagerung und Verzweigungen des Bachlaufs. Je nach Wasserfiihrung und Kolmatierung
versickert der Bachlauf im losen Gesteinsschutt unterschiedlich weit unterhalb der Facher-
wurzel und verlduft unter der Oberflache des Sedimentkorpers. Bei stirkeren Niederschlags-
ereignissen konnen sich aber auch Murgénge ereignen.

Das Substrat solcher Schwemmfacher besteht aus unterschiedlich groben Verwitterungs-
produkten des Ausgangsgesteins, meist Dolomit mit sehr geringem Néhrstoffgehalt und
geringer Feldkapazitit. Kontinuierlicher Nachschub an Sedimenten fiihrt zu einer stdndigen
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Verlagerung des Bachlaufs, zu groBeren Sedimentumlagerungen und frischer Uberschotterung
dlterer Bereiche und schafft somit groBBrdumig vegetationsarme Offenstandorte. Kalkschutt-
halden und Schwemmficher bilden aufgrund ihrer abiotischen Eigenschaften ganz spezielle
Standorte mit einer entsprechend charakteristischen Vegetation, die der von alpinen Wild-
flusslandschaften nahesteht (VALACHOVIC etal. 1997, LEUSCHNER & ELLENBERG 2017,
KALNIKOVA et al. 2021). Die Standorte sind geprdgt durch Nahrstoffarmut, substrat- und
expositionsbedingte lingere Trockenzeiten sowie eine hohe Dynamik des Lebensraumes.
Daher weisen die meisten hier vorkommenden Arten entsprechende Anpassungen auf. Die
hiufige Verlagerung des Abflusses mit den damit verbundenen Erosionsprozessen und immer
wieder auftretende Uberschotterungen fithrt zudem zu einem Habitatmosaik unterschiedlich
alter Flichen mit der typischen Sukzessionsabfolge der Vegetation von Kalkschottern
(KALNIKOVA et al. 2021).

2. Das Friedergries

Das Friedergries nordlich der Ortschaft Griesen nahe Garmisch-Partenkirchen ist einer der
grofBiten aktiven Schwemmfacher im deutschen Alpenraum (Abb. 1). Der Begriff ,,Gries* oder
,,Griesz stammt aus dem alt- und mittelhochdeutschen und bezeichnet Sand, Kies und wird
im nérdlichen Alpenraum umgangssprachlich fiir schuttgefiillte Talauen und Schotterfacher
verwendet. Das Friedergries ist der Schwemmkegel des Wildbachs Friederlaine, deren nur
500 ha groBes Einzugsgebiet von den Gipfeln Kreuzspitzel (2089 m NN), Schellschlicht
(2053 m NN), Frieder (2050 m NN) und Scharfeck (1926 m NN) begrenzt wird. Dabei speist
sich das Geschiebe der Friederlaine im Wesentlichen aus drei Schuttkaren, dem Schell-,
Prunst- und Schmauzenkar. Auf 940 m NN tritt die Friederlaine aus ihrem schluchtartigen
Seitental aus und bildet den insgesamt fast 80 ha groBlen Schwemmficher des Friedergrieses,
wovon heute nur noch etwa 5 ha in aktiver Umlagerung sind. Der stellenweise bis zu 600 m
breite und etwa 5° nach Siiden geneigte Schuttkegel erstreckt sich von rund 950 m NN bis auf

Abb. 1. Uberblick iiber das Friedergries nach Siiden zum ,,Grossen Moos*. Der aktive Umlagerungs-
bereich mit Totwald ist beidseitig gesdaumt von schmalen Streifen des Myricario-Chondrilletums, rechts
von Rhododendro hirsuti-Pinetum mugi abgelost. Am linken Bildrand Salicetum eleagni-purpurea
(Foto: T.C. Wagner, Juli 2016).
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840 m NN herab. Der Ofenberg bildet eine natiirliche Barriere und leitet das Wasser iiber nur
tempordr wasserfithrende Schotterrinnen zur etwa 1,9 km entfernten Neidernach iiber, die
schlieBlich nach weiteren 1,5 km in die Loisach entwissert. Im Westen wird das Friedergries
durch die aus dem Schellschlichtkessel kommende Sunkenlaine begrenzt, am Westhang des
Ofenbergs durch den Nudelgraben, im Nordosten durch den Schwarzenbach (Abb. 2).

Das Gebiet liegt im 1986 ausgewiesenen Naturschutzgebiet ,,Ammergebirge®, im gleich-
namigen FFH-Gebiet (8431-371; 275 km?; BAYER. LFU 2022a) und im SPA Gebiet ,,Ammer-
gebirge mit Kienberg und Schwarzenberg sowie Falkenstein® (8330-471; 300 km?; BAYER.
LFU 2022b); 54 ha des Friedergrieses sind seit 1987 Teil eines insgesamt 80 ha groBen
Naturwaldreservates, das sich westlich bis zur Neidernach herabzieht. Zudem ist das Frieder-
gries als Geotop (180R034) ausgewiesen. Geologie, Flora und Vegetation wurden erstmals
ausfiihrlich von KORTENHAUS (1987) beschrieben.

Abb. 2. Lage des Friedergries mit Abgrenzung des Einzugsgebiets der Friederlaine (blaue Linie); orange
Dreiecke = umliegende Gipfel. Geobasisdaten: © Bayerische Vermessungsverwaltung 2022.
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2.1 Geologie und Béden

Die Ammergauer Alpen sind Teil der nordlichen Kalkalpen. Als Ausgangsgestein {iber-
wiegt Hauptdolomit der norischen Trias mit Méchtigkeit bis tiber 1000 m (KUHNERT 1966).

Allerdings wird der Bereich des Friedergrieses durch eine nord-siidlaufende Mulden-
struktur geprégt, die sich nordlich in Richtung Graswangtal fortsetzt. Eine Hauptdolomit-
Uberschiebung (Ofenberg) und intensive glaziale Uberformung fithren zu einer komplexen
Geologie (Abb. 3). Genauere Informationen iiber die stellenweise recht kleinrdumig wech-
selnde Zusammensetzung der Schichtenfolge der Schrambach-, Ammergau-, Allgdu-, Kdssen-
Formation bis zum Plattenkalk und Hauptdolomit (Alter 145-230 Millionen Jahre) geben
HORNUNG & HAAS (2017). Der wohl bis zu 80 m méchtige Schwemmbkegel der Friederlaine
besteht entsprechend dem im Einzugsbereich deutlich dominierenden Hauptdolomit aus
unterschiedlich grobem, physikalisch verwittertem Dolomitschutt. Der Bereich des westlichen
Abflusses des Friedergrieses, der Nudelgraben, ist geologisch reichhaltig und geprigt durch
fossilienfithrende Gesteinsschichten, teilweise senkrecht gestellte Plattenkalke und schwérz-
liche Mergelsteine der Kossen-Formation. Die aufliegenden glazialen Grundmorinen-
Schichten zeichnen sind durch zahlreiche eingesprengte inneralpine Gneise, Granite und
einzelne Findlinge aus und werden aktuell durch den seit Ende 2019 wieder verstirkten
Abfluss im Nudelgraben stark canyonartig abgetragen.

Chemische und physikalische Verwitterung fiihren in den ldnger ungestdrten Bereichen
des Schwemmfachers zu flachgriindigen Protorendzinen mit geringem Nahrstoffgehalt; auf
dlteren Bereichen unter dichterer und héherer Vegetation finden sich Mull- bzw. Moder-
Rendzinen; unter dichterem Wald mit zunehmender Versauerung auch verbraunte Rendzinen.
Die Bodenbildung und die Besiedelung mit Pflanzen finden nur langsam statt. Die flach-
griindigen Rendzinen sind néhrstoffarm; Niederschldge konnen im lockeren Schutt schnell
versickern und sind nur in tieferen Bodenschichten verfiigbar.

Abb. 3. Geologische Gliederung des Friedergrieses, dessen aktiver Umlagerungsbereich durch eine
schwarze durchgezogene Linie gekennzeichnet ist. Detailgliederung siche HORNUNG & HAAS (2017).
Quelle: Umweltatlas Bayern, digitale Geologische Karte 1:25000 (dGK25); © Bayerisches Landesamt
fiir Umwelt 2022.
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Bodenfeuchtemessungen und Nihrstoffanalysen von WOLLNER et al. (2021), die im
aktiven Bereich des Schwemmféchers vorgenommen wurden, zeigen im Feinboden nur sehr
geringe Néhrstoffgehalte mit <0,25 mg/kg NOs, <1,4 mg/kg NH4 und <1 mg/kg PO4. Die
Bodenfeuchte im grobschotterigen Substrat variiert abhéngig von der kurzfristigen Nieder-
schlagssituation und kann an sonnigen Sommertagen in den oberen 30 cm schnell unter den
permanenten Welkepunkt fallen. Die das Friedergries umfassenden, tiefgriindigen Morédnen-
boden aus der Wiirmeiszeit sind dagegen von gut néhrstoffversorgten Buchen- oder Fichten-
wildern gepragt.

Unterhalb des Ofenbergs im westlichen Gebietsteil wirkt die Seitenmordne eines
Gletscherarms des ehemaligen Loisachgletschers aus der Wiirmeiszeit als Sperre, an der sich
das unterirdisch sickernde und stark kalkhaltige Wasser der Friederlaine staut. Beim Austritt
und der damit verbundenen Druckentlastung fillt der Kalk aus und fiihrt iiber eine Versin-
terung zu einer Abdichtung des Bodens. Diese Verndssung ermoglicht eine Moorbildung, die
im Bereich des ,,Grolen Mooses™ (vgl. Vegetationskarte, Abb. 6) zu einer bis zu 2-3 m
machtigen Torfschicht gefiihrt hat (Wagner & Wollner, unveréffentlicht). Teile des ,,Groflen
Mooses“ sind heute zudem durch sandig-kiesige Uberschotterung geprigt, so dass der
Torfkdrper nur noch zu Teilen oberflachlich ansteht.

2.2 Klima

Die Verteilung und die Menge der Niederschldge im Bereich rund um den Friedergries
unterliegen starken Schwankungen. Die Jahressumme der Niederschlige an der 2 km
entfernten Messstation Griesen (BAYER. LFU 2021) liegt durchschnittlich bei 1310 + 133 mm,
mit einem ausgepriagten Maximum zwischen Juni und August. Hier liegen die durch-
schnittlichen Monatsniederschldge zwischen 160 und 185 mm. Da der Hauptniederschlag im
Sommer hiufig als Gewitterregen fallt, sind Tagesniederschldge mit mehr als 20 mm héiufig
(durchschnittlich etwa alle 5 Jahre auch bis zu 60 bis 100 mm erreicht). Die langfristige
Jahresmitteltemperatur liegt bei 6,5 °C. Ab April/Mai liegt die Tagesdurchschnittstemperatur
in der Regel iiber 5 °C und fdllt dann im November wieder unter 5 °C ab. Die hochsten
Temperaturen werden im Juni und August mit mittleren Tagestemperaturen von 17,5 °C
erreicht, wobei aber auch Hochstwerte von 28 °C und mehr im Sommer {iber mehrere Tage
moglich sind (DWD 2021).

Die offenen, weitgehend siidexponierten Fliachen des Schwemmféchers sind oft einer
langen und intensiven Sonneneinstrahlung ausgesetzt. Dadurch liegen die Temperaturen in
Bodennidhe oft deutlich hoher und fithren dort zu warmen und oft sehr trockenen Standort-
bedingungen. Dies fiihrt im Friihjahr zu einer deutlich fritheren Schneeschmelze und einem
vergleichsweise frithen Einsetzen der Vegetation, hat im Sommer aber stellenweise ausge-
prigte Trockenheit und extreme Temperaturbedingungen zur Folge. Die Trockenheit wird
noch durch das grobschottrige Substrat mit geringer Feldkapazitit verschirft. Dies fiihrt
gerade im Frithjahr und Herbst aber auch in Sommern mit seltenen Niederschlagsereignissen
(die fiir sich aber durchaus stérker sein kdnnen) zu ldngeren, ausgepréigten Trockenperioden,
die durch nicht seltene Féhnlagen verstirkt werden.

2.3 Dynamik und Umlagerung

Die Friederlaine folgt einem alpinen Abflussregime. Der Hauptabfluss erfolgt im Friih-
sommer zur Schneeschmelze und bei Sommerunwettern. Unter normalen Bedingungen
betrigt der Abfluss der Friederlaine beim Austritt aus der Schlucht deutlich unter 3 m/s
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(Wagner & Wollner, unverdffentlicht) und versickert je nach Abflussmenge 400-700 m
weiter im Schotterkérper des Schwemmkegels (WOLLNER & WAGNER 2019). KORTENHAUS
(1987) schiitzt Abflussraten bei stirkeren Niederschligen von bis zu 25 m?/s, wobei diese bei
groBeren Regenereignissen wahrscheinlich noch iibertroffen werden.

Bei Starkregenereignissen oder wihrend ldngerer Regenperioden steigt der Abfluss der
Friederlaine schnell deutlich an und ist dann mit erheblichen Sediment- und Geschiebe-
frachten verbunden. Neuere, drohnenbasierte Untersuchungen durch WOLLNER & WAGNER
(2019) zeigen, dass die jihrlich umgelagerte Geschiebemenge bei iiber 4000 m® liegt.
Allerdings werden fast 50 % des umgelagerten Materials innerhalb nur weniger 100 m wieder
deponiert und tragen so dort zu einer lokalen Uberschotterung bei. Infolgedessen kommt es
sowohl zeitweilig zu Uberschotterungen im unteren Bereich des Schuttkegels als auch zu
grof3flachigen Erosionserscheinungen (WOLLNER & WAGNER 2019), die den aktiven Teil des
Schotterkegels betreffen (WOLLNER et al. 2019). Deutliche Eintiefung wechselt sich stellen-
weise mit massiver Anlagerung ab. Seitenerosion betrifft auch Altterrassen und bei sehr
groflen Niederschlagsereignissen wurden seit 1960 Waldbesténde iiberschottert, die infolge-
dessen sukzessive absterben.

Im Laufe des letzten Jahrhunderts hat die Friederlaine ihren Abfluss mehrfach deutlich
gedndert und damit ein Nebeneinander unterschiedlichster Sukzessionsstufen und Auspra-
gungen typischer Pflanzengesellschaften von Schuttfachern und Kiesbénken geschaffen. Vor
dem 20. Jahrhundert erfolgte der Abfluss nach Stidwesten zur Neidernach (KOGEL 1920). Eine
Blockierung des Abflusses durch das mitgefiihrte Material verlagerte den Hauptabfluss
zundchst nach Westen. In den 1920er Jahren verlagerte sich der Abfluss schlie8lich stark nach
Siidosten entlang der Hangkante des Rauhecks zum Schwarzenbach und in den 1930er Jahren
wieder stérker nach Siiden in Richtung des Ofenbergs. Durch den Bau einer Staumauer am
Schluchtausgang und eines kerbartigen Uberlauf-Durchbruchs zur Zeit des 2. Weltkriegs
sollte die Friederlaine dauerhaft nach Siidosten zum Schwarzenbach umgeleitet werden, um
Vermurungen der Neidernach und dadurch bedingte Uberschwemmungen in der Ortslage
Griesen zu verhindern. Durch diese Ableitung lag der aktive Bereich des Schwemmféchers
voriibergehend im norddstlichen Bereich des Friedergrieses, wodurch es in diesem Bereich zu
einer weitgehenden Umlagerung kam. Dadurch wurden grof3e Teile des Féchers in ein nahezu
vegetationsfreies Stadium zuriickversetzt (KORTENHAUS 1987). Nach dem Bruch der
Staumauer begann ein Eintiefungsprozess, der den Abfluss auf eine mehr oder minder siidliche
Ausrichtung festlegte. In den 1960er Jahren iiberwog kurzzeitig wohl ein siidwestlicher
Abfluss iiber den Nudelgraben. In den 1980er Jahren verlagerte sich der Abfluss der
Friederlaine dann zunehmend weiter nach Westen mit Abfluss nordwestlich des ,,Groflen
Mooses®, dann weiter in Richtung Sunkenlaine. Wéhrend {iber mindestens 20 Jahre der
Abfluss sich nordwestlich des Grolen Mooses konzentrierte, verlagert sich der Lauf der
Friederlaine durch Aufschotterung seit 2015 wieder verstérkt nach Siiden, so dass heute das
,»GroBe Moos“ und auch die 6stlich davon gelegenen Abflussflichen aus den 1970 Jahren
wieder aktiv iiberschottert werden. Der Abfluss verlagert sich seit 2019 zunehmend zum
Nudelgraben, der sich dadurch in 2020/2021 um durchschnittlich rund 1 m eingetieft hat. An
vielen Stellen tritt trotz deutlicher Hangrutschungen erstmals das Grundgestein (Plattenkalk)
zum Vorschein, wéahrend die weichen Kdssen-Schichten weggespiilt werden.

Aufgrund der deutlichen Eintiefung in den letzten Jahrzehnten beschrénkt sich heute der
Verlagerungsprozess der Friederlaine iiberwiegend auf einen schmalen aktiven Bereich des
Schwemmkegels (WOLLNER et al. 2019a). Dies wird durch eine Verbauung des westlichen
Ufers unterstiitzt, die nach dem Austritt aus dem schluchtartigen Lauf eine Seitenerosion iiber
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rund 300 m Lénge verhindert. Wie weit dies Ursache fiir die seit mindestens 2006 statt-
findende deutliche Eintiefung ist, bleibt genauso unklar, wie der mogliche Einfluss der
massiven Geschiebe-Entnahmen kurz vor der Neidernach-Miindung.

3. Flora und Vegetation

Die Nomenklatur der GefdBpflanzen folgt der Bayernflora (BIB 2022), die der
Pflanzengesellschaften entspricht RENNWALD (2000). Die Darstellungen von Flora und Vege-
tation orientieren sich an KORTENHAUS (1987) und wurden auf der Grundlage eigener Erhe-
bungen (2018-2020) aktualisiert.

Die Umlagerungs- und Uberschotterungsprozesse bedingen ein kontinuierliches
Nebeneinander der typischen Vegetation von Schuttfichern und Kiesbdanken der alpinen
Wildfliisse mit unterschiedlichen Sukzessionsstufen (Abb. 4).

Abb. 4. Schrigaufnahme des oberen Teils des Friedergrieses nach Norden mit dem Sukzessions-
gradienten der Schottervegetation. Mc: Myricario-Chondrilletum chondrilloides; Ser: Salicetum eleagni-
purpureae, typisch; Sep: Salicetum eleagni-purpureae mit Picea; Ep: Rhododendro hirsuti-Pinetum
mugi; Ai: Alnetum incanae; und Hp: Homogyno-Piceetum (Foto: T. Wagner, Juni 2021).

Zusitzlich sorgen expositionsbedingte Unterschiede, ein kleinrdumiges Mosaik aus
lichteren und dichter bewachsenen Patches, die Abwechslung von feuchten und trockeneren
Standorten, die unterschiedlichen geologischen Grundlagen und das unterschiedlich grobe
Substrat fiir eine ausgeprégte, kleinrdumige Standortvariabilitidt und Biodiversitdt. So wurden
im Umfeld des Friedergrieses zwischen Schwarzenbach und Neidernach bislang 1092 Gefal3-
pflanzen- und 330 Moos-Taxa nachgewiesen (Tab. 1; interne LfU Arten-Datenbank 2021).

Viele der im Friedergries zu findenden Pflanzenarten sind lichtbediirftig und auf offene
Pionier-Standorte angewiesen. Der hohen Geschiebeumlagerung begegnen viele Arten mit
entsprechend langen, verzweigten Wurzeln, die die Pflanzen auch bei Abtragungsprozessen
weiter verankern. Einige Arten wie beispielsweise Chondrilla chondrilloides oder Salix
eleagnos widerstehen der mit dem Geschiebetransport verbundenen mechanischen Bean-
spruchung und tolerieren eine Uberschotterung (Wagner & Wollner, unverdffentlicht). Einige
Baumarten wie Pinus uncinata (vgl. unten), Picea abies oder Acer pseudoplatanus bilden bei
Uberschotterung auch adventive Wurzelhorizonte aus, um mit den wechselnden hohen
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Geschiebelagen umzugehen und damit groere Aufschotterungen (zeitweilig) zu liberstehen.
Trotzdem sterben immer wieder groere Waldbereiche ab, die dann als Totwald in den offenen
Schotterflichen stehen. Dabei ist Acer pseudoplatanus deutlich resistenter gegen Uber-
schotterung als die Fichte, so dass Ahornbdume noch viele Jahre in den iiberschotterten
Bereichen iiberleben kénnen (Abb. 5).

Abb. 5. a) Abgestorbener Wald im Bereich des aktiven Schotterfachers mit Pinus uncinata, Picea abies,
baumwiichsigem Juniperus communis und Acer pseudoplatanus. b) Acer pseudoplatanus als verblie-
bener Solitdrbaum (Fotos: T. Wagner, Juni 2021).

Durch die hohe Umlagerungsdynamik besteht auch ein stindiges Risiko, dass ganze
Teilpopulationen von Arten, die weitgehend auf den aktiven Umlagerungsbereich beschréinkt
sind, durch ein katastrophales Erosionsereignis ausgeldscht werden (WALENTOWSKI & ZEHM
2010, WOLLNER & WAGNER 2019). Viele Arten verfiigen deshalb {iber entsprechende Aus-
breitungsstrategien. Sie blithen mehrfach im Jahr, produzieren viele, oft windverbreitete und
gut keimende Samen, die aber oft nur kurze Ausbreitungsdistanzen erreichen. Damit sind diese
Arten in der Lage, schnell neu entstandene Standorte zu besiedeln, so dass sich aus wenigen
tiberlebenden Individuen schnell wieder groBere Bestdnde entwickeln konnen, wie am
Beispiel der Populationsentwicklung von Chondrilla chondrilloides im Friedergries zu sehen
ist (WOLLNER et al. 2019, 2022). Einige Arten tolerieren auch zeitweilige Uberflutungen
sowie ldngere Trockenphasen und héhere Temperaturen, so z. B. Pinus uncinata oder Chon-
drilla chondrilloides. Chondrilla bildet bis liber 1 m tief in den Schotterkdrper reichende
Wurzeln, die das tiefer im Sedimentkorper flieBende Wasser erschlieBen (WOLLNER et al.
2022). Auch an die Néhrstoffarmut der Dolomitschotter sind viele Pflanzen angepasst.

Zahlreiche Gipfel der Ammergauer Alpen waren wéhrend der Wiirmeiszeit Nunatakker
(also aus der Eisdecke herausschauende Bergspitzen wie z. B. Kreuzspitze, Frieder, Ziegel-
spitz, Kramer; MEYER & SCHMIDT-KALER 2002), wihrend die mittleren und tieferen Lagen
durchgehend mit mehreren 100 m Auflageh6he vergletschert waren und erst nach der Eiszeit
wiederbesiedelt wurden. Deshalb finden sich im Ammergebirge noch zahlreiche reliktische
Arten, von denen jedoch nur Carex baldensis im Friedergries vorkommt; mit Asperula
neilreichii, Pedicularis oederi und Soldanella minima finden sich drei weitere Reliktarten
direkt in den umliegenden Bergen.
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Insgesamt umfasst die Flora des Friedergries-Bereichs unterschiedliche Florenelemente,
die die einzelnen Pflanzengesellschaften in unterschiedlichem Anteil durchdringen. In den
Schwemmlingsfluren des Myricario-Chondrilletum finden sich erwartungsgemifl mit 30 %
Artenanteil viele alpine Florenelemente. Hier treten Rohbodenpioniere wie Gypsophila
repens, Galium megalospermum oder Saxifraga aizoides und S. caesia auf. Mit der fort-
schreitenden Bodenentwicklung dndert sich das Artenspektrum des alpinen Florenelements,
wihrend dessen Anteil gleichzeitig abnimmt (KORTENHAUS 1987). Im liickigen Lavendel-
weidengebiisch (Salicetum eleagni-purpureae) werden die Rohbodenpioniere durch Dryas
octopetala ersetzt, und der Anteil alpiner Arten sinkt auf 15 %. Noch geringer ist der Anteil
dieser Arten im Rhododendro hirsuti-Pinetum mugi (11 %), wo aber noch Gentiana clusii,
Daphne striata und Ranunculus montanus zu finden sind. Im Gegensatz dazu sind préalpine
Florenelemente wie Chondrilla chondrilloides, Stipa calamagrostis, Erica herbacea, Tofiel-
dia calyculata, Coronilla vaginalis, Carex alba etc. in den unterschiedlichen Sukzessions-
stufen mit gleichbleibend etwa 20 % vorhanden. Im Niedermoor und Piceetum fehlen diese
Arten. Im Piceetum dominieren Arten mit eurasisch-subozeanischer Verbreitung (Campanula
rotundifolia, Carex flacca, Lotus corniculatus) zusammen mit nordisch-eurasischen Floren-
elementen (Brachypodium rupestre, Maianthemum bifolium etc.). Die fortgeschrittene Boden-
entwicklung und Beschattung fordern die Verbreitung dieser Arten. In allen Sukzessionsstufen
der Schwemmlingsfluren dagegen sind diese Elemente deutlich seltener vertreten. Vereinzelt
finden sich in den lichten, warm-trockenen Offenbereichen der Schneecheide-Kiefernwilder
auch Vertreter submediterraner Elemente wie Teucrium montanum, Laserpitium latifolium
und Cephalanthera rubra. Eine umfassendere Ubersicht der Florenherkiinfte gibt KORTEN-
HAUS (1987).

Abb. 6. Vereinfachte Vegetationskarte des Friedergries (WAGNER & MULLER 2020) auf Grundlage der
historischen Vegetationsaufnahmen von KORTENHAUS (1987) und eigenen Geldndebegehungen von
2018-2021. S: Aktiver Schotterfacher; 1: Myricario-Chondrilletum chondrilloides; 2a: Salicetum
eleagni-purpureae, typisch; 2b: Salicetum eleagni-purpureae mit Picea abies; 3: Rhododendro hirsuti-
Pinetum mugi typisch; 3a: Rhododendro hirsuti-Pinetum mugi mit Juniperus; 3b: Rhododendro hirsuti-
Pinetum mugi mit Picea; 3c: Rhododendro hirsuti-Pinetum mugi; 4: Lichtung; 5: Vaccinio uliginosi-
Pinetea sylvestris; 6: Caricetum davallianae; 7: Homogyno-Piceetum; und 8: Alnetum incanae.
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3.1 Vegetationseinheiten im Bereich des Friedergries

Insgesamt dominieren im Bereich des Friedergrieses vor allem die typischen Pflanzen-
gesellschaften von Kalkschuttfichern und alluvialen Schottern. Durch die hdufige Dynamik
und die damit verbundene Sukzession sind die einzelnen Gesellschaften stets durch Uber-
gangsstadien verbunden und treten in einem rdumlichen Mosaik auf. Zu den typischen
Pflanzengesellschaften zdhlen die folgenden Einheiten.

3.1.1 Alpenknorpellattich-Gesellschaft (Myricario-Chondrilletum chondrilloides)

Der regelméBig umgelagerte und {iberschotterte Bereich des Schwemmfdchers ist
weitgehend vegetationsfrei. Auf stabileren aber jungen (Alter <5 Jahre; WOLLNER & WAGNER
2019) Standorten findet sich als Auspridgung einer typischen préaalpinen Schwemmlingsflur
die Alpenknorpellattich-Gesellschaft (Myricario-Chondrilletum chondrilloides; Abb. 7) mit
einer Deckung von deutlich unter 20 % und Wuchshdhen unter 20 cm. Es dominieren
Petasites paradoxus, Campanula cochleariifolia, Tolpis staticifolia und Gypsophila repens
sowie Jungpflanzen von Salix eleagnos. Zur Kennart Chondrilla chondrilloides gesellen sich
Rumex scutatus, Saxifraga caesia, Dryas octopetala, Galium megalospermum, Saxifraga
aizoides, Silene vulgaris subsp. glareosa und Stipa calamagrostis (WOLLNER & WAGNER
2019). Derartige Schotterflichen sind als LRT 3220 Alpine Fliisse mit krautiger Ufer-
vegetation im Anhang 1 der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie aufgefiihrt. Durch die nach dem
Bruch der Franzosenmauer erfolgte Festlegung auf einen siidlichen Abfluss entwickelte sich
auf der ehemaligen Ableitungsstrecke, die KORTENHAUS (1987) noch als Chondrilletum
beschreibt, zundchst ein lichtes Lavendelweidengebiisch und bis heute ein lichter, junger
Schneeheide-Spirkenwald. An die Umlagerung erinnern die noch vereinzelt zu findenden
offeneren Fliachen und Vorkommen von Chondrilla chondrilloides, die sich dort sogar (wenn
auch nur moderat) verjiingen.

Abb. 7. a) Im Vordergrund Myricario-Chondrilletum chondrilloides, seitlich Weidengebiisch auf hoher
gelegenen, dlteren Schotterterrassen, die zu Rhododendro hirsuti-Pinetum mugi-Bestinden {iberleiten
(Foto: T. Wagner, September 2016). b) Wiichsiges Exemplar von Chondrilla chondrilloides (Foto:
A. Zehm, Juni 2018).
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3.1.2 Lavendelweidengebiisch (Salicetum eleagni-purpureae)

Nach dem Bruch der ,,Franzosenmauer” im Jahr1962 entwickelte sich auf der ehemaligen
Ableitungsfliche zum Schwarzenbach zunidchst ein ausgedehntes Lavendelweiden-Gebiisch
(Abb. 8). Durch fortschreitende Sukzession ist dieses Weidengebiisch heute einem lichten
Schneeheide-Spirkenwald mit Fichte gewichen. Altere Lavendelweiden-Gebiische finden sich
heute noch kleinrdumig auf mittelalten (5—10 Jahre) Terrassen 2—3 m iiber dem Wasserlauf.
Die Deckung der Weidengebiische betrdgt hier zwischen 20 und 50 %, die Wuchshdhe liegt
bei durchschnittlich 2,5 m, einzelne Baume erreichen aber bis 7 m (WOLLNER & WAGNER
2019). Die iiberwiegend am Rand des aktiven Bereichs liegenden Standorte werden aktuell
nicht mehr {berschottert, drohen aber durch Seitenerosion wieder abgetragen zu werden
(WOLLNER & WAGNER 2019). Typische Begleitpflanzen sind Euphrasia salisburgensis,
Kernera saxatilis, Carex firma, Buphthalmum salicifolium, Tofieldia calyculata, Carlina
biebersteinii, Thymus polytrichus, Teucrium montanum, Globularia cordifolia, Gentiana
utriculosa, Pyrola rotundifolia und Biscutella laevigata. Am Nordende des ,,Groflen Mooses*
findet sich auBerdem ein dichtes, altes Weidengebiisch mit bis zu 100 % Deckung. Die
Lavendelweidengebiische sind als LRT 3240 ,,Alpine Fliisse mit Ufergehdlzen von Salix
eleagnos* im Anhang 1 der Fauna-Flora-Habitat-Richtlinie aufgefiihrt.

Abb. 8. a) Nordrand des ,,Grof8en Mooses* mit geschlossenem Salix eleagnos-Gebiisch, das in der Zwi-
schenzeit vielfach tiberschottert wird (September 2012). b) Salix eleagnos-Aufkommen im siidlichen Teil
des aktiven Umlagerungsbereichs (Fotos: A. Zehm, Juli 2006).

3.1.3 Schneeheide-Spirkenwald (Rhododendro hirsuti-Pinetum mugi)

Als am meisten fortgeschrittene Sukzessionsstufe finden sich im Friedergries verschieden
alte Schneeheide-Spirkenwilder (Abb. 9). Durch die weitgehende Festlegung des Abflusses
und damit der Stabilisierung grofler Teile des Schuttfichers nimmt der Schneeheide-
Spirkenwald heute einen GroBteil der Flache des Fiedergries ein. Das haufige Aufkommen
der Spirke ist typisch fiir ein relativ spédtes Sukzessionsstadium von Flussschotterflachen, auf
denen die ansonsten konkurrenzstirkere Waldkiefer Pinus sylvestris wohl Schwierigkeiten hat
sich zu etablieren. Der Schneeheide-Spirkenwald ist im Friedergries gro3flachig verbreitet. Er
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findet sich auf den édlteren (>20 Jahre) und hoher gelegenen Terrassen (>4 m iiber Normal-
wasser). Der Boden ist von flachgriindigen Rendzinen gepragt. Im Westen des Schwemm-
kegels finden sich groB3e, éltere Bestdnde, wihrend auf der ehemaligen Ableitungsstrecke zum
Schwarzenbach junge Bestdnde anzutreffen sind, die sich aus dem in den 1980er Jahren noch
vorhandenen Lavendelweiden-Gebiisch entwickelt haben. Dieser jlingere, norddstliche
Bestand ist mit vielen kleineren offenen Schotterflichen noch liickig bewachsen (Deckung
von 40-50 %, oft auch nur 20 %), die Wuchshohe der Baume liegt durchschnittlich bei 3—4 m,
einzelne Baume erreichen aber auch 67 m. An offeneren Stellen finden sich noch Reste der
Pionierfluren, teilweise noch mit Chondrilla chondrilloides, der sich an einigen Stellen sogar
verjiingt. In rasigen Bereichen findet man gelegentlich Carex baldensis und Orobanche
teucrii. Zur Spirke mischt sich Fichten-Jungwuchs, Salix eleagnos, aber auch Berberis
vulgaris, Sorbus aria und vereinzelt Juniperus communis. In den bis zu 100 Jahre alten
Spirkenwéldern (ZEHM 2017) im Westen des Untersuchungsgebietes ist die Deckung mit
50-85 % etwas hoher, die Vegetationshohe liegt bei 7-10 m, einzelne Baume erreichen auch
Wuchshdhen iiber 14 m. Zusitzlich zu den Weiden und Spirken gesellen sich Acer pseudo-
platanus und Pinus sylvestris. Viele Wacholder weisen einen ausgeprigten baumférmigen
Wuchs auf, was wie bei der Spirke eine typische Wuchsform auf dynamischen Karbonatbdden
in Griesen und Wildflusslandschaften ist. Die im Ostlichen Teil des Gebietes noch zu
findenden Pionierarten fehlen hier. Offenere Bereiche sind selten, es gibt eine ausge-
prégte Strauchschicht mit Picea abies, Pinus mugo agg., Berberis vulgaris, Sorbus aria und
S. aucuparia. Auch Rosa pendulina und Cotoneaster tomentosa sind anzutreffen. Mit
zunehmender Dichte des Bewuchses nehmen Arten der feuchteren Waldtypen zu: Zwerg-
straucher wie Vaccinium myrtillus und V. vitis-idaea, Erica herbacea sowie Polygala
chamaebuxus sind haufig. Auf den wenigen offenen Bereichen finden sich sowohl Vertreter
von Trockenrasen als auch Vertreter von Kiefernwildern, wie Molinia arundinacea. Eine
umfassende Beschreibung der Schneeheide-Kiefernwilder gibt HOLZEL (1996). Die Kalk-
schutt-Spirken-Bestinde werden zum FFH-Lebensraumtyp 9430 ,,Montaner und subalpiner
Pinus uncinata-Wald (* auf Gips- oder Kalksubstrat)* hinzugerechnet (BFN 2022).

Abb. 9. a) Mittelalter Kalkschutt-Spirkenwald westlich der Friederlaine. b) Sukzessionsabfolge des
Rhododendro hirsuti-Pinetum mugi ausgehend von jingerem Stadium mit zahlreichen Latschen (Pinus
mugo agg.) im Vordergrund bis zum Spirkenwald im Hintergrund (Fotos: A. Zehm, September 2012).
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Neben diesen fiir Schuttfiacher typischen Pflanzengesellschaften bietet das Friedergries
aber auch einige weniger grof3fliachig vertretene Pflanzengesellschaften:

3.1.4 Quell- und Niedermoor mit Davallseggen-Gesellschaft (Caricetum davallianae)

Im Bereich des ,,Groen Mooses” und am Ostlichen Rand finden sich Quellmoor-
Gesellschaften mit Davalls Segge (Carex davalliana; Abb. 10) und Begleitern wie Carex
panicea, C. hostiana, Epipactis palustris, Eriophorum latifolium, Lotus maritimus, Parnassia
palustris, Primula farinosa und Tofieldia calyculata in der Krautschicht sowie Jungwuchs von
Alnus incana. Die Vegetationsdeckung betrigt 80—100 % mit einer Vegetationshdhe unter
30 cm in den offenen Bereichen und 5—7 m bei Strauchern und Baumen am Rand des ,,Groflen
Mooses®. Im Bereich der Ochsenhiitte finden sich zudem Mehlprimel-Kopfbinsen-Riede
(Schoenetum ferruginei) tiber Sickerquell-Austritten mit bestandspriagendem Schoenus ferru-
gineus (und vereinzelt S. nigricans). Dazu gesellen sich v. a. Allium suaveolens, Aster bellidi-
astrum, Carex flava, Juncus articulatus, Pinguicula vulgaris, Potentilla erecta, Primula fari-
nosa sowie selten auch Drosera anglica. Diese gehen in Verebnungen in Schnabel- und
Steifseggenrieder, feuchtliebende, nahrstoffreiche Hochstaudenfluren und Pfeifengraswiesen
tiber.

Abb. 10. a) Durch Uberstrémung und riickschreitende Erosion angerissene, mindestens 2 m hohe Torf-
schicht des Groflen Moos (Juli 2020). b) Niedermoor westlich des Friedergries im spdtsommerlichen
Eriophorum-Aspekt (Fotos: A. Zehm, Juni 2010).

3.1.5 Spirken-Hochmoor (Vaccinio uliginosi-Pinetea sylvestris)

Wegen der Seltenheit von regenwasserabhiangigen Hochmooren im Raum sei noch ein
kleines Spirken-Hochmoor siidlich des Groflen Mooses erwdhnt. Recht stark durch die
umliegenden Fichtenwilder und die relativ dicht stehenden Pinus rotundata gepragt, sind im
Unterwuchs Andromeda polifolia, Drosera rotundifolia, Eriophorum vaginatum und
Vaccinium oxycoccos als typische Moorarten iiber einer Sphagnum-Decke zu erkennen. Die
Bestinde lassen sich gerade noch so zum FFH-Lebensraumtyp 91D0 ,Moorwalder
hinzurechnen. Die nicht einfache syntaxonomische Stellung der Moorkiefernwélder
diskutieren WAGNER & WAGNER (2007).
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3.1.6 Montane Kalk-Blaugras-Wiese (Seslerion coeruleae)

Kleinrdumig, entlang von Wegrdndern und auf offenen Bereichen der Schnecheide-
Spirkenwiélder trifft man vereinzelt montane Kalk-Blaugraswiesen mit einer Deckung um
90 % und Vegetationshhen von 35-50 cm (Abb. 11a). Die an Kennarten verarmte Tief-
lagenausbildung und kleinrdumige Standortunterschiede erlauben eine Mischung von Ver-
tretern collin-montaner Mesobrometen und alpiner Magerrasen. Erica herbacea stellt die Ver-
bindung zu den Spirkenwildern her, Mager- und Versauerungszeiger wie Molinia caerulea
und Potentilla erecta sind haufig. Auf wechselfeuchten Standorten finden sich Carex flacca,
Pinguicula vulgaris, P. alpina, Primula farinosa und Tofieldia calyculata. Vereinzelt finden
sich Patches mit Antennaria dioica, Carex baldensis und Daphne striata. Hiufige Begleiter
sind Carex alba, Carlina vulgaris, Coronilla vaginalis, Euphrasia salisburgensis, Gentiana
clusii, Globularia cordifolia, Gymnadenia conopsea, G.odoratissima, Ononis repens,
Phyteuma orbiculare, Prunella grandiflora, Thesium rostratum und Thymus polytrichus.

Abb. 11. a) Montaner Kalk-Blaugrasrasen auf offenen Flachen mit Pinus mugo. b) Ausgesprochen lichte
Ausbildung des Homogyno-Piceetum auf nidhrstoffreichem Mordnenschutt (Fotos: T. Wagner, Juni
2021).

3.1.7 Alpenlattich-Fichtenwald (Homogyno-Piceetum)

Auf den seit langem nicht mehr {iberschotterten Bereichen des Schwemmfachers, z. B.
am Hangfuss des Ofen- und des Sunkenbergs, findet sich ein durch Weidenutzung und
Wildverbiss geprigter gras- und seggenreicher Fichtenwald (Abb. 11b). Die Baumschicht ist
20-30 m hoch. Es dominiert Picea abies, gelegentlich finden sich Acer pseudoplatanus, Fagus
sylvatica, Abies alba, Sorbus aria und auch Juniperus communis in der Strauchschicht. Der
Unterwuchs besteht aus Jungfichten-Gruppen und Zwergstrauchern wie Vaccinium myrtillus,
Erica herbacea sowie Carex alba, C. flacca und Molina caerulea. Hochstet treten Aposeris
foetida und die Fichtenwaldarten Homogyne alpina, Maianthemum bifolium und Melampyrum
sylvaticum auf (KORTENHAUS 1987).
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3.1.8 Vegetationskomplexe der Nordseiten-Kalkfelsen (Caricetum firmae-
Basalgesellschaften)

An der steilen Nordflanke des nur knapp 1180 m hohen Ofenberg tritt ein langgezogenes
Hauptdolomit-Felsband zutage, welches die umliegenden Fichten-Mischwalder {iberragt.

Trotz der niedrigen Lage treten Rhododendron hirsutum-Flachen im Mosaik mit spérlich
deckenden Polsterseggen-Rasenflecken (Abb. 12), Bergreitgras-Fazies und Kalk-Felsspalten-
Gesellschaften auf. Die felsdurchzogenen Flachen sind gepragt von Asplenium ruta-muraria,
Campanula cochleariifolia, Erica herbacea, Globularia cordifolia, Potentilla caulescens,
Primula auricula, Rhodothamnus chamaecistus, Sesleria albicans, Tofieldia calyculata sowie
Valeriana saxatilis. Nur vereinzelt sind Arabis bellidifolia, Asplenium viride, Carex
brachystachys, Heliosperma pusillum, Pedicularis rostratocapitata und Saxifraga caesia
eingestreut. Am Hangfull sind zudem Schuttbidnder mit kleinen Schnee-Pestwurz-Fluren
(Petasitetum paradoxi) zu finden.

Abb. 12. Nordflanke des Ofenbergs mit einem Vegetationsmosaik von Kalkfelsvegetation, Carex firma-
Polstern und lichtem Spirkenwald (Foto: A. Zehm, Januar 2022).

3.1.9 Grauerlen-Aue (Alnetum incanae)

In einem schmalen Streifen entlang des Schwarzenbachs und im Nudelgraben findet sich
ein Grauerlen-Wald mit geschlossener Baumschicht und 6—-14 m hohen Alnus incana mit
eingestreuten Picea abies. Vereinzelt gesellt sich Sambucus racemosa hinzu. In der
artenreichen Krautschicht tiberwiegen Zeiger néhrstoffreicher, feuchter Standorte.

Im nahen Umfeld des Friedergries finden sich zudem noch montane Buchenwilder,
Kalkfelsen mit Potentilla caulescens, Niedermoore mit Eriophorum angustifolium und
Blysmus compressus oder subalpine Gebiische mit Rhododendron hirsutum und Salix
appendiculata.
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3.2 Floristische Besonderheiten

Im Friedergries finden sich auch eine ganze Reihe floristischer Besonderheiten, von denen
hier nur einzelne exemplarisch vorgestellt werden (Abb. 13). Dazu zdhlen:

Carex baldensis: Das Hauptverbreitungsgebiet der Relikt-Art (Abb. 13b) liegt in den
stidlichen Kalkalpen zwischen Gardasee und Comer-See. In den Nordalpen kommt die Monte-
Baldo-Segge nur im Ammergebirge nordlich des Plansees, an der Neidernach, an der
Neidernach-Miindung in die Loisach und im Friedergries vor. Sie ist in Tallagen auf fluviatil
beeinflusste Initalstandorte und in der Sukzession daraus hervorgegangene Weiderasen
angewiesen. Primérstandorte sollen an der Siidflanke der Geierkdpfe (Osterreich) liegen.

Chondrilla chondrilloides: Frither weit verbreitet und auch auf Kiesbdnken der
Alpenfliisse bis weit ins Alpenvorland zu finden, ist dieser Alpenwildfluss-Spezialist heute in
Deutschland nur noch im Friedergries zu finden (WALENTOWSKI & ZEHM 2010). Von nur
mehr ca. 70 Individuen um das Jahr 2000 hat sich die Population heute auf iiber 1500 Indi-
viduen erholt und breitet sich derzeit weiter aus (WOLLNER et al. 2019a, b). Wiederan-
siedlungsversuche an Isar und Linder, ausgehend von der Population am Friedergries, sind
bislang erfolgreich (WOLLNER et al. 2022, ZEHM et al. 2020).

Gentiana utriculosa: Die Art findet sich sowohl in (Gipfel-)Lagen der Gebirge, als auch
in moorigen Lebensrdumen des Alpenvorlandes, wo die Art allerdings deutlich zuriick-
gegangen ist (QUINGER & ZEHM 2009).

Juniperus communis (baumformig): Der Baumwacholder (Abb. 13a) ist eine genetisch
nicht differenzierte Unterart des Wacholders, die im nérdlichen Alpenraum fast ausschlielich
auf lichten, konsolidierten Flussterrassen von Wildbachen oder Schutt- und Schwemmkegeln
aus lockerem Kalk- und Dolomit-Schutt zu finden ist. Im Friedergries findet sich mit iiber 100
Exemplaren das grofite deutsche Vorkommen des Baumwacholders (EWALD & MULLER
2003). Bemerkenswert ist zudem, dass ausschlieBlich Juniperus communis und nicht die im
Alpenraum vielfach zu findende J. nana anzutreffen ist.

Pinus uncinata: Die grofie Flichen des Grieses pragende Pinus uncinata gehort zam Pinus
mugo-Aggregat, das sich bislang taxonomisch nur schwer fassen ldsst (z. B. KAROPKA et al.
2019). Klar erscheint eine dkologische Trennung in die Latschengebiische der Waldgrenze
(P. mugo s. str.), die baumformige Moor-Spirke (P. rotundata), die in Hochmooren waldartige
Bestdnde ausbildet, und die sich auf ruhendem Kalkschutt etablierende Kalkschutt-Spirke
(P. uncinata; Abb. 13d). Im Folgenden werden, ebenso wie von anderen Autoren (KORTEN-
HAUS 1987, RINGLER 2015), die baumformigen Formen als Kalkschutt-Spirken (Pinus
uncinata) angesprochen. Charakteristisch ist ein Aufwachsen auf rund 20 Jahre nicht mehr
umgelagerten Schottern, auf denen in rund 150 Jahren eine Generation aufwéchst, die danach
von Pinus sylvatica und anderen Waldbdumen abgeldst wird. Zudem findet sich die Art auf
nordseitigen Berghidngen.

Als weitere Besonderheiten des Gebietes sind Coronilla vaginalis, Erigeron acris subsp.
angulosus, Galium megalospermum, Orobanche teucrii, Pyrola chlorantha (einziges
bekanntes Vorkommen in den bayerischen Alpen; ZEHM 2017), Salix pentandra, Taraxacum
pollichii, T. trilobifolium und T. turfosum zu nennen. Bis auf weiteres miissen Campanula
cervicaria und Orchis coriophora subsp. coriophora als verschollen angenommen werden,
wobei von ersterer aufgrund eines in Richtung Eibsee gelegenen Grofivorkommens Chancen
auf einen Wiederfund bestehen. Myricaria germanica wurde (entgegen den Angaben in der
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Abb. 13. a) Nur im Habitus unterscheidet sich der ,,Baumwacholder von den weit verbreiteten
Juniperus communis-Biischen (September 2012). b) Die seltene Reliktart Monte-Baldo-Segge (Carex
baldensis) ist nur an einer Stelle im Friedergries zu finden (Juli 2013). ¢) Als seltener Begleiter ein-
gestreut: Schotter-Berufkraut (Erigeron acris subsp. angulosus; Juli 2015). d) Die Habitus-Ubergiinge
zwischen Latsche (Pinus mugo) und Kalkschutt-Spirke (Pinus uncinata) sind in jungem Stadium
weitgehend flieBend (August 2021 ) (Fotos: A. Zehm).

Geotop-Beschreibung) noch nie im Gebiet nachgewiesen; auch die Vorkommen an der nicht
weit entfernten Neidernach-Miindung konnten seit 1980 nicht mehr bestétigt werden
(WOLLNER et al. 2019b).

4. Weitere naturschutzfachlich wertgebende Arten

Als dynamischer Sonderstandort zeichnet sich das Friedergries auch durch eine hohe
Artenvielfalt (Tab. 1) und zahlreiche bemerkenswerte faunistische Raritdten aus. So wurden
bislang im Umgriff des Friedergrieses zwischen Schwarzenbach und Neidernach rund
2300 Taxa nachgewiesen, wobei allein bei den Gefélpflanzen und Moosen von einer halb-
wegs vollstdndigen Erfassung auszugehen ist.
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Tabelle 1. Zusammenfassung der Artennachweise von Tieren, Pflanzen und Pilzen im Umfeld des
Friedergrieses (LfU Arten-Datenbank, Stand 06.01.2022).

Artengruppe Nachgewiesene Taxa Erfassungs-intensitét
Wirbeltiere 119 mittel
Plecoptera 33 mittel
Orthoptera 21 mittel
Auchenorrhyncha 61 schlecht
Coleoptera 151 schlecht
Apoidea 43 schlecht
Formicidae 12 mittel
Syrphidae 81 mittel
Lepidoptera 114 schlecht
Tracheophyta 1092 gut
Bryophyta 330 gut
Fungi 187 schlecht
Sonstige Taxa 85 sehr schlecht!

Taxa insgesamt 2329

Nachweise 14917

So lebt in der Region eine individuenreiche Population der FFH-Art Alpenbock (Rosalia
alpina). Hervorzuheben sind zudem die Bestidnde der typischen Heuschrecken von offenen
Wildfluss-Schotterfluren, dem Kiesbank-Grashiipfer (Chorthippus pullus) und sogar Tiirks
Dornschrecke (Tetrix tuerki) sowie der Gefleckten Schnarrschrecke (Bryodemella tuber-
culata; FISCHER et al. 2000). Von allen drei deutschlandweit vom Aussterben bedrohten Arten
wirken die Bestinde im Friedergries stabil, sind bayernweit aber in den kurzfristigen
Bestandstrends durch fortgesetzte Abnahmen gekennzeichnet (VOITH et al. 2016). Als weitere
Wildfluss-Art ist die durch ihre KorpergroBe auffillige Flussufer-Wolfspinne (Arctosa
cinerea) im Bereich der aktiven Umlagerungszone zu finden.

Abb. 14. a) Formica selysi (Starkbeborstete Sklavenameise) kommt mit einer Superkolonie auf der
gesamten offenen Schotterfliche des Friedergrieses vor. b) Paarung des Alpenbocks (Rosalia alpina)
(Fotos: A. Zehm, beide Juli 2013).
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Am faunistisch auffilligsten (und fiir Besucher oftmals sehr lastig) ist die bayernweit
seltene, hier alle lichten, seit ein paar Jahren nicht mehr umgelagerten Teilflachen des Gries
dicht besiedelnde Superkolonie der Starkbeborsteten Sklavenameise (Formica selysi), die zum
Teil mit mehreren Nesteingdngen pro Quadratmeter vertreten ist. Ebenso wie die Heu-
schrecken ist diese Sklavenameise typisch fiir Wildflusslandschaften (LUDE et al. 1999).

Angewiesen auf luftfeuchte Stellen in Reinluftgebieten ist die Lungenflechte Lobaria
pulmonaria an den Schattenseiten von licht stehenden Acer pseudoplatanus mit zum Teil
groBen Exemplaren zu finden. Die vielfach selten gewordene Flechte gilt aufgrund hoher
Lebensraumanspriiche als ein Indikator fiir naturnahe, intakte Wilder mit dicken, alten
Laubbdumen.

Neben der hohen Artenvielfalt ist das Friedergries wie wenige andere Gebiete Lebensraum
fiir seltene Arten. So finden sich trotz sehr unvollstdndiger Erfassung im Gebiet 400 Taxa, die
auf den Roten Listen gefiihrt werden, davon mehr als 30 in der hochsten Kategorie ,,Vom
Aussterben bedroht™ (Tab. 2). Dies unterstreicht den naturschutzfachlichen Wert des Gebietes.

Tabelle 2. Rote-Liste-Kategorien der in der Arten-Datenbank dokumentierten Arten-Nachweise
Deutschlands und Bayerns (BAYER. LFU 2022c).

Rote Liste Kategorie RL Bayern RL Deutschland
1 (Vom Aussterben bedroht) 32 34
2 (Stark geféhrdet) 89 114
3 (Gefahrdet) 240 220
V (Vorwarnliste) 278 227
R (Extrem selten) 39 32

5. Nutzung, Eingriffe und Naturschutz

Wihrend unverbaute Schwemm- und Schotterfédcher in den siidlichen und stlichen Alpen
noch hdufig sind (FONTANA et al. 2014), sind naturnahe groBere Schwemmfacher wie das
Friedergries in den nordlichen Kalkalpen nur noch vereinzelt anzutreffen. So ist das Frieder-
gries neben dem Wimbachgries einer der letzten aktiven groBen Schwemmfacher im
Deutschen Alpenraum. Fast alle anderen Schwemmficher sind grundlegend verdndert
worden: Die Gewdsser nahezu aller gut nutzbaren Schuttficher sind bereits vor Jahrzehnten
oder gar Jahrhunderten ausgebaut worden und die Féacher seitdem iiberbaut oder landwirt-
schaftlich genutzt (z. B. Eschenlohe). Dadurch ist der Lebensraum fiir Pflanzen- und Tierarten,
die auf derartige dynamische Offenstandorte angepasst und oft auch angewiesen sind, massiv
zurlickgegangen (WOLLNER et al. 2022).

Trotz der scheinbaren Unberiihrtheit des Gebiets und der Unterschutzstellung ist das
Friedergries von anthropogenen Einfliissen iiberpragt. Dabei haben vor allem der Bau der
Staumauer und die dadurch bedingte Umleitung des Abflusses der Friederlaine die Vegetation
im Friedergries nahezu flichendeckend beeinflusst. Bis heute priagt der massive Eingriff durch
die ehemalige Staumauer und die damit verbundene kurzzeitige Ableitung der Friederlaine
zum Schwarzenbach das Gries und seine Vegetation. Die Bewehrung eines Abschnitts des
Westufers durch Flussbausteine verhindert eine Verlagerung des aktiven Bereichs nach
Westen und fordert damit immer noch die fortschreitende Eintiefung der Friederlaine, die nach
dem Dammbruch einsetzte. Dadurch wurde der aktive Ficher eingeschrinkt und der
Geschiebehaushalt bis zum heutigen Tage massiv beeinflusst. Obwohl weit entfernt, wirken
sich moglicherwiese bis heute auch deutliche Kies-Entnahmen direkt vor der Miindung in
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die Neidernach bis auf das Ablagerungsgeschehen im unteren Teil des Féachers aus. Mangels
einer sohlstabilisierenden Schwelle, die ein Eintiefen verhindert, werden kontinuierlich aus
dem Abflussarm groflere Mengen Kies entzogen, was durch den relativ steilen Geschiebekeil
Auswirkungen bis zum Fuss des Féchers haben konnte. Die Kies-Entnahmen sind nicht
genehmigt, werden aber trotz der verschiedenen Schutzstati (z. B. Naturschutzgebiet) bislang
toleriert.

Das Gebiet um das Friedergries ist Teil eines mit rund 8000 ha sehr grofflachigen
Freiweidegebietes fiir Rinder und Pferde (Glatz miindl.). Die Weidetiere konnen sich
zwischen Auf- und Abtrieb auf mehreren hundert Hektar groBen Fliachen iiber lange Zeitrdume
frei bewegen, was zu einem lokal sehr unterschiedlichen Nutzungsmuster fiihrt. Die
Beweidung erfolgt bis heute auf Grundlage von im Jahre 1870 festgeschriebenen Weide-
rechten. Doch insgesamt geht die groBflichige Weidehaltung wahrscheinlich deutlich langer
zurlick, als die erste schriftliche Erwéhnung der Weidenutzung im 14. Jahrhundert belegt. Die
Besatzzahlen variieren je nach Notwendigkeit; liegen inzwischen aber wieder mit rund 250
GroBvieh pro Saison etwa in der Dimension, wie vor dem historischen Tiefstand in den 1960er
Jahren. Im Gegensatz zu KORTENHAUS (1987), der die Beweidung durch ,,Eintrag von
Nahrstoffen* und die Haufung von Trittschdden eher negativ sieht, muss aus heutiger Sicht
davon ausgegangen werden, dass die inzwischen recht extensive Beweidung, die groBfliachig
auch Waldfldchen einschlie3t, eher dazu beitrdgt das flaichendeckende Gehdlzwachstum zu
verlangsamen. Gerade die Vorkommen von Carex baldensis im Friedergries und an der
Neidernach sind auf die Beweidung angewiesen, die auch dazu beitragt, die Auswirkungen
des Klimawandels (z. B. starkes Aufkommen von Buchen) und der Néhrstoffeintrage aus der
Luft zu begrenzen. Insgesamt trigt die Beweidung — gerade aufgrund der z. B. im Vergleich
zu Schafen nicht so selektiven Nahrungsaufnahme der Rinder — aus Naturschutzsicht wohl
wesentlich zum Erhalt der naturschutzfachlichen Wertigkeit bei (KONIGER et al. 2005). Lokal
wechselnde Weideintensitdten, Trittwirkungen, der Dung als Kleinlebensraum und der
kontinuierliche Transport von Samen iiber die Flache sind hier die wesentlichen positiven
Effekte. Die Auswirkungen des Viehauftriebs treten wohl hinter dem des Rotwild- und
Gemsen-Einflusses zuriick. Nach Aussagen der Garmischer Weidegenossenschaft ist in den
letzten Jahrzehnten trotz der Beweidung ein Zuwachsen des Friedergries und der umliegenden
Wilder zu beobachten.

Der Einfluss Erholungssuchender ist bislang aufgrund der fehlenden touristischen
ErschlieBung méiBig, obwohl das Friedergries liber Forstwege, Wanderrouten und eine
beliebte Mountainbike-Strecke ohne grofleren Anstieg leicht erreichbar ist und auf dem Weg
zu mehreren Gipfelrouten der Ammergauer Alpen liegt. Der landschaftliche Reiz des
Friedergrieses verleitet auch gelegentlich Wanderer zur illegalen Ubernachtung, was gele-
gentlich auch mit illegalem Holzeinschlag und Lagerfeuer verbunden ist. Allerdings ist die
Besucherfrequenz im Vergleich zu anderen Punkten der Ammergauer Alpen (oder gar des
stark frequentierten nahegelegenen Eibsees) immer noch relativ gering.

6. Schlussfolgerungen

Als einer der wenigen in den nérdlichen Alpen erhaltenen groferen Dolomit-Schuttficher
mit natiirlicher Dynamik stellt das Friedergries ein aulerordentliches Schutzgebiet von natio-
naler Bedeutung dar. Es zeichnet sich durch hohe Lebensraum- und Artenvielfalt, einige
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floristische Besonderheiten (z. B. Carex baldensis), dem Schneeheide-Spirkenwald, dem Vor-
kommen von baumformigen Juniperus communis und natiirlich der letzten verbliebenen
Population von Chondrilla chondrilloides aus.
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Zusammenfassung

Intensive Landwirtschaft, Ausweitung von Siedlungen und Gewerbegebieten sowie Aufforstungen
haben zu einer Degradation und Verinselung von Magerstandorten in weiten Teilen Siiddeutschlands
gefiihrt. Auf der Exkursion in den Landkreis Kelheim in Niederbayern werden dazu Beispiele von
Sandkiefernwildern, Magerrasen und Felsvegetation gezeigt. Anhand der Leucobryo- und Peucedano-
Pineten sowie Corynephoreten (Wissenschaftliche Namen der Gefa3pflanzen nach JAGER [2011] sowie
der Pflanzengesellschaften nach RENNWALD et al. [2000]) auf Binnendiinen bei Siegenburg werden die
Herausforderungen und Erfolge der naturschutzfachlichen Nachbildung historischer Waldbewirt-
schaftung deutlich. Kleinparzellierte, intensive Streunutzung hat in diesen lichten Kiefernwildern das
Uberdauern seltener Arten wie Armeria elongata, Chimaphila umbellata und Pulsatilla vernalis
gefordert. Nutzungsaufgabe und Stickstoffeintrdge haben in den vergangenen Jahren zu stirkerem
Kronenschluss und einer dichten Krautschicht gefiihrt, in der Zwergstraucher und pleurokarpe Moose
dominieren. Versuche zur Streuentfernung und erfolgreiche Artenhilfsmainahmen werden vorgestellt
und diskutiert.

Bei Kloster Weltenburg kommt Felsvegetation am Donaudurchbruch vor, die insgesamt in einem sehr
guten Zustand ist, und zwar sowohl die Magerrasenfragmente der Felskdpfe als auch die nitrophytischen
Schwarznesselsdume des FelsfuB3es. Problematisch ist das Zuwachsen einiger Felspartien durch Geholze,
das Eindringen von Neophyten, zunehmender Klettersport und Betreten der Felskopfe sowie die tech-
nische Sicherung der Felsen oberhalb von Straflen und Wegen.

Die Sandharlander Heide ist ein Naturschutzgebiet, in dem auf engstem Raum Kalkmagerrasen und
bodensaure Magerrasen nebeneinander vorkommen, die sich nach Rodung lichter Kiefer-Eichenwélder
und durch jahrhundertelange, extensive Beweidung entwickelt haben. Dies hat zu einer sehr hohen
Artenvielfalt von Basi- und Acidophyten gefiihrt (z. B. Dianthus carthusianorum neben D. deltoides), die
auf der Exkursion studiert werden. Die Beweidung des Gebiets funktioniert gut und angrenzende Acker
wurden in den letzten Jahren erfolgreich als Pufferflichen gegen Néhrstoffeintrage extensiviert oder in
zusitzliche Magerrasen umgewandelt, die den vielféltigen Eindruck einer historischen Kulturlandschaft
unterstiitzen.

AbschlieBend wird am Zusammenfluss von Donau und Abens das spétromische Kastell Abusina bei
Eining besucht, mit ebenfalls artenreichen Magerrasen und gut entwickelter Vegetation auf den Mauer-
resten. Das jahrhundertelange Zusammenwirken der natiirlichen Gegebenheiten und der Landnutzung in
Niederbayern wird hier besonders deutlich. Dies hat eine hohe regionale Biodiversitdt hervorgebracht,
mit entsprechenden Herausforderungen fiir Naturschutz und Renaturierung der heute meist isolierten
Magerstandorte.
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1. Geologie, Klima und Boden des Exkursionsgebiets

Die Exkursionsorte im Landkreis Kelheim befinden sich am 6stlichen Rand der Ingold-
stddter Donauaue zwischen dem westlichen Niederbayerischen Tertidrhiigelland und den
nordlich angrenzenden Ausldufern der Stidlichen Frankenalb. Die vier Lokalitdten liegen alle
flussaufwirts der Stadt Kelheim und siidlich der Donau. Im Nordosten des Exkursionsgebietes
bildet der Weiljura (Malm) das Ausgangsgestein, aus dem sich Rendzinen und mehr oder
weniger tonreiche Terrae fuscae als Hauptbodentypen entwickelt haben. Naturrdumlich
befinden wir uns hier noch im Schichtstufenland. Im Bereich der Weltenburger Enge hat die
Donau michtige Riffstocke aus dem ehemaligen Jurameer freigelegt (MAYER et al. 1994). Das
siidlich angrenzende, zum Alpenvorland gehérende Tertérhiigelland bildete sich zwischen
Eozén (Alt-Tertidr) und Miozdn (Jung-Tertiér) im zyklischen Wechsel mariner und limnischer
Sedimentschichten, wobei die Obere SiiBwassermolasse den Abschluss bildet (HENNINGSEN
& KATZUNG 2002). Im bayerischen Raum stammen die Schuttsedimente groB3tenteils aus den
siidlich anstehenden Alpen, im nordlichen Teil waren auch die Siidliche Frankenalb und der
Bohmische Masse an der Sedimentschiittung beteiligt (JERZ 1992). Je nach Stromungsver-
hiltnissen wurden Feinsedimente, Sand oder Kiese abgelagert (DOPPLER et al. 2004). Charak-
teristisch fiir die Topographie des nordlichen Tertidrhiigellandes sind die sanft geschwun-
genen Hiigelketten, die durch ein verzweigtes Gewéssernetz gegliedert werden. Im Spétglazial
wurden die tertidren Sedimente durch Lss und Losslehm iiberdeckt, was das Tertidrhiigelland
zu einer fruchtbaren, intensiv ackerbaulich genutzten Landschaft macht. Am Nordrand des
Hiigellandes bildeten sich wéhrend der Eiszeit Flugsanddiinen, die bis in die jlingste Zeit
umgelagert wurden (VOLKEL et al. 2011).

Das regionale Klima des Exkursionsgebiets ist subkontinental. Die aktuelle durchschnitt-
liche Jahrestemperatur betragt 9,9 °C, mit einem mittleren Jahresniederschlag von 723 mm
(2008-2021, Station Sandharlanden; Agrarmeteorologie Bayern, www.bienenkunde.rlp.de/).
Die Temperaturkurve beschreibt im Jahresverlauf eine Schwankung von circa 20 °C, und die
hochsten monatlichen Niederschldge fallen im Sommer.

Der Bodentyp der Exkursionsorte Siegenburg, Sandharlanden und Eining ist in den
meisten Féllen eine Braunerde aus dolischen Sedimenten, also Flugsanden. Interessant ist hier
die gute K- und mittlere Ca- und Mg-Versorgung der Kiefern. Die Sande sind etwas kalk-
reicher als die reinen Quarzsande der Oberpfalz (PRIETZEL & KAISER 2005). Bei lokal héaufiger
Austrocknung des Oberbodens, hoher Jahresmitteltemperatur und schwer zersetzbarer Streu
sowie karbonatarmem, aber muskovitreichem Ausgangsmaterial kann eine gewisse Pod-
solierung einsetzen. Dies flihrt z. B. in den Sandkiefernwéldern von Siegenburg zu einer sau-
ren Bodenauflage, meist Rohhumus oder Moder, die frithzeitig zu einer Tonzerstérung durch
intensive Verwitterung im Oberboden fiihrt (BLUME et al. 2010). Die Chronosequenz mit ihren
wichtigsten Gliedern verlduft iiber vier Stufen: Syrosem wird zu Podsol-Ranker, welcher sich
durch Anhéufung der Humusauflage definiert. Nach intensiver Auswaschung von Fe-, Al-,
Mn- und P-Verbindungen aus dem Oberboden und der Wiederausfillung dieser Verbindungen
im Unterboden, bildet sich aus Podsol-Braunerde ein Eisen-Humus-Podsol, wobei sich die
Unterbodenhorizonte verfestigen und verhdrten. Die Korngroflenverteilung der Sandkiefern-
wilder ist wie folgt: Sand 84 %, Schluff 13 % und Ton 3 % (BAYER. LFU 2020). Das Grund-
wasser befindet sich in den Exkursionsgebieten 10-20 m unter der Gelédndeoberflache. Stau-
wassereinfluss ist infolge der geringen Feldkapazitit des Sandbodens nicht vorzufinden.
Aufgrund des weitgehend karbonatfreien Bodens liegt der pH-Wert bei 3—5. Hohere pH-Werte
treten auf Kalkgestein des Oberen Jura in den Kalkmagerrasen innerhalb der Sandharlander
Heide und bei Weltenburg auf, mit entsprechend andersartigen Bodentypen.
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Die Exkursionsregion im Landkreis Kelheim ist Altsiedlungsgebiet mit langer Bewirt-
schaftungskontinuitét und vielen archdologischen Funden, u.a. der Kelten und Romer (NILLER
1998). Die Vegetation ist auch heute noch durch die frithe und iiber viele Jahrhunderte
extensive Landnutzung geprégt.

2. Sandkiefernwilder auf Binnendiinen bei Siegenburg

2.1 Gebietsbeschreibung

Das erste Exkursionsziel liegt siidlich der Stadt Abensberg im Naturschutzgebiet
,,Binnendiinen bei Siegenburg und Offenstetten* (48°45'17.0"N, 11°49'45.3"E). Dieses Natur-
schutzgebiet befindet sich am &stlichen Rand des Landschaftsschutzgebiets ,,Diirnbucher
Forst” und wurde 1984 von der Regierung von Niederbayern zur Erhaltung des durch die
Entstehungsgeschichte bedingten geomorphologischen Erscheinungsbildes ausgewiesen. Des
Weiterem dient der Schutzstatus der Bewahrung der durch die Pflanzen- und Tierwelt
bestimmten natiirlichen Eigenart des Gebietes (REGIERUNG NIEDERBAYERN 2005a). Das
siidliche Teilgebiet des Naturschutzgebietes hat eine Grofle von ca. 18 ha und liegt westlich
von Siegenburg (392 m NN), das nordliche Teilgebiet ist ca. 9 ha gro3 und liegt bei Offen-
stetten Ostlich von Abensberg. Die Exkursion befasst sich nur mit dem Teilgebiet bei Siegen-
burg.

Eine Besonderheit des NSG Siegenburg sind die bis zu 10 m hohen und 300 m langen
Sanddiinen mit SW-NO-Orientierung (Abb. 1). Diese Diinen entstanden bei spérlicher
Vegetationsdeckung im Spét- und frithen Postglazial und sind somit geologisch gesehen jung
(VOLKEL et al. 2011). Teilweise treten die Binnendiinen in Sichelform auf, da die weniger

Abb. 1. Re-dynamisierte, siidexponierte Diine mit zwei Zielarten offener Sandflichen im aufgelichteten
Kiefernwald des NSG Siegenburg (Fotos: J. Kollmann, Mai 2019).
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méchtigen Randteile vom Wind stédrker verfrachtet wurden als die Mittelteile. Durch die noch
heute steil ansteigenden NO-Seiten und die weniger geneigten SW-Seiten, ldsst sich die
historische Hauptwindrichtung aus Nord-Ost ableiten. Die Diinen entstanden zwischen den
Fliissen Donau und Abens durch vom Wind aus den Donauniederungen ausgetragenem,
glimmerreichen Sand. Der Sand der Diinen besteht vornehmlich aus fein- bis mittelsandigen
Quarzkdrnern mit wenig Bindemittel, sodass sie leicht beweglich sind und ohne Hindernisse
iiber weite Strecken unter Windeinfluss wandern kdnnen.

Erst nachdem die Diinen durch Bewuchs zur Ruhe gekommen waren, entstand ein
Kiefernwald mit mehr oder weniger geschlossener Krautschicht. Die Dynamik des Flugsands
wurde im Mittelalter durch intensive anthropogene Waldnutzung gefordert (HAMBERGER &
BAUER 2019), die heute noch an den schmalen, senkrecht zu den Diinenketten verlaufenden
Parzellen zu erkennen ist. Durch die Streunutzung der historischen Landwirtschaft entwickelte
sich ein Standort mit Néhrstoff- und Wassermangel (KREUTZER 1972). Seit den 1960er findet
die traditionelle Nutzung nicht mehr statt. Ein naturschutzfachlicher Nachteil des zunehmend
geschlossenen Kiefernwalds mit immer dichterer Krautschicht ist, dass er die Dynamik der
Diinen einschrankt und kaum mehr offener Sand auftritt. Seit der Jahrtausendwende wird in
dem Naturschutzgebiet mit Streupflege experimentiert (Abb. 2). Das Ziel wire jedes Jahr in
1-2 Teilbereichen den Rohhumus abzutragen, um so sukzessive ein rdumliches Storungs-
mosaik zu erhalten. Anfangs wurde die Streu héndisch entfernt, seit 2009 ist dafiir ein
Kleinbagger im Einsatz (R. Hierlmeier, pers. Mitteil.). Im Zuge weiterer Landschaftspflege-
mafinahmen wurde der Kiefernwald aufgelichtet und ex-situ vermehrte Zielarten ausgebracht.
Dadurch gibt es wieder offenen Sand, den einige seltene Pflanzen- und Tierarten (z.B.
Ameisenlowe, Sandbienen und Grabwespen) besiedeln.

Abb. 2. Lockerer Kiefernwald mit zwei Zielarten der naturschutzfachlichen Streunutzung, die im NSG
Siegenburg unregelmafig stattfindet (Fotos: J. Kollmann, H. Albrecht und C. Bréuchler, Oktober 2017).
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2.2 Waldvegetation der Binnendiinen

Natiirliche oder naturnahe Kiefernwilder kommen in Siiddeutschland meist nur klein-
flachig auf ndhrstoffarmen, trockenen Standorten vor und sind Reliktvorkommen der post-
glazialen Warmezeit (HEINKEN 2008, LUBW 2013). Der im Naturschutzgebiet Siegenburg
vorkommende Kiefernwald ist ein Leucobryo-Pinetum, mit Ubergingen zum etwas basi-
phytischerem Peucedano-Pinetum auf den Diinenkdmmen (BEER & EWALD 2005). Die
Kiefern sind heute 70-75 Jahre alt, 20-25 m hoch und zeigen eingeschrinkte Vitalitét auf-
grund von Schnee- und Windbruch sowie hdufigem Vorkommen der Kiefernmistel. Die
Waldgesellschaft gehort zu den Kiefern-Steppenwéldern (FFH-Lebensraumtyp 91U0). Da es
in Deutschland nur 277 ha dieses Waldtyps gibt (KROIHER et al. 2017), wird er in Bayern
durch Art. 23 Bay-NatSchG in Verbindung mit §30 BNatSchG besonders geschiitzt.

Da die Artenzusammensetzung dieser Wélder durch Streunutzung und Stickstoffeintrag
mafgeblich gesteuert wird und in einem labilen Zustand ist, reicht eine Unterschutzstellung
allerdings nicht aus. Die Wélder miissen aktiv in ihrer Form erhalten werden, um das Vor-
kommen seltener und geschiitzter Arten wie Armeria elongata, Chimaphila umbellata,
Diphasiastrum complanatum agg., Pulsatilla vernalis und Pyrola chlorantha zu gewéhr-
leisten. Der labile Zustand beruht auf mehreren Faktoren: So wachsen Chimaphila umbellata
und Pyrola chlorantha nur auf nidhrstoffarmem Boden (RUFF et al. 2016), der heute auch auf
den Binnendiinen verdndert ist. Diese ndhrstoffarmen Lebensrdume werden durch die anthro-
pogenen Stickstoffemissionen (2003: 16 kg N ha™") und die dadurch entstehende Diingung und
Bodenversauerung gefihrdet (RASPE et al. 2018), was zu einer teilweise sehr dichten Kraut-
schicht von Vaccinium myrtillus, Deschampsia flexuosa, Rubus ideaeus und R. fruticosus agg.
fithrt. AuBerdem befindet sich der Kiefernwald an der Westgrenze des Verbreitungsgebietes
z.B. von Chimaphila umbellata (OBERDORFER 2001), wo sich der Klimawandel vermutlich
besonders ungiinstig auf diese Arten auswirkt (BRAUCHLER & KOLLMANN 2018).

2.3 Re-dynamisierung der Binnendiinen

Wegen der raschen Sukzession der Sandkiefernwilder wird die Re-dynamisierung der
Binnendiinen von Siegenburg und Offenstetten in verschiedenen Kleinversuchen erprobt. An
einigen Stellen wird nur die Streu entfernt und der A-Horizont beibehalten. Dadurch sind die
optimalen Bedingungen fiir Sandrasen noch nicht gegeben, da im Oberboden noch zu viel
Stickstoff vorhanden ist, der eine Etablierung der Zielarten verhindert; kennzeichnende Arten
sind hier Calluna vulgaris, Deschampsia flexuosa und Luzula multiflora. Oberbodenabtrag ist
die erfolgreichste MaBBnahme zur Etablierung der Sandrasenvegetation, am besten in Kombi-
nation mit einer Auflichtung des Kiefernwalds. Durch diese Ma3nahme sind die Bedingungen
fiir die Etablierung anspruchsvoller Sandrasenarten gegeben, da hier eine grof3ere Néhrstoft-
armut vorherrscht und die Kiefern nicht mehr so stark decken. Allerdings ist die Verwendung
oder Entsorgung des Oberbodens nicht immer einfach, weshalb dieser zum Teil lokal gelagert
wird. Schon nach wenigen Jahren ist auch die Zielart Corynephorus canescens mit einer
Deckung von 10-20 % vorhanden; weitere Arten sind Cerastium semidecandrum, Hieracium
pilosella, Hypochaeris radicata, Rumex acetosella, Spergula morisonii, Teesdalia nudicaulis,
Thymus serpyllum und Viola canina. Problematisch auf diesen Fliachen ist eine intensive Ver-
jiingung der Kiefer, die zum Teil hindisch entfernt wird, um die Silbergrasrasen zu erhalten.

Um die Verdnderung der Vegetation quantitativ zu erfassen und den Wandel wissen-
schaftlich auszuwerten, sind einige Versuchsflachen des VOF Kelheim, der HSWT und TUM
angelegt worden, welche hilfreiche Erkenntnisse zur Verbesserung der Pflegepraxis liefern.
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Die ersten Fliachen wurden im Jahr 1996 in dem Wald von Siegenburg eingerichtet und 2004
hinsichtlich der Verdnderungen der Artenvielfalt und des Deckungsgrades der Pflanzen und
Bédume unter Auswirkung der naturschutzfachlichen Streunutzung untersucht (BEER & EWALD
2005, PRIETZEL & KAISER 2005). Die weiteren Verdnderungen der Walder wurden im Sommer
2020 auf insgesamt sieben Dauerflachen studiert (EPE 2020). Dazu gehorte der Vergleich der
Vegetation auf nicht-streugenutzten und streugenutzten Flachen, letzteres zuletzt vor 20 Jah-
ren behandelt. AuBerdem wurde der Einfluss atmosphérisch bedingter Eutrophierung auf die
Deckung und das Artenspektrum in den naturschutzfachlich relevanten Bestdnden evaluiert.

Die aktuellen Ergebnisse zeigen, dass 20-25 Jahre nach Durchfithrung der Maflnahmen
nur in zwei Schichten ein signifikanter Unterschied zwischen den streugenutzten und den
nicht-streugenutzten Arealen festgestellt werden (EPE 2020). Hinsichtlich der Deckungs-
prozente waren in der Strauchschicht und der ersten Baumschicht Abweichungen erkennbar,
in Moos-, Kraut- und zweiter Baumschicht waren dagegen keine Auffilligkeiten in Deckung
und Artenvielfalt zu erkennen. Die geringen Unterschiede lassen sich durch die fehlende Kon-
tinuitdt der Streunutzung erkliaren. Dadurch verschwinden konkurrenzschwache Arten, und
die Streuauflage entwickelte sich erneut zu einer Stirke wie vor der letzten Storung des
Okosystems. Effekte atmogener Stickstoffeintrige sind auf der Siidseite des Gebiets nahe der
Bundesstrale und angrenzender Landwirtschaftsflichen nachweisbar aufgrund verstirkten
Vorkommens meso- oder nitrophytischer Arten (Corylus avellana, Rubus fruticosus agg.,
Urtica dioica) sowie zunehmender Deckung pleurokarper Moose (EPE 2020).

Zusammenfassend ist deutlich, dass die Binnendiinen in Siegenburg und Offenstetten noch
stirker dynamisiert werden sollten, weil die Streunutznung alle 10-20 Jahre nicht ausreicht,
um die Nahrstoffeintrige zu kompensieren und die Sukzession Richtung Laubmischwald zu
stoppen. Durch diese Entwicklung wird die Bodenvegetation sehr artenarm und die Sand-
rasenarten verschwinden aufgrund der Dominanz der Gehdlze und der damit einhergehenden
Schattenwirkung. Die am Siidrand des Gebiets bei Siegenburg gefundenen Nitrophyten
belegen den negativen Einfluss der Stickstoffeintridge aus Landwirtschaft und Verkehr auf die
Waldvegetation sowie den Puffereffekt eines entsprechend breiten Randwalds auf das
Schutzgebiet. Interessanterweise befindet sich westlich des NSG ein noch immer gesperrtes
militirisches Ubungsgebiet (ehem. Bombenabwurfplatz) mit offenen Sandflichen, dessen
Zukunft derzeit offen ist.

3. Felsvegetation an der Weltenburger Enge

3.1 Gebietsbeschreibung

Aufgrund einer Verlagerung der Donau zwischen Neuburg und Kelheim vor ca. 80.000
Jahren hat sich der Fluss durch riickschreitende Erosion tief in die Jurakalke eingeschnitten
und imposante Felswénde geschaffen (Abb. 3). Das felsige Donauufer unterhalb von Welten-
burg zéhlen heute zu den schonsten Geotopen Bayerns. Die Waldgebiete um das Weltenburger
Kloster (48°53'55.8"N, 11°49'11.1"E; 347 m NN) sind struktur- und artenreich und seit
Februar 2020 als Nationales Naturmonument geschiitzt (197 ha).

Die an die schmale Strae zum Kloster angrenzenden Felsen bestehen aus (Schwamm-)
Kalken des WeiBjuras. Da das Hangwasser an vielen Stellen durch den Kalkstein sickert und
diesen langsam briichig macht, versucht man die Felsen zu sichern, um Unfille vorzubeugen.
Die auf den Felsen angebrachten Hangsicherungsmafinahmen, wie Befestigungsnetze und
Ausspritzungen mit Beton wirken sich aber nachteilig auf die dort wachsende Felsvegetation
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Abb. 3. Naturnahes und artenreiches Vegetationsmosaik an den Wei3jurafelsen des Donaudurchbruchs
zwischen Weltenburg und Kelheim (Foto: J. Kollmann, Juli 2019).

aus. Zudem fiihrt die Aufgabe der frither intensiven Waldnutzung zu einer zunehmenden
Beschattung der Felsen, die erst vor wenigen Jahren durch naturschutzfachliche Fallung von
Bédumen und Gebiischen freigestellt worden sind.

3.2 Vegetation der Felsen

In Mitteleuropa gehdren Felsen zu den wenigen von Natur aus waldfreien Standorten
auBerhalb der Hochgebirge (ELLENBERG & LEUSCHNER 2010); sie beherbergen bei Welten-
burg daher Glazialrelikte wie Arabidopsis petraea, Draba aizoides, Erica carnea und Primula
auricula (MERGENTHALER 1959); weiter verbreitete typische Arten sind Bellidiastrum
michelii, Carduus defloratus und Sesleria caerulea. Felsstandorte bilden kaum Boden, sie sind
der Sonneneinstrahlung stark ausgesetzt, meist trocken und windexponiert. Kleine Absétze
und Spalten bilden in den Felswénden Lebensrdaume fiir eine spezielle Vegetation, und die
Felspflanzen erndhren sich daher von akkumuliertem Detritus und Staub. Auf Vorspriingen
und in Nischen kommt das Allio montani-Melicetum ciliatae vor mit Achillea nobilis, Allium
lusitanicum, Artemisia campestris, Bromus erectus, Campanula rotundifolia, Centaurea
scabiosa, Euphorbia cyparissias, Galium glaucum, Lactuca perennis, Melica ciliata, Sedum
acre, S. album, S. sexangulare und Stachys recta; ein Lokalendemit ist Hieracium spu-
rium ssp. tubulatum. Gehodlzgesellschaften sind selten und oft niederwiichsig, so z.B. das
Coronillo-Prunetum mahaleb mit Cotoneaster integerrimus, Prunus mahaleb und Sorbus
danubialis.

Alle Arten sind auf Felsritzen oder -balkone angewiesen und finden auf glatten Beton-
flachen der durch BaumafBinahmen gesicherten Felspartien keinen passenden Standort. In den
zusitzlich angebrachten Stahlnetzen sammelt sich aber Gesteinsmaterial, auf welchem sich
Arten der Kalkmagerrasen, thermophytischen S&umen und Gebiischen ansiedeln, die die
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eigentliche Felsvegetation verdrangen. Auflerdem bieten die Netze Kletterpflanzen guten Halt,
u. a. der neophytischen Parthenocissus quinquefolia. Fiir die Felsvegetation wiinschenswert
wiren Verfahren der Hangsicherung, bei denen zwar Spritzbeton ausgebracht wird, aber
Unebenheiten und Nischen erhalten bleiben, sodass ausreichend Hangsicherheit gewéhrleistet
ist, aber geniigend Lebensraum fiir die Spezialisten der Felswinde erhalten bleibt.

Ganz im Gegensatz zu den unter wasser- und ndhrstoffarmen Verhéltnissen lebenden
Pflanzen der Feldwidnde kommt am Fuf3 der Felsen eine nitrophytische Staudenvegetation vor
(Lamio albi-Ballotetum foetidae). Das mit Diingestoffen angereicherte Regenwasser sammelt
hier, und vor der Einrichtung der Strale zum Kloster wurde dieser Standort sicher auch durch
die Hochwasser der Donau positiv beeinflusst. Dies fordert Arten wie Artemisia vulgaris,
Ballota nigra, Bromus inermis, Campanula trachelium, Chelidonium majus, Isatis tinctoria,
Lamium album, Malva neglecta, Rumex obtusifolius und Urtica diocia. Leider wird ein
Grofiteil dieser Ruderalgesellschaft heute regelméBig abgeméht.

4. Sandharlander Heide

4.1 Gebietsbeschreibung

Das Naturschutzgebiet ,Sandharlander Heide® (ID NSG-00090) liegt ebenfalls im nieder-
bayerischen Landkreis Kelheim, und zwar ca. 5 km nordwestlich von Abensberg am duf3ersten
Stidrand des Frinkisch-Bayerischen Jura (48°50'38.8"N, 11°47'58.6"E; 375 m NN). Das
Gebiet befindet sich auf einer langgezogenen Kuppe zwischen Eining und Sandharlanden und
umfasst 11 ha (REGIERUNG VON NIEDERBAYERN 2005b). Die Kernflache ist durchschnittlich
ca. 100 m breit und die westostliche Ausdehnung betragt ca. 750 m. Im Jahr 1998 wurde die
Flache auf 26 ha erweitert.

Geologisch betrachtet besteht die Sandharlander Heide aus verschiedenen Gesteins-
formationen. In einigen Bereichen kam es zu Bodenbildung auf Jurakalk und Sandstein,
andere Stellen wurden durch Sand und Loss iiberweht. Dadurch gibt es ein kleinrdumiges
Mosaik von kalkreichen, kalkarmen und sandigen Boden. Die unterste (ndrdliche) Schicht
besteht aus Jurakalk. Am Unterhang und in kleinen Abgrabungen ist diese durch Verwitterung
freigelegt und trigt einen Kalkmagerrasen (Brometun). Uber dem Jurakalk befindet sich
stidlich anschlieend eine Schicht mit verkieseltem Sandstein; diese fithrte zur Bildung eines
bodensauren Magerrasens (Festuco-Genistelletum sagittalis). Uber dem Sandstein befindet
sich eine Uberdeckung mit Sand und Loss, worauf sich ein Sandmagerrasen entwickelt hat. In
der Altheide kommen sowohl kalkreich-lehmige als auch kalkarm-sandige Boden vor. Siidlich
der Altheide und durch einen Weg getrennt befindet sich als renaturierter Bereich die
,,Neuheide* auf sandigen Schichten mit unterschiedlichem LoBanteil.

Durch die jahrhundertelange extensive Nutzung wurden die Boden ausgemagert. Dadurch
konnten sich die genannten Halbtrockenrasen und Fliigelginster-Heide entwickeln (Abb. 4).
Die enge Verzahnung von sauren und basischen Standorten fiihrt zu einem hohen Arten-
reichtum der Sandharlander Heide mit iiber 250 Gefaf3pflanzenarten, von denen die hdufigsten
in Tabelle 1 aufgefiihrt sind. Dariiber hinaus treten die Acidophyten Hypericum maculatum
und Carlina acaulis auf sowie die Basiphyten Chamaecytisus ratisbonensis, Cirsium acaule,
Euphorbia cyparissias, Helianthemum nummularium, Primula veris und Trifolium montanum.

Uber Jahrhunderte wurde die Fliche der heutigen Heide als Teil einer ausgedehnten
Allmende der Gemeinde Sandharlanden beweidet. Im Jahr 1945 wurde die Beweidung auf-
gegeben, und bis 1970 lagen die Flachen brach; dadurch bildete sich ein dichter Grasfilz, und
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Abb. 4. Sandharlander Heide mit (gepflanzten) Wacholdern und Weideichen. Altheide mit Calluna
vulgaris und Genista sagittalis im Vordergrund sowie Neuheide oberhalb eines Weges im Hintergrund
(Foto: J. Kollmann, Juni 2021).

die Heide verbuschte. Im Jahr 1970 wurde die Sandharlander Heide zum Naturschutzgebiet
erklart. Entsprechend des damaligen Naturschutzgedankens blieben die Flachen weitgehend
ungepflegt. In den 1980er Jahren wurden durch den Bund Naturschutz (Eigentiimer seit 1962)
auf den Flachen Wacholder angepflanzt und die Beweidung und wiederaufgenommen, um die
Verbuschung zuriickzudriangen, moglicherweise auch durch Pflegemahd. Seit den 1990er
Jahren pflegt der Landschaftspflegeverband Kelheim VGF e.V. die Sandharlander Heide durch
regelméBige Schafbeweidung. Eine Gefahrdung des Magerrasens bestand allerdings weiterhin
durch Nihrstoffeintrdge aus den umliegenden landwirtschaftlich intensiv genutzten Flachen
(Erdbeeren, Mais, Spargel). Daher wurden zusammen mit dem Bund Naturschutz und mit
finanzieller Unterstiitzung des Bayerischen Naturschutzfonds im Jahr 2008 die stidlich und
spéter auch die Ostlich angrenzenden Ackerflachen erworben und mittels Mahgutiibertragung
der Altheide renaturiert. Zudem wurden einige der unmittelbar angrenzenden Fldchen in
Naturschutzécker umgewandelt mit einer heute bemerkenswerten Wildkrautvegetation.

4.2 Vergleich der Vegetation der Alt- und Neuheide

Im Rahmen studentischer Ubungen des Lehrstuhls fiir Renaturierungsékologie der TUM
wurden in den Jahren 2011-2021 jeweils 15-25 Probeflichen (0,08 m?) an zufilligen
Positionen in der Alt- und Neuheide Ende Juni aufgenommen. In der Altheide wurden die
Bereiche mit Kalkmagerrasen und unter Gehdlzen ausgespart. Es wurden alle Arten notiert,
jedoch ohne Deckungsangabe. Zusitzlich wurden die maximale mittlere Vegetationshdhe
(in Alt- und Neuheide 20 cm), die Gesamtpflanzendeckung (83 vs. 88 %), die Streudeckung
(18 vs. 20 %) sowie der Anteil offenen Bodens aufgenommen (11 vs. 5 %). Diese Zahlen
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zeigen eine hohe Ahnlichkeit der Vegetationsstruktur 11 Jahre nach Renaturierung, allerdings
gibt es in der Altheide ein stirkeres Mosaik dicht bewachsener und liickiger Kleinstandorte
mit Totholz sowie zahlreichen Ameisenhaufen.

Die Aufnahmen aus dem Jahr 2019 belegen aber Unterschiede in der Diversitét der beiden
Flachen. Der Shannon-Index war in der Altheide etwas hoher (3,56) als in der Neuheide (3,46),
ebenso die Evenness (0,72 vs. 0,69). Die Bray-Curtis-Dissimilarity (0,47) beschreibt die
Verschiedenheit der beiden Flachen und bedeutet, dass der Anteil an gemeinsamen Arten fast
genauso hoch ist wie der Anteil an Arten, welche jeweils nur in einem der beiden Heidetypen
vorkommt. Zusammenfassend lésst sich somit sagen, dass die beiden Heideflachen in ihrer
Artenzusammensetzung Ahnlichkeiten aufweisen, jedoch auch einige Arten vorhanden sind,
die ausschlieBlich auf einer der beiden Fldchen vorkommen. Man kann noch immer ein
leichtes Artenzahlgefille von der Altheide zur renaturierten Neuheide beobachten; auf ersterer
wurden insgesamt 39 Arten festgestellt, wiahrend es auf der renaturierten Flache 35 Arten
wuchsen.

Im Jahr 2019 gab es zudem Unterschiede der Alt- und Neuheide in den durchschnittlichen
(gewichteten) Zeigerwerte nach Ellenberg. Die Bodenfeuchte-, Reaktions- und Stickstoffzahl
waren in der Altheide (3,8; 4,3; 2,9) durchschnittlich etwas niedriger als in der Neuheide (4,0;
5,4; 3,3). Aufgrund der groen raumlichen Néhe zeigten sich erwartungsgemafl kaum Unter-
schiede in der Licht-, Temperatur- und Kontinentalititszahl (7,3-7,4; 5,5; 3,4-3,7). Im Ver-
gleich zu den Erhebungen im Jahr 2015 haben sich Reaktions- und Stickstoffzahlen der Alt-
und Neuheide weiter angeglichen, und der Einfluss der ehemaligen Ackernutzung ist immer
weniger deutlich. Es handelt sich bei der Alt- und der Neuheide um trockene bis frische (F4),
saure bis mafBig saure (R4-5) und stickstoffarme (N3) Standorte.

Tabelle 1. Artenstetigkeit und Renaturierungserfolg des urspriinglichen Naturschutzgebiets (v.a.
Festuco-Genistelletum sagittalis und etwas Brometum) und der siidlich angrenzenden Erweiterungsfliche
der Sandharlander Heide Anfang Juli 2019, d.h. 11 Jahre nachdem diese Fliche angekauft und in die
Beweidung aufgenommen worden war (Altheide und Neuheide jeweils 18 Probeflichen [0,8-m?]). Die
Stetigkeit beschreibt die relative Anzahl der Aufnahmeflachen, auf der eine bestimmte Art gefunden
wurde; Arten nach Stetigkeit in der Altheide geordnet. In der Altheide kamen 18 Arten (hellgrau) exklusiv
vor, in der Neuheide 12 Arten (dunkelgrau).

GefafBpflanzenarten Stetigkeit (%) Renaturierungsquotient
Altheide (A) Neuheide (N) [N/(A+1)]
Calluna vulgaris 61 11 0,18
Achillea millefolium 56 67 1,18
Thymus pulegioides 44 56 1,22
Genista sagittalis 39 6 0,14
Luzula multiflora 33 39 1,13
Hieracium pilosella 33 39 1,13
Galium verum 33 28 0,81
Agrostis capillaris 33 22 0,65
Festuca rubra 33 6 0,16
Plantago lanceolata 28 17 0,58
Veronica officinalis 28 11 0,37
Hypochaeris radicata 22 6 0,24
Dianthus deltoides 17 61 3,46
Anthoxanthum odoratum 17 22 1,26
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GefiBpflanzenarten Stetigkeit (%) Renaturierungsquotient
Altheide (A) Neuheide (N) [N/(A+1)]
Potentilla erecta 17 17 0,94
Bromus erectus 17 11 0,63
Viola canina 17 6 0,31
Nardus stricta 17 6 0,31
Deschampsia flexuosa 17 6 0,31
Agrimonia eupatoria 11 39 3,21
Holcus lanatus 11 17 1,38
Potentilla neumanniana 11 11 0,92
Tragopogon pratensis 6 22 3,39
Daucus carota 6 17 2,54
Taraxacum officinale agg. 6 11 1,69
Fragaria vesca 6 11 1,69
Teucrium montanum 6 6 0,85
Leontodon hispidus 6 6 0,85
Arrhenatherum elatius 6 6 0,85
Rumex acetosella 11 0 0
Ranunculus bulbosus 11 0 0
Centaurea jacea agg. 11 0 0
Carex pilulifera 11 0 0
Vicia sepium 6 0 0
Veronica chamaedrys 6 0 0
Stellaria graminea 6 0 0
Sanguisorba minor 6 0 0
Rumex acetosa 6 0 0
Potentilla argentea 6 0 0
Polygala vulgaris 6 0 0
Poa angustifolia 6 0 0
Knautia arvensis 6 0 0
Genista tinctoria 6 0 0
Dianthus carthusianorum 6 0 0
Danthonia decumbens 6 0 0
Cerastium brachypetalum 6 0 0
Carex muricata agg. 6 0 0
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Eine genaue Analyse der Artenverteilung ergab, dass in der Altheide Pflanzen der
Zwergstrauchheiden dominierten, darunter Calluna vulgaris, Genista sagittalis und Luzula
multiflora sowie seltener Deschampsia flexuosa, Nardus stricta und Potentilla erecta. Diese
wurden mit gutem Erfolg auf die Neuheide tibertragen (Tab. 1). Eher seltene und bisher nicht
iibertragene Heidearten waren Rumex acetosella, Carex pilulifera und Polygala vulgaris. Ein
dhnliches Bild zeigt sich bei den basiphytischen Arten: hdufige und gut iibertragene Arten der
Altheide waren Thymus pulegioides, Galium verum und Bromus erectus; seltene, gut
ibertragene Arten waren Agrimonia eupatoria, Potentilla neumanniana und Teucrium
montanum, wahrend Ranunculus bulbosus, Genista tinctoria und Dianthus carthusianorum
bisher nicht iibertragen wurden. Interessanterweise fanden wir auf der Neuheide zudem
Pimpinella saxifraga, welche typisch fiir kalkhaltige Magerrasen ist, sowie mehrere Arten des
mesophytischen Griinlands, allerdings meist nur noch mit kiimmerlichem Wuchs (Trifolium
pratense, T.repens und Lotus corniculatus). Auch Arten gestorter Ruderalflichen, wie
Convolvulus arvensis und Daucus carota kamen nur auf der renaturierten Fldche vor.
Insgesamt waren nach 11 Jahren fast 45 % der gefundenen Arten solche, die natiirlich in
Zwergstrauchheiden vorkommen, wahrend es im Bereich der Neuheide es nur rund 27 %
waren. Der Anteil an Arten der Kalkmagerrasen war dagegen in beiden Flidchen dhnlich (40 %
Altheide, 37 % Neuheide).

4.3 Managementempfehlung

Die Entwicklung der Erweiterungsfliche der Sandharlander Heide macht einen guten
Eindruck, und die extensive Schafbeweidung sollte in der derzeitigen Form weitergefiihrt
werden. Um eine Angleichung der Artenzusammensetzung der Neuheide an die Altheide
weiter zu fordern, sollte darauf geachtet werden, dass die Schafe zuerst auf der Altheide (mit
vermutlich geringerer Futterqualitdt) und anschliefend auf der Neuheide weiden und dabei
Samen iibertragen. AuBlerdem wird dadurch verhindert, dass heidefremde Arten aus der
Neuheide in die Altheide verschleppt werden und unnétige Nahrstoffeintrige stattfinden. Da
die Reaktions- und Nahrstoffzeigerwerte im Jahr 2019 im Vergleich zu 2015 nicht sonderlich
gestiegen sind, im Falle der Neuheide sogar abgenommen haben, ist eine Anderung der
aktuellen Pflegeintensitdt nicht erforderlich.

5. Romisches Kastell Abusina bei Eining

5.1 Gebietsbeschreibung

Das Romerkastell Abusina liegt am siidlichen Rand des Ortes Eining am Hochufer der
Donau (48°51'05.0"N, 11°46'15.7"E; 363 m NN). Es war mit einer Fldche von rund 2 ha eines
der grolen romischen Truppenlager in Bayern, denn es diente der Sicherung einer wichtigen
StraBenkreuzung, der Donauschiffahrt und des Ostabschnittes des Limes, der 4 km nordlich
von Westen kommend an die Donau stie3 (BONGERS et al. 2012, FISCHER 2016). Die gut
erhaltenen Grundmauern der Gebdude verdeutlichen ihre verschiedenen Funktionen und die
historische Entwicklung des Lagers sowie die hochkaiserzeitliche und spatantike Nutzung.

Das Romerkastell Abusina wurde im Jahr 80 n. Chr. unter Kaiser Titus zunéchst in Holz-
Erde-Bauweise errichtet und schiitzte fast 400 Jahre lang die Nordgrenze des Reiches. Hier
war eine Kohorte mit Hilfstruppen stationiert, weshalb das Kastell sowohl als Kohorten- als
auch als Auxiliarkastell bezeichnet wurde. Das heif3t, es konnte einerseits eine Kohorte von
ca. 500 Mann aufnehmen, war andererseits ein Kastell fiir Hilfstruppen. Damit war Abusina
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zundchst Teil einer Kastell-Kette entlang der Donau. In den beiden darauffolgenden Jahr-
hunderten zéhlte der Ort zu den Grenzanlagen des obergermanisch-ritischen Limes. Im 4. und
frithen 5. Jahrhundert verteidigte Rom seine Grenzen mit kleinen, stark befestigten Kastellen,
zu denen auch Abusina zdhlte. Den Untergang des Kastells markierte eine Brandkatastrophe
um 430 n.Chr. Gleichzeitig endete die systematische Uberwachung der Donau durch
romische Truppen. Die Gebdude und Wehranlagen von Abusina wurden zwischen 1879 und
1920 ausgegraben und konserviert. Die Wehranlage ist Bestandteil des im Jahr 2005 als
UNESCO-Weltkulturerbe ausgezeichneten Limes und zugleich eines der wenigen vollsténdig
freigelegten und rekonstruierten Kastelle an diesem Bereich der Nordgrenze des rdmischen
Reichs.

5.2 Vegetation der archiologischen Stitte

Die Vegetation des archidologischen Parks ist vielfdltig und interessant. Auf den
Mauerresten des Kastells finden sich Moos- und Sedumdecken (Sedum acre, S. album und
S. sexangulare) mit Cerastium brachypetalum, Gypsophila muralis sowie Potentilla
neumanniana (Abb. 5). An den Mauerseiten wachsen je nach Exposition Farne (4splenium
ruta-muraria, A. trichomanes) und Mycelis muralis. Die Magerrasen zwischen Ruinen sind
arten- und bliitenreich, wenn nicht gerade geméht. Ein differenziertes Mahdregime zur
Foérderung von Bliitenbesuchern und anderen Insekten wére hier wiinschenswert.

Abb. 5. Mauervegetation im Romerkastell Abusina mit Sedum acre und Gypsophila muralis sowie
dichten Moosdecken (Foto: J. Kollmann, Juni 2021).
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6. Schlussfolgerungen

Umgeben von intensiver Landwirtschaft und unterbrochen von vielen Siedlungen finden
sich im siidlichen Teil des Landkreises Kelheim wertvolle und recht unterschiedliche Stand-
orte mit Magervegetation. Dabei weisen die Magerrasen von Sandharlanden inklusive der
assoziierten Gebiische und Extensivicker den giinstigsten Erhaltungszustand auf, der durch
Renaturierung und eine passende Pflege in den vergangenen Jahren gefordert wurde. Die
Kalkfelsen an der Donau und die Magerrasen der archdologischen Fundstitte Abusina sind
ebenfalls in einem guten Zustand, die Sicherung der straBennahen Felsen stellen jedoch eine
potentielle Gefahr fiir diese Vegetation dar. Nach wie vor schwierig ist die Erhaltung der
Sandkiefernwilder, da hier die Néhrstoffeintrage noch immer zu hoch sind und eine regel-
méBige Streunutzung bisher nicht realisiert werden konnte. Einige Zielarten (Corynephorus
canescens, Thymus serpyllum) profitieren von den derzeitigen Pflegeeingriffen, andere sind
bisher nur mit gezielten WiederansiedlungsmaBBnahmen (A4rmeria elongata, Pulsatilla
vernalis) oder noch gar nicht erfolgreich etabliert worden (Chimaphila umbellata, Pyrola
chlorantha). Hier ist weitere Forschungsarbeit notig.
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Zusammenfassung

Das Exkursionsgebiet umfasst unterschiedliche glazialgeomorphologische Formen der Wiirmeiszeit
mit ihrer spezifischen Vegetation. Zu den wichtigsten derartigen Formen gehoren Riickzugsendmorénen,
Drumlins und als relativ seltene Formbildung die sogenannten ,,Tumuli®, die als Hinterlassenschaften
von ,,Gletschermiihlen* gedeutet werden. Das Mordnenmaterial im Gebiet weist, da aus den Lechtaler
Alpen stammend, tiberwiegend hohe bis sehr hohe Kalkgehalte auf. Auf den Riickzugsendmorénen-
Willen und auf den Tumuli herrschen kalkreiche, flachgriindig-durchldssige Pararendzinen vor.

Charakteristische Vegetationstypen sind Kalk-Buchenwilder in frischen (Elymo-Fagetum) und
trockenen Ausbildungen (Carici- und Seslerio-Fagetum), aulerdem Mahd-geprigte Kalkmagerrasen in
verschiedenen Pflanzen-Gesellschaften (Felsenzwenken-Trespenrasen, Silberdistel-Horstseggenrasen
und Grauléwenzahn-Erdseggenrasen). An Schichtquellaustritten sind teils hochwertige Kalk-Hang-
quellmoore (Caricion davallianae) mit den Kopfried-Arten, stellenweise auch der Davalls Segge und
Saum-Segge als Bestandsbildner, an Grundwasser-beeinflussten Stellen auch hochwertige Knollen-
kratzdistel- und Duftlauch-Pfeifengraswiesen zu sehen. Insbesondere die Drumlins, aber streckenweise
auch die Riickzugsendmorinen weisen Decklehm-Uberschichtungen (Bodentyp: lehmige Parabraunerde)
auf, so dass im Andechser Raum auch Silikat-Magerrasen wie artenreiche Nardion-Gesellschaften
(Polygalo-Nardetum) entwickelt sein konnen.

An mehreren Stellen sind exemplarisch schone Vorkommen des zum Verband Arrhenatherion
gehorenden Lebensraumtyps ,,Artenreiche Flachland-Méhwiesen (6510)“, anzutreffen. Bemerkenswert
ist eine seit dem frilhen 20. Jahrhundert bestehende, besonders artenreiche Rindermagerweide mit
Kalkmagerrasen, kleinflachigen Borstgrasrasen und Buchen-Weidewidldchen und schoner Hutbaum-
Bestockung (Rotbuche, Stiel-Eiche, etwas Fichte und Kiefer, sogar Wei3-Tanne).

1. Einleitung

Die landschaftliche Umgebung der iiberregional bekannten, etwa 35 km siidwestlich von
Miinchen und 6stlich des Ammersees gelegenen Klosteranlage Andechs umfasst auf relativ
kleinen Raum von weniger Kilometern Durchmesser einen fiir die praealpinen Jungmorénen-
landschaften weit {iberdurchschnittlichen Reichtum an glazialgeomorphologischen Formen.
Dementsprechend ist eine Vielzahl unterschiedlicher Standorttypen mit ihrer spezifischen
Vegetation zu beobachten, die in unterschiedlichem Mafle nutzungsabhingig bzw. nutzungs-
geprégt sind.
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Die rdumliche Anbindung des westlichen Andechser Hohenriickens an das in einer (¢he-
maligen) Pflanzenwanderstrale gelegene Ammerseebecken im Westen sowie iiber Trocken-
tdler mit der Miinchener Ebene im Nordosten ermoglichten die Zuwanderung einer Fiille von
Pflanzenarten aus unterschiedlichen Florenregionen. Die Besiedlungs- und Nutzungs-
geschichte durch den Menschen hat ebenfalls zur Bereicherung der Biodiversitét beigetragen.

Die vorliegende Studie skizziert die Jungmorinen-Landschaft bei Andechs mit ihren
Lebensraumtypen ,,Kalkmagerrasen (6210 u. 6210*, Mesobromion) und ,,Artenreichen
Borstgrasrasen® (6230*, Violion caninae), ,,Flachland-Mahwiesen* (6510, Arrhenatherion),
Drumlintal-Vermoorungen mit Streuwiesen (Molinion, Caricion davallianae) und Kopfried-
Hangquellmooren insbesondere in den Leitenhéngen des Ammerseebeckens stidwestlich und
westlich von Andechs sowie Kalk-Buchenwéldern (Hordelymo-, Carici- und Seslerio-
Fagetum) verschiedener Feuchtestufen. GroBle Teile der Region 0stlich, siidlich und
siidwestlich von Andechs liegen innerhalb des 2059 ha groBen FFH-Gebiets ,,Morénen-
landschaft zwischen Ammersee und dem Starnberger See (Gebiets-Nr. 8033-371).

Abb. 1. Lage des Kloster Andechs (roter Punkt) etwa 35 km siidwestlich von Miinchen (blauer Punkt =
Marienplatz). Westlich von Andechs befindet sich der siidliche Ammersees, im Norden der Pilsensee in
einem Zweigbecken des Ammerseebeckens, etwa 10 km 6stlich von Andechs der Starnberger See. Griin
umrahmt ist der als ,,Andechser Hohenriicken* bezeichnete Landschaftsausschnitt. Die unterbrochene
Linie im Norden gibt grob die Lage der Endmordnen der Wiirm-Eiszeit an. Kartengrundlage:
WWWw.opentopomap.org.
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2. Landschaftskundlicher Uberblick

2.1 Geographie und Topographie

Das Kloster Andechs als Ausgangspunkt der Exkursion bildet den wohl bekanntesten
Gebdudekomplex auf dem gesamten Hohenriicken zwischen Ammerseebecken im Westen
und dem nérdlichen Starnberger See im Osten, fiir welchen sich dementsprechend und passend
die Bezeichnung ,,Andechser Hohenriicken™ (Abb. 1) eingebiirgert hat. Der Andechser
Hohenrticken gehort zur Génze dem Naturraum ,,Ammer-Loisach-Hiigelland“ an (Nr. 039;
RATHJENS 1953: 92 f. in MEYNEN et al. 1953-1962).

Wedl 2 a3 b |
é]tﬁéngi Nr..2202-002998

Abb. 2. Route der Exkursion am 25. Juni 2022, beginnend (1) und endend (14) am Parkplatz 6stlich des
Klosters Andechs. Die iibrigen Punkte werden in Abschnitt 5 erldutert. Kartengrundlage: TK 25, Blatt
8033 Tutzing.
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2.2 Klima

Die drei aus dem Bayerischen Klima-Atlas (BAYFORKLIM 1996) entnommenen Karten-
ausschnitte (Abb. 3a—c) belegen eine relative Klimagunst in der ndheren Umgebung der beiden
groBen Seen Ammersee und Starnberger See. Die groe Warmekapazitit dieser Seen wirkt
sich auf die Flankenhédnge des Andechser Hohenriickens im Westen und Osten noch erkennbar

Mittlere Jahresniederschlagssumme (mm) :

Abb. 3. Regionalklima im bayerischen Alpenvorland siidwestlich von Miinchen. Die rot gekenn-
zeichneten Bereiche zeigen die Lage des Andechser Hohenriickens. a) Mittlere Lufttemperatur im Jahr:
rotbraun: 8-9 °C, hellbraun: 7-8 °C, gelb: 67 °C. b) Andauer der frostfreien Zeit: hellbraun 190-200
Tage, gelb 180-190 Tage, hellgriin 170-180 Tage, dunkelgriin 160-170 Tage. ¢) Mittlere Nieder-
schlagssumme im Jahr. Kartengrundlage: Bayerischer Klimaatlas (BAYFORKLIM 1996: Karten-Nr. 2, 18
und 25).
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aus, auf der Hochfldche dieses Hohenriickens tritt dieser Einfluss hingegen schon merklich
zurlick. Als Jahresmitteltemperaturen werden fiir das Gebiet um Andechs 67 °C bzw. 7-8 °C
angegeben. Die niedrigeren Werte sind vor allem im Siiden der Hochfliche des Andechser
Hohenriickens mit dem Kerschlacher Forst zu beobachten. Die Gesamtdauer der frostfreien
Zeit liegt in dem Exkursionsgebiet bei 170—180 Tagen, wie dies fiir die submontanen Lagen
des Alpenvorlands charakteristisch ist.

Die Hochfliche des Andechser Hohenriickens verursacht in dessen Siiden (Kerschlacher
Forst, Raum Machtlfing) eine klimatisch gesehen auffallende Trennwirkung zwischen den
wirme-getonten Becken der beiden grofen Seen Ammersee und Starnberger See, deren
Seespiegel gut 170 m (Ammersee) und 120 m (Starnberger See) tiefer liegen; Abbildung 3a
illustriert diesen Sachverhalt.

Die mittleren Niederschlagssummenwerte bewegen sich im Bereich des Andechser
Hohenriickens im Jahres-Mittel zwischen etwas {iber 950 mm (nordwestliches Ende, westliche
Randzone; auch das Regenschattengebiet bei Péhl) und bis maximal etwas iiber 1100 mm
(Kerschlacher Forst). Bei den vorherrschenden Temperaturen auf der siidlichen Hochflache
des Andechser Hohenriickens reichen die Niederschlagssummen im Bereich des Kerschlacher
Forstes bereits aus, um Moore entstehen zu lassen, deren Vegetation ausschlieSlich vom
Regenwasser gespeist wird und die damit im 6kologischen Sinn zu den ,,Echten Hochmooren*
gehoren (DU RIETZ 1954).

2.3 Geologie und Geomorphologie, Boden

Der gesamte Sockel des Andechser Hohenriickens wird aus teilweise zu Nagelfluh
verfestigten ,,Deckenschottern® der Mindel-Eiszeit gebildet, die als Aufschliisse vor allem in
dem unmittelbar nordwestlich von Andechs eingeschnittenen Kiental bis zum darunter-
liegenden Tertiér zu beobachten sind (Abb. 4). Weit iiberwiegend sind die Deckenschotter des
Andechser Hohenriickens von wiirmeiszeitlichen Materialien wie Morénen und von fluvio-
glazialen Niederterrassenschottern iiberdeckt. Solche Ablagerungen finden sich etwas nord-
ostlich des Exkursionsgebiets ab Rothenfeld; sie erstrecken sich von dort nord- und an-
schlieBend nordostwirts bis in die Miinchener Ebene hinein.

Zu den wichtigsten und auffilligsten verschiedenen Mordnen-Formen des Gebiets gehoren
die:

- Riickzugs-Endmoréinenwille des Ammerseegletschers, im Siidosten des Exkursions-
gebiets auch des Wiirmseegletschers, die nach Einsetzen des Gletscher-Riickzugs
entstanden sind;

- Tumulus-Bildungen wie sie im Erling-Rothenfelder Tumulusfeld zu beobachten sind;

- Drumlins als Bestandteile der Grundmorénenlandschaft im Siiden des Exkursions-
gebiets;

- sowie Grundmorinen und aufliegende Abschmelzmorinen (oder Ablationsmorénen):
flachwellig und -kuppig, morphologisch weniger markant als die vorgenannten
Moridnenformen.

Ausfiihrliche Darstellungen zur Geologie des Andechser Hohenriickens finden sich bei
MEYER & SCHMIDT-KALER (1997), nach welcher sich die folgenden Ausfiihrungen im
Wesentlichen richten.
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Abb. 4. Vereinfachte Darstellung der rdumlichen Verteilung glazialgeomorphologischer Formen im
Exkursionsgebiet in der Umgebung von Andechs: A) Riickzugs-Endmordnenwille des Ammersee- (A1)
und Wiirmseegletschers (A2); B) Erling-Rothenfelder Tumulusfeld; C) Machtlfinger Drumlinfeld mit
Drumlins und Grundmorénen; D) Grundmorénen, vielfach mit aufliegenden Abschmelzmorénen, wenig
markant strukturiert; E) Niederterrassenschotter-Ablagerung, bei Rothenfeld beginnend und sich von
dort nach Norden und Nordosten bis in die Miinchener Ebene erstreckend; F) Kiental mit Aufschliissen
des zu Nagelfluh-Gestein verfestigten Deckenschotters und darunter liegenden Tertidrschichten (Obere
SiiBwassermolasse). Kartengrundlage: TK 25, 8033 Tutzing.

Riickzugsendmorinen

Priagend fiir das landschaftliche Erscheinungsbild der Andechser Umgebung sind die sich
mitunter kilometerweit ersteckenden Riickzugs-Endmorinenwille (Abb. 5), die an den
Gletscherrdndern abgelagert wurden. Sie folgen gestaffelt auf die Endmorénen, die den
Vereisungs-Hochststand des Wiirmglazials markieren. Die jlingsten Riickzugsendmorinen
umrahmen im Bereich des Andechser Hohenriickens unmittelbar die beiden grofien Seen. Die
Riickzugsendmorénen in der Umgebung von Andechs wurden vom Ammersee-Gletscher,
diejenigen Ostlich und nordéstlich von Machtlfing vom Wiirmsee-Gletscher abgelagert. Sie
bestehen vorwiegend aus grobkornigem Material (,,Schottermoréine®; JERZ 1993: 18).

Boden: Ostlich des Ammersees und damit im Raum Andechs herrschen vorwiegend
kalkreich-kiesige Mordnenziige mit kalkreichen Pararendzinen vor:

- Flachgriindige Pararendzina, meist in Kuppen- und Kammlage; edaphische Unterlage

tiberwiegend sandig-kiesige Jungmorine (Bodentyp 28a; GROTTENTHALER 1986:
194 £.); Oberboden: humos, kiesig-lehmig, pH > 7 und duflerst durchlassig.
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Abb. 5. Riickzugsendmorinenwall nordostlich von Andechs mit einem orchideenreichen Kalkmager-
rasen innerhalb des Naturdenkmals ,,Hirtwiese* (Foto: B. Quinger, 02.05.2017).

- Pararendzina, meist in Mittel- und Unter-Hanglage; edaphische Unterlage schluffig-
kiesige Jungmorine (Bodentyp 28b; GROTTENTHALER 1986: 196 f); Oberboden,
Bodenart: schwach kiesiger, schluffig-toniger Lehm, pH > 6,5—7,5 und durchlassig.

Die Kalkgehalte der Riickzugsendmorénen im Gebiet sind mit 55-85 % ungewdhnlich
hoch, was sich durch die Herkunft des Mordnenmaterials aus den besonders karbonatreichen
Lechtaler Alpen zu erkléren lasst (JERZ 1993: 20).

Tumulus-Bildungen

Eine Besonderheit des Exkursionsgebiets stellen die kegelformigen Tumulus-Bildungen
dar, die auflerhalb dieses Gebiets ebenso so schon im Bayerischen Alpenvorland nur im unweit
entfernten Hirschberg-Gebiet bei Pdhl zu beobachten sind. Innerhalb des Exkursionsgebiets
befindet sich das ,,Erling-Rothenfelder Tumulusfeld” mit dem ,,Backerbichl“ als dem wohl
bekanntesten Tumulus des bayerischen Alpenvorlands (Abb. 6).

Bei den Tumuli handelt es sich um aus ,,Gletschermiihlen* hervorgegangene Formen der
Spateiszeit (JERZ 1993: 26), bei welchen sich das Schmelzwasser auf dem abschmelzenden
Gletschereis den Weg nach unten durch das Gletschereis gebahnt und dabei in den
Abflussbahnen vorwiegend grobes, kiesiges Material in trichterdhnlichen Hohlrdumen
abgelagert hat. Nach Verschwinden des Gletschereies als Gegenlager verblieben ,,umge-
klappte” kegelformige Kiesablagerungen, die aufgrund ihrer groBen Durchldssigkeit bei
stidlicher und siidwestlicher Exposition die trockensten Standorte in der weiteren Umgebung
von Andechs darstellen. Zur floristischen Vielfalt der Tumuli trdgt der Umstand bei, dass bei
guter Erhaltung die dort vorkommenden Lebensraumtypen samtliche Expositionen von Siiden
nach Norden aufweisen kdnnen.
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Abb. 6. Der zauberhaft schone Béckerbichl 6stlich von Andechs als der wohl eindrucksvollste Tumulus
des gesamten bayerischen Alpenvorlands (Foto: B. Quinger, 16.05.2017).

Im Erling-Rothenfelder Tumulusfeld ist in dieser Hinsicht nur noch der Béickerbichl
.komplett”, auf welchem Kalkmagerrasen in allen Expositionen zu beobachten sind.

Boden:

- Flachgriindige Pararendzina; edaphische Unterlage kiesige Jungmorine (=Bodentyp
28a; GROTTENTHALER 1986: 194f.); Oberboden: humos, kiesig-lehmig, pH>7,
Kalkgehalte sehr hoch (55-85 %, JERZ 1993: 20), &uBlerst durchldssig, und daher
trocken.

Grundmorinen und aufliegende Abschmelzmorinen (Ablationsmorénen)

Grundmorinen sind an der Gletschersohle entstanden und enthalten mehr aus dem lokalen
Untergrund stammendes, schluffig-toniges Feinmaterial als die End- und Riickzugs-
endmordnen und erst recht als die Tumuli. Das Grundmoridnenmaterial ist, da unter den
Eismassen zusammengepresst, oft dichtgelagert mit nach JERZ (1993: 18) ,,Ausbildung von
Gefiigen™ (gemeint sind wohl Kohédrent- u. Aggregat-Gefiige in den Bdden unterhalb des
Ap-Horizonts), ,,grole Geschiebe sind in FlieBrichtung des Gletschers eingeregelt”. Den
Grundmorénen liegen hdufig die meist sandig-kiesigen Abschmelzmorinen auf, die beim
Abtauen des Gletschereises angehéduft wurden. Sie sind weniger dicht und weisen kein Gefiige
auf; Boden: mittel- bis tiefgriindige Parabraunerden, die zumeist intensiv landwirtschaftlich
genutzt werden.
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Drumlins

Drumlins sind Bestandteile der Grundmorénen-Landschaften. Siidlich von Erling und
westlich von Machtlfing befindet sich das ,,Machtlfinger Drumlinfeld*. Die wohl bekannteste
Drumlinbildung ist der ,,Rauhenberg®, der zwei nahe beieinander deponierte Drumlinformen
umfasst. Die siidwestliche dieser beiden Drumlinformen ist als ,,Mesnerbichl in Naturschutz-
kreisen seit langem bekannt, auf welchem wegen seines von W.TROLL (1926: 115 f)
erkannten botanischen Werts bereits im Jahr 1941 ein Naturschutzgebiet wegen des einzigen
dort angesiedelten auBeralpinen Vorkommens des Berghdhnchens (4dnemonastrum narcissi-
flora) in Bayern ausgewiesen wurde.

Ein in seiner Gestalt besonders typischer Drumlin ist der siidliche Nachbar-Drumlin des
Mesnerbichls, der von diesem aus fotografiert auf der Abbildung 7 abgebildet ist. Die dhnlich
wie ,,Walfischriicken aus dem Meer* in die Landschaft emporragenden Drumlinriicken haben
zumeist eine oval-lanzettliche Gestalt. Thre Langsachsen folgen der Richtung der letzten
Eisbewegung. Da die Drumlins hiufig éltere sedimentire Ablagerungen enthalten, wird
angenommen, dass es sich bei den Drumlins um am Gletschergrund gebildete Korper handelt
(JERZ 1993: 24 f.). Darauf deutet auch der Umstand hin, dass sie in der Regel, wie fiir
Grundmorénen bezeichnend, dicht mit Decklehmen {iberschichtet sind. Als typische Boden-
bildung liegen lehmige Parabraunerden vor.

- Parabraunerde aus iliberwiegend schluffig-kiesiger Jungmordne mit schluff-reicher

Deckschicht (Bodentyp 30; GROTTENTHALER 1986: 206 f.); Oberboden, Bodenart:
schluffig-toniger Lehm, héufig entkalkt pH 5,0-6,5.

Abb. 7. Drumlin siidlich des Mesnerbichls. Der Drumlin zeigt das fiir diese glazialgeomorphologische
Formbildung typische léngliche, ,,walriicken-artige Profil. Das Foto ist auf der Hochfliche des
Mesnerbichls aufgenommen, der verglichen mit dem Nachbar-Drumlin etwas hoher ist (726 m NN).
Zwischen den Drumlins befindet sich ein Tdlchen mit Niedermoorbildung mit im Bild frithherbstlich
beigebraun gefarbter Niedermoorvegetation. Die Vermoorung zieht sich entlang des Kobelbachs bis in
den nordwestlichen Kerschlacher Forst (Foto: B. Quinger, 28.09.2012).
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Die Senken und Télchen zwischen den Drumlins sind i.d.R. mit dichtem stauendem
Grundmorédnenmaterial ausgekleidet, iiber welchem sich in der Nacheiszeit Versumpfungs-
Moore bilden konnten, wie sie etwa vor allem in der siidlichen Umgebung des Mesnerbichls,
aber auch zwischen den Drumlins des im Siiden benachbarten Kerschlacher Forsts zu
beobachten sind. Drumlinfelder sind im Alpenvorland i.d.R. vor eisstauenden Aufragungen
entstanden (JERZ 1993: 25). Im Falle des Machtlfinger Drumlinfelds konnte der Zusammen-
stol des Ammersee- und des Wiirmsee-Gletschers siidwestlich des Eflsees im Bereich des
»Spornritts“ (s. Abb. 2, rechts oben) einen Eisstau im Ammersee-Gletscher siidwestlich davon
mit daraus resultierender Drumlinbildung verursacht haben.

Nacheiszeitliche Formen

An nacheiszeitlichen (holozénen) Formen sind verschiedene Moortypen wie Ver-
sumpfungs-, Verlandungs-, Kessel- und Quellmoore, auerdem auch Tuftbildungen zu beob-
achten. Bei den Moorbildungen des mittleren und im siidlichen Machtlfinger Drumlinfelds
handelt es sich groBenteils um Versumpfungsmoore, die sich iiber stauenden Schichten in
denjenigen Senken des Drumlinfelds gebildet haben, die durch einen geringfiigigen Wasser-
abfluss gekennzeichnet sind. Teilweise erfolgten die Vermoorungen in abflusslosen Senken
sowie in den Wasserscheide-Bereichen zwischen verschiedenen Béichen.

Schichtquellaustritte mit der Bildung von Kalkquell-Torfen, Kalkquell-Antorfen, Kalk-
Strukturtuffen und Kalksinterbildungen mit bedeutsamen Vorkommen von Kalk-Hang-
quellmooren konzentrieren sich auf die Abdachungen an der Westseite zum Ammer-
seebecken.

3. Landnutzung

3.1 Historische Landnutzung

Hauptnutzungsform der Magerrasen des Exkursionsgebiets war bis in die 1950er Jahre
eine einschiirige Mahd ab 15. Juli bis Anfang August; vielfach erfolgten Nachbeweidungen
dieser Méhder im Spitsommer und Frithherbst mittels Triftweide. Eine eingehende
Darstellung hierzu erfolgt bei QUINGER et al. (1994a: 175 f.). Auf Allmende- und an die
einzelnen Gemeinden verpachteten Klosterhutungen bildete bis ins 19. Jahrhundert die
Rinderbeweidung ohne zusitzliche Mahdnutzung die iibliche Nutzungsform dieser Fléachen.

Eine ausfiihrliche Beschreibung der Bedeutung des Rindes bei der Bewirtschaftung der
Hardtwiesen im Alpenvorland ist bei QUINGER (2000: 85 ff.) enthalten. Zur Rinderhaltung
wurde Schafbeweidung als Nebennutzung praktiziert. Schon seit langem spielten die Rinder-
GroB3hutungen kaum noch eine Rolle bei der Landnutzung. Sie verloren ihre ehemals grofe
Bedeutung durch Aufgabe des feudalen Allmendesystems im frithen 19. Jahrhundert.
Verbreitet war dagegen lange Zeit noch bis in die frithen 1950er Jahre eine Mischnutzung der
Magerrasen als Sommermahd-Wiesen und Herbst-Weiden fiir Rinder, die mittels eines Hiite-
Triftweideverfahrens erfolgte.

Die Eigentumsverhéltnisse und die traditionellen Bewirtschaftungsformen trugen we-
sentlich zum Erscheinungsbild der heute noch erhaltenen Kalkmagerrasen bei. Die mitunter
recht dicht mit Solitdrbdumen und mit kleinen Hainen bestockten Hardtwiesen entstanden vor
allem bei allmendeartiger Weidenutzung; die Mahdnutzung begiinstigte dagegen gehdlzarme
Wiesenareale. Hinsichtlich der Bestockungsverhiltnisse noch typische Weide-Hardtwiesen
existieren derzeit noch stlich des Hartschimmelhofes (,,Pdhler Hardt™).
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Im 19. Jahrhundert gewann die Milchwirtschaft und damit die Griinlandnutzung im
Alpenvorland erheblich an Bedeutung (KONOLD & HACKEL 1990: 180). Die Verbesserung der
Stallhaltung lie8 eine VergroBerung der Viehbestdnde zu, die mit einer Erhéhung des Ein-
streubedarfs in den Stillen verbunden war. Zur Streugewinnung wurden insbesondere die
Niedermoore herangezogen und als Streuwiesen genutzt. Die Streuwiesenwirtschaft bildete
ab Mitte des 19. Jahrhunderts bis {iber die Mitte des 20. Jahrhunderts hinaus einen wesent-
lichen Eckpfeiler der landwirtschaftlichen Nutzung im Raum insbesondere siidlich von
Andechs.

Bei den Glatthaferwiesen des Gebietes handelte es sich ehemals um zweischiirige Wiesen
mit erstem Schnitt um Johanni (24. Juni), und zweiten Schnitt im spiten August oder Sep-
tember. Diese Wiesen wurden gelegentlich mit Stallmist gediingt. Diese ehemaligen zwei-
schiirigen Wiesen wurden vor allem in hofnaher Lage angelegt, um den dort gegeniiber den
einschiirigen ungediingten Magerwiesen notwendigen hdéheren Arbeitsaufwand effizient
leisten zu kénnen (J. Pain, mdl. Mitteilung 1994).

3.2 Gegenwiirtige Landnutzung

Die Griinlandfldchen der Exkursionsgebietes unterliegen heute grofBtenteils den modernen
und allgemein iiblichen Nutzungsformen als Vielschnitt-, Silage- und/oder Mahumtriebs-
weide-Griinland bei hohem Einsatz an mineralischem und organischem Diinger (vorwiegend
Giille).

Im Exkursionsgebiet findet zudem auf einigen Flichen die pflegerische Nutzung einiger
naturschutzbedeutsamer Halbkulturformationen wie Streuwiesen, Magerrasen und arten-
reichen Méahwiesen statt. Im Betriebsgeldnde Hartschimmelhof, auf welchem die extensive
Weidenutzung ohne Diingung niemals abriss, existieren noch umfangreiche Magerweiden mit
einer hohen naturschutzfachlichen und landeskulturellen Bedeutung (QUINGER 2000).

4. Flora und Vegetation

4.1 Nomenklatur

Die Bezeichnung der GefaBBpflanzen-Arten richtet sich nach JAGER (2016), gelegentlich
werden auch deutsche Bezeichnungen aus der Flora von OBERDORFER (2001) benutzt. Die
Nomenklatur der Moose folgt CASPARI et al. (2018). Syntaxonomische Bezeichnungen richten
sich nach RENNWALD (2000a), in ihrem Bedeutungsinhalt orientieren sie sich an OBER-
DORFER (1977, 1978, 1983 und 1992).

4.2 Pflanzengeograpische Beziige der Andechser Umgebung

Der Hohenriicken ist vor allem im Westen und Siiden floristisch enorm vielféltig. Die
Griinde hierfiir sind nicht nur in der standortlichen Diversitit zu suchen, sondern sie sind auch
mit der giinstigen rdumlichen Anbindung an (frithere!) PflanzenwanderstraBen zu erklédren. So
gehort(e) der den Donauraum mit den Alpen verbindende Isar-Amper-Ammerseebecken-
Ammer-Stromtalweg wohl neben der Lech- und der Isar-(Loisach)-Achse zu den be-
deutsamsten Pflanzenwanderstraen der schwabisch-bayerischen Hochebene. Leider haben
diese Pflanzenwanderstrafien ihre ehemalige Bedeutung aufgrund von Biotop-Zerstdrungen
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und dem damit verbundenen Verlust von Biotopverbindungen seit Mitte des 19. Jahrhunderts
weitgehend eingebiifit, wie dies MULLER (1990) am Beispiel der den Alpen- mit dem Donau-
Raum verbindenden Lech-Achse dargestellt hat.

Ein wichtiger Einwanderungsweg in den Raum-Andechs-Péhl vor allem in der Spét- und
eventuell noch in frithen Nacheiszeit diirfte zudem {iiber die fluvioglazialen Schotterfelder
bestanden haben. Diese reich(t)en von den spétglazialen Schotterzungen der Miinchener
Ebene (K. TROLL 1926: 173, z.B. die jeweils im Spétglazial entstandenen ,,Menzinger* und
,,Garchinger Schotterzunge® im Westen und Norden von Miinchen) bis nach Rothenfeld
Ostlich von Andechs. Sie gestatteten in der Spéteiszeit, solange die fluvioglazialen
Schotterflachen noch schiitter bewachsen waren, die Einwanderung von Arten der spét-
glazialen Trockensteppen aus der Miinchner Ebene, von welchen viele stlich des Ammersees
im heutigen Raum Andechs-Péhl ihre Arealgrenze in Richtung Alpen erreich(t)en. Nach der
spatglazialen bzw. pracborealen Bewaldung zundchst mit der Wald-Kiefer im Raum
siidwestlich von Miinchen (s. KUSTER 1995: 34 ff.) diirfte dieser Einwanderungsweg
sukzessive an Bedeutung verloren haben.

Unterzieht man die floristische Ausstattung des Raumes um Andechs einer biogeo-
graphischen und chorologischen Analyse (MEUSEL et al. 1965, WALTER & STRAKA 1970,
MEUSEL et al. 1978, MEUSEL & JAGER 1992) so zeigt sich, dass im Gebiet Pflanzenarten
préasent sind, deren europdische Areale sich nur gering iiberlappen. So treten neben alpinen
und circumalpinen Arten auch solche mit einer submediterranen sowie einer vorwiegend
Ostlich (sub)kontinentalen, pontisch-pannonischen-westsibirischen Verbreitung auf. Im
Gebiet kommen zudem einige naturschutzbedeutsame Pflanzenarten der Mitteleuropéischen
Florenregion mit Vorkommensschwerpunkt in der Region der sommergriinen Laubwélder
vor; als Beispiele naturschutz-bedeutsamer Arten lassen sich die Fliegen-Ragwurz (Ophrys
insectifera) als nordlicher Vertreter einer sonst (sub)mediterran verbreiteten Gattung und die
Gewohnliche Kiichenschelle (Pulsatilla vulgaris) als westlicher Vertreter einer sonst
vorwiegend osteuropdisch verbreiteten Gattung anfithren (WELK 2002: 113 u. 119).

Vermutlich sind, wie bereits oben beschrieben, die Pflanzenarten der Pontisch-
pannonischen Florenregion (WALTER & STRAKA 1970: 320 ff.) in der Spéteiszeit und in der
frithen Nacheiszeit von der Miinchener Ebene aus in das Gebiet des Andechser Hohenriickens
eingewandert. Es handelt sich im Norden der Hochfliche dieses Hohenriickens im We-
sentlichen um dieselben kontinentalen Arten, die auch in der Miinchner Ebene vorkommen,
wobei etliche Vertreter dieser Gruppe, die in dieser Ebene auf der Garchinger Heide
anzutreffen sind wie etwa Friihlings-Adonisréschen (Adonis vernalis) und Purpur-Schwarz-
wurzel (Scorzonera purpurea), in den Jungmorinengebieten des Andechser Hohenriickens
fehlen.

Trotz der deutlich d&rmeren floristischen Ausstattung ist der Andechser Hohenrlicken in
tiberregionalem MaBstab fiir die Erhaltung der (sub)kontinentalen Steppenarten im siidlichen
Bayern bedeutsam. Die erst Ende der 1990er Jahre als Bestandteil der bundesdeutschen Flora
(KARRER & EWALD 2000) entdeckte Kantige Wolfsmilch (Euphorbia angulata) weist im
Raum Andechs wahrscheinlich deutschlandweit ihre bedeutendsten Vorkommen auf.
Bemerkenswert ist das Gebiet zudem wegen seiner zahlreichen Vorkommen des Regens-
burger Geilklees (Chamaecytisus ratisbonensis), der beim Hartschimmelhof in Richtung
Alpenrand sein siidlichstes Vorkommen hat. An weiteren Steppen-Arten der Jungmorinen-
gebiete Ostlich des Ammersees im Raum Andechs lassen sich Kalk-Aster (4ster amellus),
AbbiB-Pippau (Crepis praemorsa), Behaarter Alant (Inula hirta), Geflecktes Ferkelkraut
(Hypochaeris maculata) und Weilles Fingerkraut (Potentilla alba) anfiihren.

74



Auf den Andechser Hohenriicken und insbesondere an seinen westexponierten
Abdachungen sind fiir voralpine Verhéltnisse zudem submediterrane Geoelemente (WALTER
& STRAKA 1970:319 f) auffallend reich repridsentiert. Wéhrend es sich bei den
(sub)kontinentalen Arten {iberwiegend um solche der offenen Halbtrockenrasen und
Trockenrasen und weniger der Trockensdume handelt, ist es bei den Arten mit sub-
mediterraner Herkunft umgekehrt. Hier dominieren Arten der Trockensdume (7rifolio-
Geranion) und lichten Buchenwélder (Cephalanthero-Fagenion) im Vergleich zu denen der
offenen Halbtrockenrasen (Mesobromion). Vermutlich erfolgte die Einwanderung von Arten
dieses Geoelements, die gegen strenge Froste im Winter empfindlich sind, erst in einer
postglazialen, schon laubwald-betonten (KUSTER 1995: 36 ff.) Wairmephase. Zu dieser
Annahme passt, dass es sich bei den submediterranen Artengruppe iiberwiegend um
halbschattvertrégliche Arten handelt, die locker bewaldetes Gelidnde besiedeln kdnnen.

Bespiele fiir auf dem Andechser Hohenriicken vorkommende submediterrane Geo-
elemente sind Elsbeere (Sorbus torminalis), Hiigel-Meier (Asperula cynanchica), Bienen- und
Hummel-Ragwurz (Ophrys apifera u. O. holoserica), Edel- und Berg-Gamander (Teucrium
chamaedrys u. T. montanum) sowie Gewohnliche Kugelblume (Globularia bisnagarica). Zu
erwdhnen sind dariiber hinaus die siidbayerischen Schwerpunkt-Vorkommen (SCHONFELDER
& BRESISNKY 1990: Karten-Nr. 923) des Purpur-Klees (Trifolium rubens), der eine vor-
wiegend submediterran-mitteleuropéische Verbreitung vorzuweisen hat; dasselbe gilt auch fiir
Férber-Meier (Asperula tinctoria) und Warzen-Wolfsmilch (Euphorbia verrucosa).

Pflanzenarten mit subatlantisch-submediterraner Verbreitung finden sich auch in den
Kalk-Quellmooren mit flieBendem Quell- und Sickerwasser, das im Winter seltener gefriert
als stagnierendes Bodenwasser anderer Moortypen. Bemerkenswert sind insbesondere die
Vorkommen des Schwarzen Kopfrieds (Schoenus nigricans), das in zahlreichen Kalk-
Hangquellmooren der Ammersee-Leitenhédnge unter Beimischung der Stumpfbliitigen Binse
(Juncus subnodulosus) bestandsbildendend auftritt (Junco subnodulosi-Schoenetum
nigricantis). Als Seltenheit kommt in einigen dieser Hangquellmoore die subatlantisch-
submediterran verbreitete Sommer-Drehwurz (Spiranthes aestivalis) vor.

Der Andechser Hohenriicken einschlieBlich seiner westlichen Abdachung sind reich an
Alpenpflanzen der alpinen und subalpinen Stufe, eine Ubersicht bietet die Tabelle 1. Auf dem
Andechser Hohenriicken ist diese Gruppe vorwiegend in Kalk-Quellmooren vertreten, deren
kiihl-stenotherme Standorteigenschaften den Anspriichen dieser Arten entgegenkommen.
Etliche Alpenpflanzen besiedeln jedoch auch ungediingte, offene Kalkmagerrasen wie etwa
Gebirgs-Hahnenful3 (Ranunculus breyninus), Alpen-Pippau (Crepis alpestris) und Frihlings-
Enzian (Gentiana verna), in geringerem Umfang auch basenreiche Silikatmagerrasen wie der
Knéllchen-Knéterich (Bistorta vivipara). Bemerkenswert sind die Vorkommen des Alpen-
Quendels (Acinos alpinus) und der Herzblattrigen Kugelblume (Globularia cordifolia), von
welchen im Alpenvorland, auler entlang der Isar, nur wenige Wuchsorte bekannt sind. Die
Einwanderung der Alpenpflanzen in das Gelinde des Andechser Hohenriicken in der
Nacheiszeit muss keineswegs ausschlieflich von den Alpen aus erfolgt sein. Die Ein-
wanderung zumindest einiger alpiner Arten aus den Periglazialbereichen der Miinchener
Ebene und von dort sowohl aus den Kaéltesteppen als auch aus den ,,Fontanilizonen“ (JERZ
1993: 36) der Schotterfacher dieser Ebene kann mit guten Griinden angenommen werden. Der
Zwischenraum zwischen Miinchener Ebene und dem Andechser Héhenriicken war wesentlich
frither eisfrei als das siidliche Alpenvorland, so dass ein Eiwanderung von Pflanzenarten in
der Spéteiszeit von Norden aus wesentlich leichter moglich war als aus dem Alpenraum.
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Tabelle 1. Im Raum Andechs vorkommende Alpenpflanzen mit Hauptvorkommen in Mitteleuropa in der
subalpinen und alpinen Stufe der Alpen. In der zweiten und dritten Spalte der Tabelle sind die Ein-
stufungen nach der RL Bayern und der RL Bayern fiir die Region ,,Mordnengiirtel* (SCHEUERER &
AHLMER 2003), in der vierten Spalte die Einstufungen nach der RL Deutschland (METZING et al. 2018)
angegeben.

Wissenschaftlicher Name RL RL Bayern, RLBR  Deutscher Name
Bayern Region Mordnengiirtel Deutschland
Acinos alpinus - 2 - Alpen-Quendel
Anemonastrum narcissiflora - R 3 Narzissenbliitige Anemone
Bellidiastrum michelii - 3 - Alpen-Aster
Bartsia alpina - 3 - Alpenhelm
Biscutella laevigata 3 3 - Brillenschdtchen
Bistorta vivipara v 3 - Knoéllchen-Knéterich
Carduus defloratus \Y% v v Berg-Distel
Carex sempervirens - 3 - Immergriine Segge
Crepis alpestris 3 3 3 Alpen-Pippau
Gentiana clusii \Y% 3 v Stingelloser Enzian
Gentiana lutea v 2 3 Gelber Enzian
Gentiana utriculosa 2 2 2 Schlauch-Enzian
Gentiana verna 3 3 3 Friihlings-Enzian
Globularia cordifolia - 2 - Herzblattrige Kugelblume
Primula farinosa A% 3 Mehl-Primel
Ranunculus breyninus v 3 - Gebirgs-Hahnenfuf}

Sesleria caerulea — Blaugras

Die alpigene Horst-Segge (Carex sempervirens) kommt (nord)dstlich von Andechs als
Hauptbestandsbildner in den Naturdenkmélern ,,Hirtwiese“ und ,,Gassenholz* vor; es handelt
sich um die nordlichsten aus den Alpen vorgeschobenen bayerischen Wuchsorte, an welchen
diese Seggen-Art noch gesellschaftsbildend als Silberdistel-Horstseggenrasen (Carlino-
Caricetum sempervirentis) auftritt. Der Locus classicus dieser Magerrasen-Gesellschaft
befindet sich in den Mittenwalder Buckelwiesen (LUTZ & PAUL 1947).

Etliche ,,circumalpin® (zum Begriff s. BRESINSKY 1965) verbreitete Arten (Zusammen-
stellung in Tab. 2), die ein relativ kleines Areal aufweisen, das sich auf die Alpen, das
nordliche Alpenvorland sowie auf Gebirge siidlich der Alpen (insb. Dinarische Gebirge der
Balkanhalbinsel, auch nordl. Apennin) beschrinkt, kommen im Westen des Andechser
Hohenriickens vor. Dieser Gruppe gehoren etliche Arten an, die in den Schneeheide-
Kiefernwildern (Erico-Pinion) ihren Schwerpunkt haben, die im Raum Andechs allenfalls als
Fragmente vorkommen. Bemerkenswert in diesem Raum sind die Vorkommen des Klebrigen
Leins (Linum viscosum), des Traunsteiners Knabenkraut (Dactylorhiza traunsteineri) und der
Sumpf-Gladiole (Gladiolus palustris); die Population der Sumpf-Gladiole im Siidwesten des
Machtlfinger Drumlinfelds gehért zu den zehn groBten in Deutschland.

Arten der borealen Florenregion kommen vor allem im niederschlagsreichsten und
kiihlsten Teil des Andechser Hohenriickens in den mineralstoff- und verhéltnismaBig
basenreichen Ubergangsmooren des Kerschlacher Forstes vor, die im Rahmen der Exkursion
nur gestreift werden. Zu den bemerkenswerten dort vorkommenden, vorwiegend boreal
verbreiteten Ubergangsmoor-Moorpflanzen gehdren u.a. Schlamm-Segge (Carex limosa),
Faden-Segge (Carex lasiocarpa), Draht-Segge (Carex diandra), Fadenwurzelige Segge
(Carex chordorrhiza), Blumenbinse (Scheuchzeria palustris) und Mittlerer Wasserschlauch
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Tabelle 2. Im Gebiet vorkommende, circumalpine Arten mit einem verhéltnismafig kleinen Areal in den
Alpen, im nordlichen Alpenvorland sowie in Gebirgen siidlich der Alpen (Dinarische Gebirge, Apennin),
nur einige davon sind in der subalpinen Stufe der Alpen anzutreffen, in der alpinen Stufe fehlen diese
Arten . In dieser Tabelle sind dieselben Roten Listen zitiert wie in Tabelle 1.

Wissenschaftlicher Name RL RL Bayern, RLBR  Deutscher Name
Bayern Region Deutschland
Mordnengiirtel

Brachypodium rupestre Felsen- od. Stein-Zwenke

w |

Coronilla vaginalis 3 2 Scheiden-Kronwicke
Festuca amethystina 3 3 - Amethyst-Schwingel
Dactylorhiza traunsteineri 2 2 2 Traunsteiners Knabenkraut
Gladiolus palustris 2 2 2 Sumpf-Gladiole

Lilium bulbiferum 2 2 3 Feuer-Lilie

Linum viscosum 2 2 2 Klebriger Lein

Thesium rostratum 3 3 3 Geschnibeltes Leinblatt

(Utricularia intermedia). Teilweise handelt es sich bei diesen Arten um Glazialrelikte
(WALTER & STRAKA 1970: 375 ff.) wie etwa bei Carex chorrdorhiza. Ein derartiger Relikt-
charakter kann angenommen werden, wenn zwischen dem (subarktisch)-borealen Hauptareal
und dem praelapinen Teilareal eine weitrdumige Arealtrennung vorliegt, so dass ein rezent
erfolgender Populationsaustausch zwischen den nérdlichen Populationen und denen des
Alpenvorlands unwahrscheinlich ist.

Zu den borealen Geoelementen gehdren u. a. zudem Breitbléttriges Wollgras (Eriophorum
latifolium), Langblittriger Sonnentau (Drosera anglica), Sumpf-Herzblatt (Parnassia palus-
tris) und Blauer Sumpfstern (Swertia perennis), die in den hydrologisch intakten Nieder-
mooren des Andechser Hohenriickens vorkommen. Die Niedermoore und die nassen Streu-
wiesen des Andechser Raums beherbergen auch einige Pflanzenarten mit mitteleuropdischem
Verbreitungsschwerpunkt wie Saum-Segge (Carex hostiana) und Duft-Lauch (Allium
suaveolens), fiir welche Deutschland eine hohe Erhaltungsverantwortung zuféllt (WELK 2002:
84 u. 90).

4.3 Biotoptypen mit Nennung der Pflanzengesellschaften

Besonders pragende Biotoptypen der Andechser Umgebung werden nachstehend be-
schrieben.

A) Kalkmagerrasen

Lebensraumtypen nach der FFH-RL: 6210, 6210*

Beschreibung und gebietsspezifische Eigenschaften: Nicht diingungsbeeinflusste Magerrasen
aufkalkreichen, mineralstoffreichen, aber néhrstoffarmen (an den Nahrelementen NPK), nicht
gediingten und nicht grundwasser-beeinflussten, frischen bis zu deutlich trockenen Stand-
orten. Entsprechend des Vorkommens kalkreicher und flachgriindiger Pararendzinen an den
Riickzugsendmordnenwillen und den Tumulus-Bildungen gibt es an unbewaldeten und weder
diingungs- noch grundwasser-beeinflussten Stellen etliche Kalkmagerrasen-Vorkommen.

Pflanzengesellschaften:
- Felsenzwenken-Trespen-Halbtrockenrasen (praealpine Brachypodium rupestre-Aus-
bildung des Mesobrometum, RL-D 2 nach RENNWALD 2000b: 490). Brachypodium
rupestre, nur in den Alpen und im siidlichen Bayern vorkommend, ist den

77



Trespenrasen hochstet beigemischt. Nicht selten kommen Felsenzwenken-Trespen-
rasen-Halbtrockenrasen auf ehemals beackerten Standorten vor. Recht bezeichnend
fiir die praealpin getonten Trespenrasen ist au3er der Felsen-Zwenke das Ochsenauge
(Buphthalmum salicifolium).

- Silberdistel-Horstseggenrasen (Carlino-Caricetum sempervirentis), RL-D 2 (RENN-
WALD 2000b: 491). Carex sempervirens tritt matrixbildend auf, beigemischt sind
Alpenpflanzen wie Aster bellidiastrum, Carduus defloratus, Crepis alpestris, Genti-
ana clusii, G. verna und Ranunculus breyninus. In der voralpinen Form mit Arten des
pontisch-pannonischen Florenelements wie etwa Behaarter Alant (Inula hirta), die
den Mittenwalder Buckelwiesen fehlen.

- Grauldwenzahl-Erdseggenrasen (Pulsatillo-Caricetum humilis), RL-D 3 (RENNWALD
2000b: 491), im Alpenvorland mindestens mit RD-L 2 zu bewerten. Die ertrags-
drmste und zugleich trockenste Kalkmagerrasen-Gesellschaft des Gebiets. Sie kommt
vor allem in den Tumulus-Feldern 6stlich von Erling-Andechs und im Hirschberg-
Gebiet Ostlich von Pahl vor. Carex humilis tritt matrixbildend auf. Ihren Schwerpunkt
in dieser Gesellschaft im Gebiet haben Globularia bisnagarica, Leontodon incanus,
Pulsatilla vulgaris, Teucrium montanum, Thesium rostratum und die Moos-Art
Rhytidium rugosum.

Die Kalkmagerrasen des Gebiets konnen reich an Orchideen sein (prioritiarer LRT 6210%).

Nutzungsabhéngigkeit: Die Kalkmagerrasen des Gebiets bediirfen zu ihrem Erhalt der Fort-
fiihrung der bestandserhaltenden Nutzung bzw. einer Pflege, die sich an die bestands-
erhaltenden traditionellen Nutzungsformen anlehnt (Umfassende Hinweise s. QUINGER et al.
1994b: 479 ff.). Im Exkursionsgebiet handelt es sich {iberwiegend um Mahd-geprigte Kalk-
magerrasen, die einmal im Jahr in der Zeit von der beginnenden zweiten Julihdlfte an bis in
den zeitigen August hinein (Stichtag 25. Juli; GRADMANN 1950: 219) geméht wurden. Im
Betriebsgeldnde Hartschimmelhof existieren bemerkenswerte weidegeprigte Kalkmager-

rasen.

B) Artenreiche Borstgrasrasen

Lebensraumtyp nach der FFH-RL: 6230*

Beschreibung und gebietsspezifische Eigenschaften: Uber den teilweise kalkarmen, jedoch
stets mineralstoff- und basenreichen Decklehmschichten der Drumlins des Machtlfinger
Drumlinfelds sind artenreiche Magerrasen ausgebildet, in welchen kalkmeidende Gréser,

Zwergstraucher, krautige Pflanzen und Moose deutlich gegeniiber Arten der Kalkmagerrasen
dominieren. Derartige Decklehmschichten im Oberboden sind nur an solchen Drumlins
erhalten, die niemals beackert wurden. Edaphisch unverdnderte Decklehme der Drumlins
verfiigen iiber eine relativ grole Wasserkapazitit, es handelt sich daher um frische, eher
feuchte als trockene Standorte; gut erhalten v.a. im Bereich des Mesnerbichls und einiger
Rindermagerweiden.

Pflanzengesellschaft: Kreuzblumen-Borstgrasrasen (Polygalo-Nardetum, RL-D 2 nach RENN-
WALD 2000b: 519). Als artenschutzbedeutsame Pflanzenarten der Artenreichen Borstgras-
rasen des Gebiets lassen sich benennen: Griser u. Grasartige: Festuca ovina cf. s. str. (im
Alpenvorland selten!), Helictotrichon pratensis, Carex pulicaris und C. sempervirens;
Kriuter u. Zwergstraucher: Antennaria dioica, Arnica montana, Genista germanica,
G. tinctoria, Hypochaeris maculata, Scorzonera humilis, Thesium pyrenaicum, Viola canina
sowie Bistorta vivipara als eine zu den Alpenpflanzen gehdrende Art.
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Nutzungsabhéngigkeit: Ausnahmslos nutzungsabhingig. Im Gebiet geméhte und rinder-
beweidete Rasen. Sommerliche Mahd begiinstigt die Niedergriser und erzeugt eine liicken-
reiche Grasmatrix. Wird erst ab September geméht, erfolgt eine starke Forderung des Rohr-
Pfeifengrases (Molinia arundinacea), welches das fiir krautige Pflanzen und Niedergréser
nutzbare Liickenangebot stark einschrénkt.

C) Pfeifengraswiesen (Molinion)

Lebensraumtyp nach der FFH-RL: 6410

Beschreibung und gebietsspezifische Eigenschaften: Pfeifengraswiesen auf grundwasser-
beeinflussten, kalkreichen und lehmigen Bdden sowie auf mineralstoffreichen, basenreichen
Niedermoortorfen. Die Pfeifengraswiesen im Raum Andechs sind sehr artenreich, reprd-
sentative Vorkommen gibt es in den Drumlintélern siidlich des Mesnerbichls. Von wenigen
Ausnahmen abgesehen, wie etwa einige Stromtalpflanzen der Tieflagen, kommen nahezu
sdmtliche Gefdpflanzenarten vor, die zum charakteristischen Arteninventar der Pfeifen-
graswiesen gehdren.

Pflanzengesellschaften:

- Duftlauch-Pfeifengraswiesen (Allio suaveolentis-Molinietum, RL-D 2 nach RENN-
WALD 2000b: 476). Auf kalkreichen, relativ nassen mineralischen bis moorigen
Boden. Sie markieren den nassen Fliigel des Verbands der Pfeifengraswiesen
(Molinion) und sind oft in direktem Kontakt zu Kopfried-Bestinden angesiedelt.
Bezeichnend sind Nissezeiger wie Allium suaveolens, Epipactis palustris und
Gentiana pneumonanthe. In der Regel sind etliche Arten der kalkreichen Nieder-
moore eingestreut.

- Knollenkratzdistel-Pfeifengraswiesen (Cirsio tuberosi-Molinietum, RL-D 1 nach
RENNWALD 2000b: 476). Auf ebenfalls kalkreichen, wechsel-frischen bis -feuchten
und damit deutlich trockeneren Mineral-Béden. Haufig in Kontakt zu den trockeneren
Kalkmagerrasen. Charakteristisch sind Molinia arundinacea, Carex tomentosa,
Cirsium tuberosum, Inula salicina, Lotus maritimus, Galium boreale und Allium
carinatum.

- Flohseggen-Pfeifengraswiesen, zuordenbar dem Molinietum caeruleae RLD 2
(s. RENNWALD 2000b: 476). auf eher kalkarmen, jedoch mineralstoffreichen, lehmi-
gen Boden mit Arten wie Carex pulicaris sowie mineralstoff-, aber nicht kalk-
bediirftigen krautigen Pflanzen wie Gentiana asclepiadea, G. pneumonanthe, Par-
nassia palustris, Scorzonera humilis, Euphrasia rostkoviana und Succisa pratensis,
im Kerschlacher Forst auch Swertia perennis.

In den beiden kalkreichen Ausprigungen kommen zudem im Gebiet hdufig die fiir
Pfeifengraswiesen typischen Hochschaftpflanzen Serratula tinctoria, Selinum carvifolia und
Sanguisorba officinalis vor, an einigen Stellen auch die seltenen Arten Tephroseris helenites,
Dianthus superbus, sehr selten auch Laserpitium prutenicum sowie vor allem in der
Umgebung des Mesnerbichls einschlieBlich des Flachenhaften Naturdenkmals ,,Obere
Weiherwiese* Gladiolus palustris.

Nutzungsabhéngigkeit: Ausnahmslos nutzungsabhingig. Thre charakteristischen Struktur-
eigenschaften erhalten die Pfeifengraswiesen bei einschiiriger spdtsommerlicher bzw. herbst-
licher Mahdnutzung. Etliche Arten der Pfeifengraswiesen vertragen den Mahd-Schnitt bereits
ab Anfang August wie etwa Cirsium tuberosum, andere spét ihren Entwicklungszyklus
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abschlieBende Arten wie Gentiana asclepiadea lassen sich bei regelmaBig-alljahrlicher Mahd
auf Dauer nur erhalten, wenn erst nach Mitte September geméht wird.

D) Artenreiche Flachland-Méhwiesen in magerer Auspriagung

Lebensraumtyp nach der FFH-RL: 6510

Beschreibung und gebietsspezifische Eigenschaften: Im Gebiet kommt der Lebensraumtyp
,Artenreiche Flachland-Méhwiese™ in mageren Ausbildungen vor, in welchen das Angebot
an verfiigbaren Nahrstoffen verhiltnisméBig gering bemessen ist. Nur sie werden im Folgen-
den beschrieben. Es lassen sich relativ trockene von frisch-feuchten Ausbildungen unter-
scheiden:

- Relativ trockene Salbei-Flaumhafer-Glatthaferwiesen auf flachgriindigen Boden
(Pararendzinen);

- Sowie vergleichsweise frische bis méfig feuchte Frauenmantel-Wiesenschwingel-
wiesen auf lehmigen Boden (Parabraunerden).

Es handelt jeweils um deutlich montan getonte Bestéinde wie das Vorkommen von Arten
wie diverse Kleinarten von Alchemilla sowie Crepis mollis und Phyteuma orbiculare ver-
deutlicht. Allgemein verbreitete Tieflagenarten wie etwa Geranium pratense fehlen hingegen
auf der Hochfl4che des Andechser Hohenriickens und erreichen iiber den Isar-Amper-Ammer-
Stromtalweg nur bis zur Sohle des Ammerseebeckens.

Als fiir hochwertige Ausprdgungen der Artenreichen-Flachland-Mahwiesen besonders
kennzeichnende Grasart ldsst sich Helictotrichon pubescens hervorheben, die sowohl gegen
die eigentlichen Magerrasen der Verbdnde Mesobromion und Violion caninae als auch gegen-
iiber intensiv genutztem Griinland gut abgrenzt. In eher trockenen Wiesen gehdren Arrhena-
therum elatius und Poa pratensis, in eher frischen Wiesen Festuca pratensis, in beiden
Auspragungen Trisetum flavescens zu den Bestandsbildnern. Als Magerzeiger sind in den
trockenen kalkreichen Ausbildungen Bromus erectus, Brachypodium rupestre und Briza
media, in den frischen Ausbildungen auf lehmigen Boden Festuca rubra, Anthoxanthum
odoratum und Luzula campestris beigemischt.

Unter den krautigen Pflanzenarten finden sich Vertreter der ,,Grundartengarnitur® der
Artenreichen Flachland-Mahwiesen, zu welchen u.a. Achillea millefolium, Leucanthemum
vulgare, Centaurea jacea, Campanula patula, Knautia arvensis, Rumex acetosa, Veronica
chamaedrys, Trifolium pratense, T. dubium, Medicago lupulina und Vicia cracca zéhlen; im
frischen Bereich zudem Crepis biennis, Pimpinella major, Carum carvi und Cardamine
pratensis.

Hochwertigen Auspridgungen der ,Mageren Flachland-Mahwiesen” sind im Gebiet
folgende wertgebende krautige Arten beigemengt. Zu ihnen gehdren im trockenen Fliigel
Salvia pratensis, Centaurea scabiosa und Tragopogon pratensis subsp. orientalis, an einigen
Stellen im Gebiet auch Dianthus carthusianorum und Campanula glomerata. Im feuchten
Fliigel fdllt auf lehmigen Boden im Gebiet Arten wie Sanguisorba officinalis, Geum rivale,
Silene flos-cuculi und Colchicum autumnale eine derartige Rolle zu. Als Magerzeiger sind
Leontodon hispidus und Lotus corniculatus anzutreffen.

Pflanzengesellschaft: Arrhenatheretum elatioris, Ausbildungen von Standorten niedriger
Trophie-Stufe; RL-D 3 (RENNWALD 2000b: 478).

Nutzungsabhéngigkeit, Reaktionen auf Mahd-Nutzung: Die ,,Magere Flachland-Mé&hwiese®
kommt zur optimalen kraut- und bliitenreichen Entfaltung, wenn in der Vegetationsperiode
zwei Mahd-Schnitte erfolgen. Durch zwei Schnitte wird die Grasschicht soweit aufgelockert,
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dass sich eine bliiten- und krautreiche Wiesenstruktur einstellen kann. Wird hingegen nur
einmal geméht, so fordert dies einige dichte Grasbestinde bildende Hochgrasarten wie
Glatthafer und Knéuelgras, wie sie hdufig auch in unternutzten Altgrasstreifen etwa an
StraBenbdschungen zu beobachten sind.

E) Kalkreiche Niedermoore

Lebensraumtyp nach der FFH-RL: 7230

Beschreibung und gebietsspezifische Eigenschaften: Der Lebensraumtyp ,Kalkreiche
Niedermoore* weist in intaktem Zustand generell kontinuierlich hohe Bodenwasserstinde mit
einem geringen Schwankungsverhalten auf. Im Gebiet werden diese Niedermoore zumeist aus

Schichtquellhorizonten der Riickzugs-Endmordnenziige gespeist. Kalkreiche Niedermoore
sind infolgedessen durch hohe Mineralstoffgehalte und durch hohe Gehalte an Kalzium-
hydrogenkarbonat [chemische Formel: Ca(HCOs),] geprigt. Die Versorgung mit Néhrstoffen
wie N und P hingegen kann sehr gering ausfallen und sich auf einem dhnlich niedrigen Niveau
wie in den Hochmooren bewegen (WARNKE-GRUTTNER 1990: 110).

Insbesondere in Kopfried-Bestdnden sind als Substrate vorwiegend Quellkalk-Antorfe,
bisweilen auch bis iiber einen Meter méchtige Quellkalk-Torfe (zur Definition dieser Substrat-
Typen siehe STEGMANN & Succow 2001: 65) an Stellen mit langsam perkolierenden Sicker-
wasseraustritten anzutreffen. An rasch flieBenden Quellaustritten treten dagegen Kalktuff-
bildungen an ihre Stelle. Vorherrschender und charakteristischer Bodentyp der Kopf-
binsenrieder des Gebiets sind ,,Kalk-Moorgleye* und ,,Kalk-Anmoorgleye“. Davallseggen-
rieder sind hingegen stirker an Mineralbdden gebunden, die basenreich, aber nicht unbedingt
kalkreich sein miissen. Davallseggenrieder vertragen zudem besser Uberstauungen als
Kopfbinsenrieder. Bestinde der Stumpfbliitigen Sumpfbinse sind auf mineralstoffreichen
Boden angesiedelt. Thr Néhrstoffbedarf (NPK) ist anscheinend wesentlich hoher als derjenige
der Kopfbinsen- und der Davallseggenrieder, auf Eutrophierung reagieren sie weniger
empfindlich. Hydrologisch intakte ,,Kalkreiche Niedermoore* lassen sich zu fast allen
Jahreszeiten am Zustand ihrer Moos-Synusien erkennen. Im Gebiet gehdren Scorpidium
cossoni und Campylium stellatum zu den als Indikatoren wichtigen Moos-Arten.

Pflanzengesellschaften:

- Mehlprimel-Kopfbinsenried (Schoenetum ferruginei, RL-D 3 nach RENNWALD
2000b: 461); die RL-Einstufung ist verglichen mit den anderen Kalkniedermoor-
Gesellschaften zu niedrig angesetzt und miisste zu RL-D 2 korrigiert werden.
Bezeichnend fiir intakte Kopfried-Bestdnde sind kontinuierlich hohe Boden-
wasserstdnde, die nur ausnahmsweise tiefer als 2 dm unter Flur absinken (KLOTZLI
1969: 61 f.). Nur solange Entwiésserung bzw. das Nachlassen der Quellspeisung in
einem geringen Rahmen verbleiben, kénnen die Kopfried-Arten ihre Dominanz
gegeniiber dem Pfeifengras behaupten.

Entsprechend ihres kiihl-stenothermen Standortcharakters zeichnen sich die vom
Rostroten Kopfried gepriagten Kopfbinsenrieder im Gebiet durch einen besonderen
Reichtum an Alpenpflanzen aus: Es sind dort Primula farinosa, Gentiana clusii,
Ranunculus montanus, Bartsia alpina und Aster bellidiastrum anzutreffen. An beson-
ders nassen Stellen kann als weitere Alpenpflanze Pinguicula alpina hinzutreten, an
natiirlich trockeneren Hangrippen gilt dies fiir Carex sempervirens. Als seltenere

Arten lassen sich Gentiana utriculosa, Dactylorhiza traunsteineri und Gladiolus
palustris beobachten.
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- Gesellschaft des Schwarzen Kopfrieds (Junco subnodulosi-Schoenetum nigricantis,
RL-D 1 nach RENNWALD 2000b: 461); deutlich warmebediirftiger als das Schoenetum
ferruginei; im Gebiet vorwiegend in den west- und siidwestexponierten Hangen der
Westabdachung des Andechser Hohenriickens. Als floristische Gebietsbesonderheit
sind Vorkommen von Spiranthes aestivalis hervorheben. An kontinuierlich sehr
nassen Stellen kommen Drosera anglica und Eleocharis quinqueflora vor (mit klein-
flichigen Vorkommen des Eleocharitetum quinqueflorae). Orchis palustris als Kenn-
Art dieser Gesellschaft fehlt im Gebiet (im Bayer. Alpenvorland nur im Inn-
Chiemsee-Vorland présent).

- Davallseggenried (Caricetum davallianae, RL-D 2 nach RENNWALD 2000b: 461); im
Raum um Andechs wesentlich seltener als Bestinde des Rostroten Kopfrieds. Ein
Vorkommen existiert in einer quellig beeinflussten, vergleichsweise mineralstoff-
reichen lehmigen Streuwiese im Naturdenkmal ,,Obere Weiherwiese®. Bemerkens-
werte Begleitpflanzen sind Carex hostiana, Tephroseris helenites, Epipactis palus-
tris, Dactylorhiza incarnata, Primula farinosa und Gladiolus palustris.

- Juncus subnodulosus-Gesellschaft, RL-D 2 nach RENNWALD (2000b: 461), kann
unseres Erachtens auf den Geféahrdungsgrad RL-D 3 zuriickgestuft werden, da diese
Gesellschaft auf Eutrophierung weitaus weniger empfindlich reagiert als die iibrigen
Kalkniedermoor-Gesellschaften; Juncus subnodulosus bildet eine dichte Matrix, die
sich zur Besiedlung fiir Rosettenpflanzen schlecht eignet. Floristisch daher bei
weitem nicht so reichhaltig wie die iibrigen Caricion davallianae-Gesellschaften.

Nutzungsabhéingigkeit: Es ist davon auszugehen, dass nur an den nissesten Kernbereichen der
Quellmoore primir offene Vorkommen des Lebensraumtyps ,,Kalkreiche Niedermoore®
existierten. Vor allem unter den heutigen anthropogen beeinflussten standortlichen Eigen-
schaften sind die Vorkommen fast alle baumfihig, die iiberwiegende Mehrzahl der Flachen
sogar potenziell waldfdhig in Richtung Quellnischen-Erleneschenwilder. Zu ihrem lang-
fristigen Erhalt sind sie auf die Durchfiihrung von Pflegemalinahmen angewiesen, die sich an
die traditionelle Bewirtschaftung anlehnen.

F) Waldgersten- und Waldmeister-Buchenwélder

Lebensraumtyp nach der FFH-RL: 9130

Beschreibung und gebietsspezifische Eigenschaften: Der Waldmeister- und der Waldgersten-
Buchenwald kénnen als die potentielle natiirliche Vegetation im Sinne von TUXEN (1956) der
frischen und mineralstoffreichen Standorte in der Umgebung des Ammersees gelten. Auf

ausgesprochen kalkreichen Bdden gedeiht in der Regel der Waldgersten-Buchenwald, auf
Boden mit niedrigeren Kalkgehalten, jedoch meist hoher Basenversorgung und daher
neutralen Verhéltnissen (pH knapp unter 7) der Waldmeister-Buchenwald. Die Baumschicht
wird haufig nahezu ausschlielich von der Buche gestellt; gelegentlich sind Weill-Tannen oder
Fichten beigemischt, an den Waldrandern tritt die Vogelkirsche (Prunus avium) hinzu.

In der Arten-Ausstattung sind sich Waldgersten- und Waldmeister-Buchenwald recht
dhnlich; typische Arten der Krautschicht mittlerer basenreicher Buchenwélder sind als
namengebende Art Galium odoratum, aullerdem u. a. Carex sylvatica, Milium effusum, Viola
reichenbachiana, Phyteuma spicatum und Anemone nemorosa.

Im artenreicheren kalkreichen Waldgersten-Buchenwald, wie er am Ammersee auf den
Morénen der gesamten Ostseite vorherrscht, treten ergdnzend noch einige calciophile Arten
wie die namengebende Art Hordelymus europaeus, aulerdem Carex digitata, Mercurialis
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perennis, Lilium martagon, Daphne mezereum, Hepatica nobilis und Neottia nidus-avis hinzu.
Fiir die kalkreichen Auspragungen des Buchenwaldes im Umgebungsbereich des Ammersees
ist zudem Aposeris foetida bemerkenswert. Diese Art ist in Deutschland weitgehend auf die
Buchenwilder der Alpen (mit Ausnahme des westlichen Allgéus) sowie auf das vorgelagerte
Alpenvorland beschrankt (HAUPLER & SCHONFELDER 1988: Karten-Nr. 1812, SCHONFELDER
& BRESINSKY 1990: Karten-Nr. 1861).

Pflanzengesellschaften: Galio odorati-Fagetum, Hordelymo-Fagetum; RL-D: beide nicht ge-
fahrdet (RENNWALD 2000b: 546).

Natiirlichkeit, Nutzungseinfliisse: Buchenwilder konnen bei bestimmten Verfahren der
Hochwaldwirtschaft wie Femelschlagverfahren gezielt gefoérdert werden. Im Allgemeinen
erfolgt durch die forstliche Nutzung der Buchenwélder die Beimischung anderer Baumarten
wie insbesondere der Fichte.

G) Naturnahe trockene Kalk-Buchenwilder, Seggen- und Blaugras-Buchenwald

Lebensraumtyp nach der FFH-RL: 9150

Beschreibung und gebietsspezifische Eigenschaften: die trockenen Kalk-Buchenwélder in der
Umgebung des Ammersees lassen sich vielfach weder eindeutig dem mehr in den Tieflagen
vorkommenden Seggen-Buchenwald (Carici-Fagetum) noch dem dealpin geprigten Blau-
gras-Buchenwald (Seslerio-Fagetum) der Montanregionen der Alpen und des Alpenvorlands
zuordnen. Sie spiegeln oft Zwischenformen dieser beiden Gesellschaften wider und stocken
auf kalkreichen, méBig frischen bis trockenen, flachgriindigen Boden. Im Umfeld des Ammer-
sees handelt es sich vorwiegend um Pararendzinen iiber vorwiegend kiesig-sandigen Jung-
morédnen. Dariliber hinaus besiedeln Seggen- und Blaugras-Buchenwilder gerne trockene
Oberhangbereiche und Hangrippen in steilen Leitenhéngen. Insbesondere bei Vorliegen einer
siid(west)lichen Exposition sind im Gebiet Buchenwélder mit dominanter Carex alba an-
zutreffen.

Im Unterschied zu den auf frischeren Standorten angesiedelten Waldmeister- und
Waldgersten-Buchenwéldern treten in der Bodenvegetation der Seggen- und Blaugras-
Buchenwilder Carex alba und C. montana bestandspriagend hervor, hochstet beigemischt sind
zudem C. flacca und Sesleria caerulea. Insbesondere in den Waldrandbereichen treten zudem
Convallaria majalis, Polygonatum odoratum, Primula veris, Cephalanthera damasonium und
seltener auch C. rubra, sowie einige Erico-Pinion-Arten wie Polygala chamaebuxus und
Calamagrostis varia auf; dealpine Einfliisse in den Waldrandbereichen indizieren Buph-
thalmum salicifolium und bisweilen Bellidiastrum michelii, im Waldesinneren auBerdem
Aposeris foetida und Lonicera alpigena.

Fiir siid- und westexponierte trockene Kalk-Buchenwélder sind vorgelagerte Trifolio-
Geranietea-Trockensdume mit Laserpitium latifolium und Thesium bavarum bezeichnend, als
floristische Besonderheiten Euphorbia angulata und Ranunculus breyninus.

Pflanzengesellschaften: Carici-Fagetum, RL-D 3 (RENNWALD 2000b: 547); Seslerio-
Fagetum, RL-D: nicht gefdhrdet (RENNWALD 2000b: 548).

Natiirlichkeit, Nutzungseinfliisse: Ahnlich Waldmeister- und bei Waldgersten-Buchenwald.
Die von Natur aus wesentlich selteneren Weillseggen- und Blaugras-Buchenwilder stocken
haufig in der Umgebung des Ammersees in forstwirtschaftlich schwer nutzbaren Hanglagen,
so dass in der dstlichen Ammersee-Umgebung noch einige reprisentative, forstlich wenig
iiberpragte Bestidnde erhalten sind.
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5. Kurzbeschreibungen der Exkursionspunkte

Punkt 1: Parkplatz des Kloster Andechs, Startpunkt der Exkursion.

Punkt 2, Flichenhaftes Naturdenkmal Hirtwiese: Orchideenreicher Kalkmagerrasen an der
Westflanke der Riickzugsendmoréne stlich von Andechs auf lehmig-kiesiger Pararendzina.

Pflanzengesellschaft: Silberdistel-Horstseggenrasen (Carlino-Caricetum sempervirentis) mit
Carex sempervirens und relativ haufig auch Sesleria caerulea als Matrixbildner.

Bemerkenswerte Pflanzenarten: Gréaser und Grasartige: Carex sempervirens, Brachypodium
rupestre und Helictotrichon pratensis; Krauter: Asperula tinctoria, Anthericum ramosum,
Carduus defloratus, Chamaecytisus ratisbonensis, Crepis alpestre, Euphorbia angulata,
Gentiana verna, Inula hirta, Gentiana verna, Lilium bulbiferum, Linum viscosum, Ophrys
apifera, O. holoserica, Pulsatilla vulgaris, Ranunculus breyninus und Thesium rostratum.

Punkt 3, Flichenhaftes Naturdenkmal Bickerbichl: Mit Abstand der bedeutsamste
Tumulus des Erling-Rothenfelder Tumulusfelds. An Siid- und Siidwestseite trocken-
moglichster Standort des Exkursionsgebiets auf flachgriindiger Pararendzina auf hochdurch-
lassiger edaphischer Unterlage.

Pflanzengesellschaften: Grauléwenzahn-Erdseggenrasen (Pulsatillo-Caricetum humilis) an
Stid(west)seite, Silberdistel-Horstseggenrasen an Nord(ost)seite.

Bemerkenswerte Pflanzenarten: Grasartige: Carex humilis und C. sempervirens; Kréauter:
Acinos alpinus, Allium lusitanicum, Asperula tinctoria, Aster amellus, Carduus defloratus,
Crepis praemorsa, Gentiana clusii, G. lutea, G. verna, Globularia bisnarica, G. cordifolia,
Gymnadenia odoratissima, Inula hirta, Leontodon incanus, Lilium bulbiferum, Ophrys
apifera, Pulsatilla vulgaris, Ranunculus breyninus, Teucrium montanum, Trifolium rubens
und Gladiolus palustris (angesalbt).

Punkt 4, Tumulus dstlich des Bickerbichl: ZweitgroBter Tumulus der Erling-Rothenfelder
Tumulusfelds. Bodenprofil und edaphische Unterlage analog ND Biéckerbichl. Zu etwa 90 %
seiner Fliche mit trockenen und frischen Kalk-Buchenwéldern bestockt; kleiner Trespenrasen
an Siidseite.

Pflanzengesellschaften: Seggen-Buchenwald (Carici-Fagetum) an Siid(west)seite, Wald-
gersten-Buchenwald (Elymo-Fagetum) an Nord(ost)seite.

Bemerkenswerte Pflanzenarten: Griser und Grasartige: Carex alba und Elymus europaeus;
Kréuter: Aposeris foetida und Symphytum tuberosum.

Punkt 5: West- und Nordseite des Drumlins Mesnerbichl einschl. NSG Mesnerbichl: Der
vegetationskundlich wertvollste Drumlin der Machtlfinger Drumlinfelds. An dessen
Nordwestseite befindet sich das NSG Mesnerbichl.

Vorherrschender Bodentyp: Parabraunerde aus iliberwiegend schluffig-kiesiger Jungmoréne
mit schluff-reicher Deckschicht (Bodentyp 30; GROTTENTHALER 1986: 206f.), zur Entkalkung
neigend. Unterhang Westseite: infolge Tiefenerosion des benachbarten Kienbachs ange-
schnittener Schichtquellhorizont. Quellspeisung mit Ca(HCO;),-haltigem Wasser, dort
Bildung von Hang-Quellen-Gleyen und von Quelltorf-Bildung.
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Abb. 8. Kreuzblumen-Borstgrasrasen iiber kalkarmen Decklehmschichten des Mesnerbichl-Westhangs
(Biotop-Nr. 8033-1337-003). Auf dem Foto sind Genista germanica, Polygala vulgaris, au3erdem Horste
von Nardus stricta und Festuca ovina s. str. zu erkennen (Foto B. Quinger, 29.05.2017).

Abb. 9. Knollenkratzdistel-Pfeifengraswiese an ~ Abb. 10. Sumpf-Gladiole (Gladiolus palustris)
der Nordseite des Mesnerbichls (Foto: B. Quin-  siidlich des Mesnerbichls zur Bliitezeit Ende
ger, 13.06.2008). Juni/Anfang Juli (Foto: B. Quinger, 26.06.2011).
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Pflanzengesellschaften: im Ober- u. Mittelhang Kreuzblumen-Borstgrasrasen (Polygalo-
Nardetum; Abb. 8), Mittelhang und Unterhang: Knollenkratzdistel- und Duftlauch-
Pfeifengraswiese (Cirsio tuberosi-Molinietum und Allio suaveolentis-Molinietum; Abb. 9)
sowie Mehlprimel-Kopfbinsenried (Schoenetum ferruginei).

Bemerkenswerte Pflanzenarten: Gréser und Grasartige: Festuca ovina cf. s. str., Helicto-
trichon pratensis, Carex hostiana, C. pulicaris, C.sempervirens und Schoenus nigricans;
Kréuter: Anemonastrum narcissiflora, Arnica montana, Bistorta vivipara, Chamaecytisus
ratisbonensis, Cirsium tuberosum, Crepis praemorsa, Euphorbia angulata, Gladiolus palus-
tris (Abb. 10), Genista germanica, G. tinctoria, Gentiana lutea, G. utriculosa, Gymnadenia
odoratissima, Hypochaeris maculata, Inula hirta, Pinguicula vulgaris, Polygala vulgaris,
Scorzonera humilis und Thesium pyrenaicum.

Punkt 6: Siidwest- und Siidseite des Drumlins Mesnerbichl: Bodensubstrate kalkreicher
als an der West- und Nordseite, daher Vorkommen von Kalkmagerrasen; hochwertige
Okotone von Kalkmagerrasen in Oberhanglage iiber Pfeifengraswiesen zu Kopfried-
Besténden in Unterhanglage.

Pflanzengesellschaften: im Oberhang Felsenzwenken-Trespen-Halbtrockenrasen (Meso-
brometum praealpinum), Mittel- und Unterhang: Knollenkratzdistel- und Duftlauch-Pfeifen-
graswiese (Cirsio tuberosi-Molinietum und Allio suaveolentis-Molinietum) sowie Mehl-
primel-Kopfbinsenried (Schoenetum ferruginei).

Bemerkenswerte Pflanzenarten: Gréser und Grasartige: Bromus racemosus agg., Helicto-
trichon pratensis, Carex hostiana und Schoenus nigricans; Krauter: Dactylorhiza traun-
steineri, Gladiolus palustris, Gentiana utriculosa, Gymnadenia odoratissima, Hypochaeris
maculata, Inula hirta, Linum viscosum, Ophrys apifera, O.morio, Orobanche gracilis,
Tephroseris helenites, Lotus maritimus, Trifolium alpestre und T. rubens.

Punkt 7: Osthang des Drumlins Mesnerbichl: Ein kleines verbliebenes Naturdenkmal mit
praealpinen Trespenrasen, auf Lehmbdden sonst frische Artenreiche Médhwiesen.

Pflanzengesellschaften: praealpiner Trespen-Halbtrockenrasen (Mesobrometum, praealpine
Brachypodium rupestre-Ausbildung). Wichtigster Matrixbildner: Bromus erectus. AuBBerdem
Artenreiche Flachland-Méahwiesen (Arrhenatherum).

Bemerkenswerte Pflanzenarten: Graser: Bromus racemosus und Helictotrichon pubescens;
Kréuter, in Halbtrockenrasen: Crepis alpestris, C. praemorsa, Euphorbia angulata, E. verru-
cosa, Linum viscosum und Orchis morio, sowie in Artenreicher Flachland-Méhwiese: Fili-
pendula vulgaris.

Punkt 8: Naturdenkmal Obere Weiherwiese: Naturdenkmal mit Okotonen aus praealpinen
Trespenrasen, Pfeifengraswiesen und Kalkreichen Niedermooren sowie Vorkommen von
pracalpinen Trifolio-Geranietea-Siumen. Ostlich des Naturdenkmals hochwertige Arten-
reiche Flachland-Méhwiesen in méBig feuchter und trockener, jeweils in relativ ndhrstoff-
armer Ausbildung (Abb. 11).

Pflanzengesellschaften: Oberhang mit Felsenzwenken-Trespen-Halbtrockenrasen (Meso-
brometum praealpinum), Mittelhang und Unterhang mit Knollenkratzdistel- und Duftlauch-
Pfeifengraswiese (Cirsio tuberosi-Molinietum und Allio suaveolentis-Molinietum), Davall-
seggenried (Caricetum davallianae), magere Flachland-Méhwiese (Arrhenatheretum elati-
oris).
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Abb. 11. Magere Flachland-Méhwiese in trockenerer Auspragung mit den auf dem Bild erkennbaren
Magerzeigern Flaumhafer und Wiesen-Salbei sowie kennzeichnende Arten der Glatthaferwiesen wie
Margerite und Acker-Witwenblume 6stlich des Naturdenkmals Obere Weiherwiese (Foto: B. Quinger,
27.05.2017).

Abb. 12. Magere Rinderhutweide mit Kalkmagerrasen in den oberen Ammersee-Leitenhdngen der
,Pahler Hardt* im Frithling mit Kleinem Knabenkraut (Orchis morio) (Foto: B. Quinger, 23.05.2021).
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Bemerkenswerte Pflanzenarten: Gréser und Grasartige: Carex davalliana, Carex hostiana,
C. sempervirens, Helictotrichon pratensis und H. pubescens; Krauter: Euphorbia angulata,

Gladiolus palustris, Gymnadenia odoratissima, Hypochaeris maculata, Inula hirta, Laser-
pitium latifolium, Lilium bulbiferum, Orobanche gracilis, Tephroseris helenites, Lotus
maritimus und Trifolium rubens.

Punkt 9: Magere Rinderhutweiden im Betriebsgelinde Hartschimmelhof mit beson-
derer Beriicksichtigung der ,,GoaBllweide*: Durch Rinder beweidetes hédngiges, west-
exponiertes Geldnde mit hochwertigen, Hutbaum-bestockten Magerrasen von iiber 3 ha auf
kalkreicher Riickzugsendmorine mit eingestreuten entkalkten Lehmlinsen (Abb. 12). Eine der
Koppeln wurde seit Ende des Ersten Weltkriegs ununterbrochen mit einem gleichbleibenden
Weideregime beweidet (erste drei bis vierwochige Weideperiode ab etwa 15-20. Juni, zweite
Periode etwa eineinhalbwdchig Ende September bis Anfang Oktober, jeweils mit relativ
vielen Tieren und eher kurzen Weidezeitrdumen). Auch im 19. Jahrhundert stets als
Weideflache, anscheinend nie oder nur sehr kurz als Madhwiese genutzt. Daher in langen
Zeitraumen entwickelte weideangepasste Bodenvegetation. Es liegt eine genaue Beschreibung
dieses Weidegeldndes von QUINGER (2000) vor.

Pflanzengesellschaften: Felsenzwenken-Trespen-Halbtrockenrasen (Mesobrometum prae-
alpinum), eingestreut Kreuzblumen-Borstgrasrasen (Polygalo-Nardetum) und stellenweise
kalkreiche Weide-Buchenwilder (Elymo-Fagetum). Am Unterrand der Koppel infolge eines
Schichtquellenaustritts den Verbdnden Molinion und Caricion davallianae zuordenbare
Bodenvegetation.

Bemerkenswerte Pflanzenarten: Graser und Grasartige: Danthonia decumbens, Helictotrichon
pratensis, Carex alba, C. hostiana, C. sempervirens und C. tomentosa; Krauter: Antennaria
dioica, Aposeris foetida, Arnica montana, Bistorta vivipara, Carduus defloratus, Chamae-
cytisus ratisbonensis, Cirsium tuberosum, Crepis alpestris, C. praemorsa, Euphorbia angu-
lata, Genista germanica, G. tinctoria, Gentiana clusii, G. verna, Gymnadenia odoratissima,
Hypochaeris maculata, Ophrys apifera, O. insectifera, Orchis mascula, O. morio, O. ustulata,
Phyteuma orbiculare, Polygala vulgaris, Potentilla alba, Scorzonera humilis, Spiranthes
spiralis, Lotus maritimus und Thesium pyrenaicum.

Punkt 10: Quellstreuwiese unmittelbar unterhalb der ,,GoaBllweide*: Quellige Hangstreu-
wiese unterhalb des Schichtquellhorizonts am Unterrand der Goalllweide; abschnittsweise
hydrologisch verdndert, teilweise aber noch hydrologisch intakt und ohne erkennbare Ent-
wisserungsauswirkungen. Quellkalk-Torfe und Quellkalk-Antorfe (STEGMANN & SUCCOW
2001: 65) als Bodensubstrate im Wurzelhorizont der Vegetation.

Pflanzengesellschaften: Knollenkratzdistel- und Duftlauch-Pfeifengraswiesen (Cirsio tube-
rosi- und Allio suaveolentis-Molinietum), Kopfbinsenrieder mit Schwarzem und Rostrotem
Kopfried (Schoenetum nigricantis und Schoenetum ferruginei), aulerdem kleine Magerrasen-
Fragmente.

Bemerkenswerte Pflanzenarten: Grasartige: Carex hostiana, C. lepidocarpa, C. sempervirens,
Eleocharis quinqueflora, Schoenus nigricans, S. X intermedius und S. ferrugineus; Krauter:

Allium suaveolens, Bartsia alpina, Cirsium tuberosum, Gentiana clusii, G. pneumonanthe,
G. utriculosa, G.verna, Gymnadenia odoratissima, Linum viscosum, Orchis mascula,
O. morio, O. ustulata, Parnassia palustris, Pinguicula alpina, P. vulgaris, Primula farinosa,
Ranunculus montanus, Scorzonera humilis, Serratula tinctoria, Silaum silaus, Spiranthes
aestivalis, Lotus maritimus und Tofieldia calyculata.
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Punkt 11: Frischer Kalk-Buchenwald mit Wei}-Tanne unterhalb des Weidegeldndes des
Hartschimmelhofs: Naturnaher frischer Kalk-Buchenwald zwischen der Quellstreuwiese
(s. Punkt 10) unterhalb der GoaBlweide und dem GroBen Hangquellmoor im Nordosten des
Betriebsgelidndes Hartschimmelhof.

Pflanzengesellschaft: Waldgersten-Buchenwald (Elymo-Fagetum) mit eingestreuter Weil3-
Tanne auf lehmig-kiesiger Pararendzina.

Bemerkenswerte Arten: Abies alba.

Punkt 12: Kalk-Hangquellmoor im Norden unterhalb des Weidegelindes des Hart-
schimmelhofs: Hydrologisch ungestortes, ca. 380 m langes und bis zu 90 m breites Kalk-
Hangquellmoor mit Quellkalk-Torfen und Quellkalk-Antorfen, stellenweise an Stellen mit
rasch flieBendem Wasser auch Kalktuff-Ausféallungen als Bodensubstrate im Wurzelhorizont
der Vegetation (Abb. 13). Im Norden einige trockenere Hangrippen.

Pflanzengesellschaften: Quellmoor mit Dominanzbestdnde des Schwarzen Kopfrieds (Junco
subnodulosi-Schoenetum nigricantis), in geringerem Umfang auch des Rostroten Kopfrieds
(Schoenetum ferruginei), vor allem in seinem siidlichen Teil auch der Stumpfbliitigen Binse
(Juncus subnodulosus-Gesellschaft), kleinflichig auch Vorkommen der Gesellschaft der
seltenen Armbliitigen Sumpfbinse (Eleocharitetum quinqueflorae).

Bemerkenswerte Pflanzenarten: Grasartige: Carex hostiana, C. davalliana, Eleocharis
quinqueflora, Schoenus ferrugineus, S. nigricans und S. x intermedius; Krauter: Bartsia
alpina, Dactylorhiza ochroleuca, D. traunsteineri, Drosera anglica, Epipactis palustris,
Gentiana clusii, G. utriculosa, Gymnadenia odoratissima, Liparis loeselii, Orchis ustulata,
Pinguicula alpina, Primula farinosa, Spiranthes aestivalis und Tofieldia calyculata.

Abb. 13. Grofles Hangquellmoor in den oberen Ammerseeleiten-Hangen mit Brachestreifen. Frithlings-
Aspekt mit Stangellosem Enzian (Foto: B. Quinger, 23.04.2020).
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Punkt 13: Artenreiche Flachland-Mihwiese in den Oberhingen der Ammerseeleite
westlich und siidwestlich des Oberen Erlinger Weihers: Weitrdumige vergleichsweise
trockene Artenreiche Flachland-Méahwiesen mit niedriger Trophiestufe auf kiesig-lehmigen
Pararendzinen der mehrere Kilometer langen Riickzugsendmorine, deren Kammlinie die
westliche Abdachung des Andechser Hohenriickens ins Ammerseebecken von seiner Hoch-
flache trennt.

Pflanzengesellschaften: Magere Artenreiche Flachland-Méhwiesen (Arrhenatheretum elati-
oris, Ausbildungen von Standorten niedriger Trophiestufe), in geringem Malle auch Trespe-
Halbtrockenrasen (Mesobrometum) und Laserpitium latifolium-Trockensdume.

Bemerkenswerte Pflanzenarten in den Arrhenatherion-Wiesen: Gréser und Grasartige: Briza
media, Bromus erectus, Carex caryophyllea, Festuca rubra und Helictotrichon pubescens;
Kréuter: Ajuga genevensis, Campanula patula, C. rotundifolia, Centaurea jacea, C. scabiosa,
Crepis mollis, Filipendula vulgaris, Knautia arvensis, Leucanthemum vulgare agg., Peuce-
danum oreoselinum, Phyteuma orbiculare, Ranunculus bulbosus, Salvia pratensis, Sangui-
sorba minor und S. officinalis.

Bemerkenswerte Pflanzenarten der Trockensdume: Gréser und Grasartige: Brachypodium
rupestre, Calamagrostis varia, Carex humilis und C. tomentosa; Krauter: Allium carinatum
subsp. carinatum, Anthericum ramosum, Asperula tinctoria, Carlina acaulis, Chamaecytisus
ratishonensis, Epipactis atrorubens, Euphorbia angulata, E. verrucosa, Laserpitium lati-
folium und Tanacetum corymbosum.

Punkt 14: Parkplatz des Kloster Andechs, Endpunkt der Exkursion.
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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

97



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.

98



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
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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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Zusammenfassung

Die drei Exkursionsgebiete liegen siidlich von Freising (Freisinger Moos) bzw. Miinchen (Natur-
schutzgebiet Schechenfilze siidlich des Starnberger Sees und Naturschutzgebiet Ellbach-Kirchseemoore
bei Bad Tolz). Die Exkursionen besuchen damit einen der groften, zusammenhingenden Moorkomplexe
Bayerns (Freisinger Moos), ein weitgehend naturnahes Hochmoor (Schechenfilze), sowie einen zusam-
menhéngenden Moorkomplexe Bayerns mit groBer Vielfalt an Kalknieder-, Hangquell- und Zwischen-
mooren sowie dystrophen Moorseen (Ellbach-Kirchseemoore). Die Moorlebensrdaume der Exkursions-
gebiete 2 und 3 sind in einer Qualitit und Quantitét erhalten, wie sie nur in wenigen Gebieten Bayerns
erreicht werden. Die extensiven Streuwiesen-Moor-Okotone in Gebiet 3 enthalten beispielsweise Streu-
wiesen von grofer Erhaltungsqualitit, da sie seit Jahrhunderten extensiv genutzt werden. Die Relevanz
von Moorschutz, Wasserstandsanhebung und Moorrenaturierung fiir den Klimaschutz sowie die
Treibhausgasbilanz und eine klimafreundliche Nutzung sind Themen in allen drei Gebieten. Wird Moor-
renaturierung gezielt auf Klimaschutz ausgerichtet, kann ein erheblicher Beitrag zur Klimaentlastung
erreicht werden. So liegen die Reduktionspotenziale in Regenmooren bei 15 t CO2-Aquiv. ha! a”! und in
Grundwassermooren bei bis zu 30 t CO2-Aquiv. ha! a”' (DROSLER 2009).

1. Exkursionsgebiet: Freisinger Moos

Erstes Exkursionsgebiet ist das wenige Kilometer stidlich von Freising gelegene Freisinger
Moos. Zusammen mit dem Erdinger Moos im Osten und dem Dachauer Moos im Westen
bildet es am Nordrand der Miinchner Ebene einen der grofiten, heute weitgehend degradierten
Niedermoorkomplexe in Bayern. Entstanden sind diese Niedermoore dadurch, dass der
pleistozéne Schotterfiacher der Miinchner Ebene mit zunehmender Entfernung zu den Alpen
an Machtigkeit verliert und der darunterliegende Grundwasserkorper, der iiber wasser-
stauenden Mergel- und Tonschichten der tertidren Molasse nach Norden stromt, dort grof3-
flichig austritt (HOFMANN & SCHMIDT 1989). Die unter dem Einfluss des anstehenden
Grundwassers gebildeten Niedermoore erreichten schon Anfang des 20. Jahrhunderts infolge
ausgedehnter Torfentnahme und Drainage nur noch an wenigen Stellen Méchtigkeiten von
2-4m (HOFMANN & SCHMIDT 1989). Insbesondere aufgrund der zunehmenden acker-
baulicher Nutzung sind die organischen Oberbdden heute in weiten Teilen des Gebietes stark
mineralisiert.

In den erhalten gebliebenen Niedermoorrestflichen des Freisinger Mooses findet sich
ein kleinstrukturierter Komplex aus Wirtschaftsgriinland, Feuchtwiesen, Streuwiesen,
feuchten Hochstaudenfluren, Schilfréhricht, weidenreichen Feuchtgebiischen und kleinen
Waldstiicken (SAITNER 1997). Wie viele Niedermoore ist auch das Freisinger Moos durch
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Entwisserungsgriaben in lange, oft parallel angeordnete Flurstiicke unterteilt, und viele
Flurstiicke zeigen Spuren von fritherem Torfabbau. Das Gebiet wird durch die Moosach
entwissert, deren Makrophytenvegetation in den letzten Jahrzehnten im Abschnitt oberhalb
von Freising einen leichten Anstieg der Eutrophierung anzeigt (KOHLER & VEIT 2009).

Auf den Streuwiesen mit gutem Erhaltungs- und Pflegezustand finden sich artenreiche
Besténde u. a. mit Molinia caerulea agg., Allium suaveolens, Cirsium tuberosum, Eupatorium
cannabinum, Galium boreale, G. uliginosum, Parnassia palustris, Carex davalliana,
C. flacca, C. flava agg., C. panicea, C. elata, C. acutiformis, Sesleria albicans, Thalictrum
flavum, Sanguisorba officinalis, Valeriana dioica, Eviophorum latifolium, Succisa pratensis,
Silaum silaus, Peucedanum palustre und Epipactis palustris (SAITNER 1997). Im Bereich der
ehemaligen Torfstiche wachsen zudem Juncus articulatus, Carex rostrata und Equisetum
palustre. Kleinflich vorkommende GroBseggenriede sind durch Seggenanteile iiber 50 % und
Dominanz von Carex acutiformis und C. rostrata gekennzeichnet; als Begleiter treten oft
Lysimachia vulgaris und Ranunculus flammula auf. Als Solitdrgehdlze oder in zusammen-
hiangenden Feuchtgebiischen dominieren Salix cinerea, S. purpurea, S. myrsinifolia, Frangula
alnus, Euonymus europaeus und Fraxinus excelsior; Bdume wie Betula pendula, B. pubes-
cens, Prunus padus und Salix alba sind eher selten.

Abb. 1. Parzellenversuche im Freisinger Moos (Foto: M. Drosler, Mai 2020).

116



Abb. 2. Etablierung der Paludikultur-Pflanzen im Freisinger Moos (Foto: M. Drésler, Mai 2016).

Neben der Vegetation sind der Aufbau des Torfkorpers, dessen Treibhausgasbilanz und
die zukiinftige, klimafreundliche Nutzung des Gebietes weitere Themen am ersten Exkur-
sionspunkt. An der Moorforschungsstation der Hochschule Weihenstephan-Triesdorf (Abb. 1)
werden die Ergebnisse des MOORuse Projektes vorgestellt. Dazu wird zundchst anhand der
Makrorestanalyse die Moorgenese eines ca. 2,5 m méchtigen Torfprofils erldutert. Zur Treib-
hausgasbilanzierung werden dort auch die Flisse von CO,, CH4 und N,O mittels automa-
tisierter Haubensysteme erfasst und mit den Ergebnissen die Jahresbilanzen fiir die Gase
modelliert (DROSLER et al. 2016). Parallel wird die Moglichkeit der Etablierung der Ziel-
vegetation als Pflanzung und Einsaat gepriift. Auf Basis des Forschungsstandes und der im
Projekt gewonnenen Erkenntnisse wurden in zwei Testgebieten groBflachige Demons-
trationsparzellen mit den vier potenziell nutzbaren Paludikulturarten (Schilf, Rohrkolben,
Rohrglanzgras und GroBseggen) angelegt (Abb. 2). Nach erfolgreicher Etablierung werden
Biomasseproben entnommen und hinsichtlich ihrer potenziellen Verwertbarkeit (energetische
bzw. stoffliche Nutzung) gepriift. Auf Grundlage dieser Ergebnisse soll ein regionaler
Absatzmarkt identifiziert bzw. eine Belieferung potentieller Produkthersteller gepriift werden,
damit die zukiinftige Biomasse in regionale Wertschopfungsketten integriert werden kann.

2. Exkursionsgebiet: Schechenfilze bei Seeshaupt

Zweites Exkursionsgebiet ist das Naturschutzgebiet Schechenfilze bei Seeshaupt siidlich
des Starnberger Sees. Die Schechenfilze sind ein weitgehend naturnaher Hochmoorkomplex,
dessen zentraler Bereich mit langsam wachsenden Moorkiefern (,,Spirken®, Pinus mugo ssp.
rotundata) bestockt ist. Die Bdumchen erreichen eine mittlere Héhe von 2 m und sind bis zu
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150 Jahre alt. Die Bodenvegetation ist kleinrdumig heterogen strukturiert und wird von Torf-
moosen (Sphagnum cuspidatum, S. magellanicum, S. rubellum), Calluna vulgaris und den
Seggenarten Carex elata, C. flacca, C. lepidocarpa, C. lasiocarpa, C. panicea, C. rostrata,
C. echinata und C. nigra dominiert (HANAK & URBAN 2016).

Der mittlere Wasserstand in den naturnahen Teilen des Exkursionsgebietes liegt etwa 6 cm
unter der Oberflache. An einem ca. 6 m méchtigen Torfprofil wird mittels Makrorestanalyse
die Moorgenese erldutert. Das C/N-Verhiltnis des Torfkorpers liegt bei 45, was auf die Néahr-
stoffarmut des Standorts hinweist.

Nach der Vegetation und dem Moorprofil wird die Messstation Schechenfilz des
Karlsruher Institutes fiir Technologie (KIT), an der das Institut fiir Okologie und Landschaft
der HSWT ebenfalls beteiligt ist, vorgestellt. Die Messstation ist Teil des europaweiten
Netzwerkes zur kontinuierlichen, qualitativ hochwertigen und standardisierten Messung von
Treibhausgasfliissen (,,Integrated Carbon Observation System®; ICOS, o. J.). Hier werden mit
der EDDY-Kovarianzmethode Flussmessungen von CO,- und CHy4 durchgefiihrt, mit dem
Ziel, die Klimawirksamkeit eines naturnahen Referenzsystems im Hochmoor zu erfassen
(Abb. 3).

In Ergdnzung zu den ICOS-Messungen werden in einem vor 15 Jahren wiedervernissten
Teil des Hochmoors durch die HSWT regelméflig Haubenmessungen der verschiedenen
Treibhausgasfliisse durchgefiihrt (Abb. 4). Die Messungen geschehen entlang eines Gradi-
enten, der die Sukzession wihrend der allmdhlichen Verlandung widerspiegelt. Die dabei
gewonnenen Daten dienen dem Prozessverstdndnis der einzelnen Komponenten des Treib-
hausgasaustausches zwischen dem Hochmoor und der Atmosphére. Die Erfolge der Rena-
turierungsmaBnahmen beziiglich Stoffhaushalt und Artenzusammensetzung werden disku-
tiert.

Abb. 3. ICOS-Messturm im Spirken-
Bestand des Schechenfilzes (Foto:
M. Drosler, Mirz 2010).

118



Abb. 4. Haubenmessungen zur Erfassung der Treibhausgasfliisse in einem vor rund 12 Jahren
wiederverndssten Bereich des Schechenfilzes. (Foto: M. Drosler, Januar 2011).

3. Exkursionsgebiet: Kirchsee-Filzen

Der Moorkomplex der Kirchsee-Filzen liegt im beckenartig aufgeweiteten Talraum der
Ur-Isar, in dem sich nach Umlagerung des Flusslaufes Moore entwickelt haben (SCHUARDT
& RUFF 2018). Zusammen mit dem ebenfalls im Urstromtal der Isar entstandenen Ellbach-
Moor, das direkt siidlich an die Kirchsee-Filzen anschliefit, bildet das bereits 1940
ausgewiesene Naturschutzgebiet Ellbach-Kirchseemoor einen der mit 798 ha grofiten zusam-
menhédngenden Moorkomplexe Bayerns. Bis heute finden sich mit Kalknieder-, Hangquell-,
Quelltrichter- und Zwischenmooren sowie dystrophen Moorseen eine groe Vielfalt an
Moorlebensraumen, was wesentlich zur hohen Artenvielfalt und zur naturschutzfachlichen
Bedeutung dieses Gebietes beitrdgt. In den Kirchsee-Filzen nehmen die Hoch- und
Ubergangsmoore mit 80 % den groBten Flichenanteil ein. Die Hochmoor-Torfe erreichen eine
Maichtigkeit von bis zu 8 m. Das Gebiet wird von mehreren natiirlichen, stark méaandrierende
Béchen durchstromt. Niedermoor-Torfe kommen vor allem in den Randbereichen und im
Einflussbereich der mineralwassergespeisten Biche vor.

Charakteristische Arten der weitgehend unbeeinflussten Hochmoor-Bereiche sind: Carex
canescens, C. echinata, C. lasiocarpa, C. limosa, Eriophorum angustifolium, Drosera rotun-
difolia, Lycopodiella inundata, Menyanthes trifoliata, Rhynchospora alba und R. fusca. Auf
den weitgehend geholzfreien Hochmoorflichen wachsen vereinzelt Pinus mugo ssp.
rotundata, Picea abies, Betula pubescens, Pinus sylvestris und Frangula alnus (SCHUARDT &
RUFF 2018).
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Ehemals genutzte Bereiche sind von Calluna vulgaris und Molinia caerulea agg. gepragt,
Eriophorum vaginatum, Andromeda polifolia und Vaccinium oxycoccos sind héufig bei-
gemischt. In den randlichen Niedermoorbereichen finden sich artenreiche Pfeifengras-
wiesen, die seit Jahrhunderten extensiv als Streuwiesen genutzt werden. Folgende Kennarten
sind dort regelmaBig zu finden: Parnassia palustris, Schoenus ferrugineus, Primula farinosa,
Tofieldia calyculata, Epipactis palustris, Trollius europaeus, Succisa pratensis, Gentiana
asclepiadea, Galium boreale u.a. (SCHUARDT & RUFF 2018). Die Erhaltung der Artenvielfalt
durch den Schutz der naturnahen Fldchen vor Nihrstoffeintrdgen, eine auf die Anspriiche der
auf den extensiv bewirtschafteten Flichen vorkommenden Sippen angepasste Pflege und die
Lenkung der Besucher und der touristischen Infrastruktur, die vor allem den Umgriff des
Kirchsees erheblich beeintriachtigen, sind wichtige Ziele der lokalen Naturschutzaktivitdten.
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Zusammenfassung

Erstes Exkursionsziel ist die Garchinger Heide. Sie ist ein Relikt der historischen Heidelandschaft in
der intensiv genutzten Miinchner Schotterebene. Pflanzensoziologisch ldsst sich die Vegetation in die
dichteren, an Brachypodium rupestre-reicheren Formationen des Adonis vernalis-Brachypodium
rupestre-Gesellschaft und die weniger wiichsigen Bestinde des Pulsatillo-Caricetum humilis diffe-
renzieren. Zur Artenvielfalt des Gebietes tragen neben den typischen Pflanzen der Magerrasen dealpine
und kontinentale Florenelemente bei. Aktuell beheimatet die Fliche 61 Arten auf der Roten Liste
gefahrdeter Geféllpflanzen Deutschlands und/oder Bayerns. Pulsatilla patens, Centaurea triumfettii und
Danthonia alpina kommen in Deutschland ausschlieBlich in der Garchinger Heide vor, weitere stark
gefdhrdete Arten sind Adonis vernalis, Iris variegata, Linum perenne, Scabiosa canescens und Scorzo-
nera purpurea. Auf dem Rollfeld, einem 80 Jahre alten Oberbodenabtrag, finden sich zudem seltene
Vertreter der Bunten Erdflechtengesellschaft. Obwohl die Garchinger Heide seit iiber 100 Jahren mit
naturschutzfachlicher Zielsetzung gepflegt wird, kam es zur Abnahme vieler Zielarten. Mogliche Ur-
sachen sind Eutrophierung, Fragmentierung, Bestdubermangel, Samenentnahme, Kaninchenfral3 und das
Pflegeregime. 2021 wurde ein neuer Pflege- und Entwicklungsplan verabschiedet, der diese negative
Tendenz u. a. durch ein differenziertes Mahdregime, Striegeln pleurokarper Moose einddimmen soll. Um
diesen Lebensraum zu vergrofern, wurden 1993 Erweiterungsflidchen angelegt, wo sich ein Teil der
Zielarten erfolgreich etablieren konnte. Die Produktion und Ausbringung von Regiosaatgut, das auch auf
den Erweiterungsflichen der Garchinger Heide und auf der Frottmaninger Heide ausgebracht wurde, wird
am dritten Exkursionspunkt, Regiosaatgut-Vermehrungsbetrieb Krimmer, gezeigt und diskutiert.

Zweites Exkursionsziel ist das NSG Frottmaninger Heide, ein ehemaliger Truppeniibungsplatz
nordlich von Miinchen. Das Gebiet hat eine deutlich geringere floristische Artenvielfalt, stellt aber ein
wichtiges FFH-Biotop dar und ist mit seinem Mosaik aus Kalkmagerrasen und Kiefernsukzessions-
wildchen eine attraktive Erholungsfliche fiir die Stadtbevolkerung. Die Artenausstattung, Konflikte
zwischen Besucherdruck und Naturschutz und entsprechende Losungsansétze sind die dortigen Themen.
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1. Exkursionsgebiet Nordliche Miinchner Schotterebene

Die Garchinger und die Frottmaninger Heide sind beide Relikte der einst im nérdlichen
Teil des Naturraums Miinchner Schotterebene groBflachig verbreiteten Grasheiden (WIEDE-
MANN 2007). Das Ausgangsgestein im Gebiet sind karbonatreiche Schotter und Schmelz-
wassersande, die vor den Endmorénen der pleistozédnen Gletscher nach Norden ausstreichen
und so die tertidren Sedimente des bayerischen Molasse-Beckens tiberdecken (HENNINGSEN
& KATZUNG 2002). Im Spét- und Postglazial haben sich aus diesem Kalkschotter flach-
griindige Pararendzinen als dominanter Bodentyp entwickelt. Im Griinland sind diese Boden
unter ungestorten Bedingungen in der Regel durch die Horizontabfolge Ax-AnC,-C, gekenn-
zeichnet (GROTTENTHALER 1986). Der stark durchwurzelte A,—Horizont besteht aus stark
humosem, sandig-tonigen Lehm, der aufgrund langjdhriger Entkalkung kaum noch Steine
enthdlt und in der Regel schwach sauer reagiert. In einer Tiefe von 1040 cm findet sich der
AyC.-Ubergangshorizont, der durch karbonatreichen, sandig-tonigen Lehm mit deutlich
hoheren Kiesanteilen gekennzeichnet ist (GROTTENTHALER 1986, Abb. 1). Der nach unten
anschliefende C,-Horizont besteht aus graubraunem, duferst karbonatreichem, sandigem
Kies. Der Grundwasserflurabstand in der Garchinger Heide betrdgt ca. 4 m, in der Frottma-
ninger Heide ca. 8 m. Der mittlere Jahresniederschlag am nahegelegenen Flughafen Miinchen
liegt bei 761 mm, der regenreichste Monat war der Juli mit durchschnittlich 101 mm, am
regendrmsten ist der Februar mit 35 mm (1993-2021; WETTERKONTOR o.J.). Trotz der
summarisch reichlichen Sommerniederschldge ist die Niederschlagsverteilung in den
Sommermonaten sehr ungleichméfBig, wobei sich Starkregenereignisse mit mehrwochigen

Abb. 1. Pararendzina im NSG Garchinger Heide. Unter dem dicht durchwurzelten, fast steinfreien
An-Horizont aus sandig-schluffigem bis sandig-tonigem Lehm folgt zwischen 10-40 cm ein lehmiger
AnCy-Ubergangshorizont mit deutlich erhdhtem Kiesanteil bevor ab ca. 40 cm sandig-kiesiger Schotter
ansteht. Eine geringe Feldkapazitit und Nahrstoffsorption sind wichtige Ursachen fiir das Vorkommen
von Kalkmagerrasen im Gebiet. Solche ungestorten Bodenprofile sind im Gebiet kaum noch vorhanden
(Foto: H. Albrecht, Mai 2017).
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Trockenphasen abwechseln. Solche Merkmale, die zum Subkontinentalklima iiberleiten,
werden auch in der fiir Deutschland groflen Temperaturamplitude von -0,3 °C im Januar und
18,7 °C im Juli deutlich.

Fiir die Pflanzen der Grasheiden sind die beschriebenen Lebensbedingungen mit Stress
verbunden. Aufgrund der flachgriindigen Feinbodenauflage und der teilweise erhohten
Sandanteile ist die nutzbare Feldkapazitit nur gering. Bei mehrwdchigen Trockenphasen mit
hohen Sommertemperaturen kommt es regelmiBig zu Trockenstress, der die typische
Vegetation der Kalkmagerrasen fordert wihrend kiihle und regenreiche Sommer eher Arten
des Wirtschaftsgriinlandes begiinstigen (KIEHL et al. 2003). Zudem ist die Nahrstoffver-
fiigbarkeit der Heideboden sehr gering, was auf den sehr hohen Karbonatanteil des Ausgangs-
gesteins (kaum P und K), den geringen Feinbodenanteil des Bodens (Auswaschung von
pflanzenverfligbarem N) und den jahrhundertlangen Biomasseentzug durch Mahd und Bewei-
dung zuriickzufithren ist. Neben der vielfdltigen Vegetation sind die iiber Jahrtausende
ungestort entstandenen Pararendzinen dieser Grasheiden durch die seit dem 19. Jh. zuneh-
mende Ackernutzung und dem in den letzten Jahrzehnten rasant voranschreitenden Flachen-
verbrauch fiir Siedlung, Verkehr und Kiesabbau zu einem bislang wenig beachteten, aber stark
bedrohten Schutzgut geworden.

Florengeographisch tragen Arten aus drei Florenprovinzen entscheidend zur Artenvielfalt
der Grasheiden der Miinchner Schotterebene bei. Arten wie Gentiana clusii, G. verna oder
Globularia cordifolia reprasentieren dabei die alpine Vegetation. Beispiele aus kontinentalen
Steppengebieten sind Anemone patens, Adonis vernalis, Linum perenne oder Scorzonera
humilis (WINDOLF 1989). In mitteleuropdischen Kalkmagerrasen weiter verbreitet sind schlie-
Blich submediterrane Florenelemente wie Polygala chamaebuxus, Helianthemum mummula-
rium, Anthericum ramosum, Dorycnium germanicum sowie verschiedene Orchideenarten.
Viele Arten sind nur locker einzelnen Florenprovinzen zugeordnet wie z. B. Erica herbacea,
die in den Alpen und im Alpenvorland vorkommt, zudem aber auch in und um andere Gebirge
Mittel- und Siideuropas verbreitet ist. Die an den Exkursionspunkten gefundenen Arten zeigt
Tabelle 2 am Ende dieses Beitrags.

Urkatasterkarten belegen, dass groBe Teile der ndrdlichen Miinchner Schotterebene bis ins
19. Jahrhundert mit Grasheiden bedeckt waren, die in der Regel durch Allmendebeweidung
genutzt wurden (CONRADI et al. 2017). Mit Ausnahme kleiner Dorfer und der kreisformig
darum angeordneten Ackerflichen erstreckten sich diese Allmendefldchen auf den grund-
wasserfernen Schotterflichen von Pulling im Norden bis weit ins heutige Stadtgebiet von
Miinchen hinein. Da die Weidetiere tagsiiber auf den Allmendfldchen grasten und nachts auf
den Bracheédckern der Dreifelderwirtschaft gepfercht wurden, fand im Gebiet bis Ende des
19. Jh. ein Nahrstofftransfer von den Weidefldchen auf die Acker statt. Die Einfiihrung von
N-fixierenden Schmetterlingsbliitlern in die Fruchtfolgen sowie die Entwicklung einer regel-
méBigen Ackerdiingung fiihrten zur Wende vom 19. zum 20. Jh. dazu, dass groBe Teile des
Gebietes von der Griinland- in die Ackernutzung {iberfiihrt wurden (WIEDEMANN 2007).

2. Exkursionspunkt Garchinger Heide

Erstes Exkursionsziel ist das Naturschutzgebiet Garchinger Heide, eine der artenreichsten
und am besten erhaltenen Kalkmagerrasen Siidbayerns (CONRADI & KOLLMANN 2016,
CONRADI et al. 2017). Auch diese fiir ihre reiche floristische Ausstattung bekannte Flidche war
Ende des 19. Jh. stark von der rasch voranschreitenden Umwandlung von Grasheide in
Ackerland bedroht. Um diese naturschutzfachlich besonders wertvolle Fliache zu retten,
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wurden deshalb zwischen 1908 und 1914 22,8 ha durch die Bayerische Botanische
Gesellschaft (BBG) erworben, weitere 4,1 ha kamen spéter dazu, was heute eine Gesamtflache
von 26,9 ha ergibt (GEISEL 1989). Die Garchinger Heide ist somit nach dem Kiihlsheimer
Gipshiigel bei Bad Windsheim das zweitdlteste Naturschutzgebiets Bayerns. Bereits in den
ersten Kaufvertrigen war eine beschrinkte Heunutzung durch die Vorbesitzer vereinbart,
weshalb davon auszugehen ist, dass die Fliche seit dem Ankauf gemédht wurde. Auf-
zeichnungen von Wolfgang Braun (unveroff.) zwischen 1972 und 1993 belegen, dass das
gesamte Areal zu dieser Zeit alle zwei Jahre im Spétherbst gemaht und das Méahgut entfernt
wurde. Ziel dieses Pflegeregimes war es, das Wachstum der Gréser zu begrenzen und ein
Aussamen der Heidearten vor der Mahd zu ermdglichen (LIPPERT 1989). Ab 1993 wurde nur
noch etwa die Hélfte der Heide jéhrlich in Streifen gemédht, um Refugialrdume fiir die Tiere
der Heide zu belassen. Im Jahr 2004 wurde der jéhrlich geméhte Anteil auf ca. 75 % der Fli-
che erhoht und der Mahdtermin in Teilen des Gebietes von Ende Oktober auf Anfang August
bis Ende September vorverlegt. Das gewonnene Mahdgut wird regelméfig zur Méhgut-
iibertragung und Etablierung neuer Kalkmagerrasen genutzt. Nach Zerstérung des nahe-
gelegenen Militdrflughafens SchleiBheim in den letzten Kriegsmonaten 1945 wurde im
Bereich des sogenannten Rollfeldes auf ca.1,8 ha der Oberboden entfernt (Abb. 1) um eine
neue Landebahn fiir Flugzeuge zu schaffen. Wegen des Kriegsendes wurde dieses Projekt
jedoch nicht fertiggestellt (KOLLMANNSBERGER & GEISEL 1989).

Fir die Garchinger Heide sind nach 1970 insgesamt 267 GefdBpflanzenarten nach-
gewiesen (POLLINGER & KIEFER 2019). Aktuell sind fiir die Garchinger Heide Vorkommen
von 61 Gefalpflanzenarten bestitigt, die auf der Roten Liste der gefdhrdeten Pflanzen
Deutschlands (RL-D; METZING et al. 2018) und/oder Bayerns stehen (RL-B; SCHEUERER &
AHLMER 2003), Vorwarnstufen sind dabei nicht mitgerechnet. Dominante Arten sind Carex
humilis, Anthericum ramosum und Brachypodium rupestre, denen stets eine grofle Zahl
langsamwiichsiger und habitattypischer Gréaser, Krauter und Zwergstraucher beigemischt ist
(CONRADI & KOLLMANN 2016, CONRADI et al. 2017). Pflanzensoziologisch lésst sich die
Vegetation in die dichteren, an Brachypodium rupestre reicheren Formationen des Adonis
vernalis-Brachypodium rupestre-Gesellschafi (vgl. RENNWALD 2000) und die weniger
wiichsigen Besténde des Pulsatillo-Caricetum humilis differenzieren. Pulsatilla patens, Cen-
taurea triumfettii und Danthonia alpina (s. Abb. 2) kommen in Deutschland ausschlielich

Abb. 2. a) Pulsatilla patens, b) Centaurea triumfettii und ¢) Danthonia alpina kommen in Deutschland
ausschlieBlich auf der Garchinger Heide vor (Fotos: H. Albrecht, a) Mai 2021, b) Juni 2017, ¢) Juni 2021).
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Abb. 3. Seltene Vertreter der Bunten Erdflechtengesellschaft auf dem Rollfeld in der Garchinger Heide:
a) Toninia sedifolia (RL-D 2) und b) Catapyrenium squamulosum (ledrig, braun; RL-D 3) und Psora
decipiens (hellbraun mit weillichem Rand; RL-D 2). RL-D Flechten: WIRTH et al. (2018) (Fotos:
M. Jeschke, Juni 2005).

auf der Garchinger Heide vor, weitere stark gefdhrdete Bliitenpflanzen sind Adonis vernalis,
Daphne cneorum, Gladiolus palustris, Iris variegata, Linum perenne, Scabiosa canescens,
Scorzonera purpurea, Veronica austriaca und Viola rupestris. Das Rollfeld, ein 80 Jahre alter
Oberbodenabtrag, beheimatet zudem eine Reihe besonderer Flechten. Dort finden sich mit
Bacidia bagliettoana, Toninia sedifolia, Catapyrenium squamulosum und Psora decipiens
eine ganze Reihe seltene Vertreter der Bunten Erdflechtengesellschaft (Toninio-Psoretum
decipientis Stodiek 1937; Abb. 3; JESCHKE 2008).

Um die langfristige Entwicklung der Artenvielfalt und der naturschutzfachlichen Zielarten
zu analysieren, wurden 2019 bis zu 35 Jahre alte Vegetationsaufnahmen wiederholt (BAUER
& ALBRECHT 2020, BAUER et al. 2020). Als Referenz fiir den Ausgangszustand wurden
40 Frequenzaufnahmen von 1984 (LIEBERMANN 1985) und 1993 (HONGDOBLER 1995), sowie
42 Braun-Blanquet-Aufnahmen von RODER (2004) genutzt. Die Frequenzaufnahmen von
1984 und 1993 stammen nur aus dem Sidteil der Heide, die Plots der Braun-Blanquet-
Aufnahmen waren im Siid-, Mittel- und Nordteil des Gebietes geclustert. Weit iiber 90 % der
pro Aufnahmeplot gefundenen Arten haben ihr Haupt- oder Nebenvorkommen in
Kalkmagerrasen und wurden deshalb als Zielarten der Schutz- und Managementmafnahmen
definiert, Arten des Wirtschaftsgriinlandes oder der Ruderalvegetation wurden nicht den
Zielarten zugerechnet. Die bei den Untersuchungen gefundenen Arten zeigt Tabelle 1. Obwohl
das Pflegemangement der Garchinger Heide seit iiber 100 Jahren auf den Artenschutz
ausgerichtet war, kam es zur Abnahme vieler Zielarten. Thre Zahl ging auf den 1 m x 1 m
groen Zdhlquadraten der Frequenzanalysen von 1984 bis 2018 im Mittel signifikant von
32,5zu 27,3 zuriick. Die Arten der Roten Listen Bayerns sank ebenfalls signifikant von
20,2 auf 17,5 pro Plot. Auf den 4 m? groflen Aufnahmeplots wurden zwischen dem Hitzejahr
2003 und 2018 keine signifikanten Verdnderungen der Artenzahlen beobachtet. Insgesamt
78 der Arten wurden oft genug gefunden, um die Verdnderungstendenz statistisch aus-
zuwerten. Bei zehn dieser Arten wurde in mindestens einer der Vergleichsuntersuchungen
(Freugenzkartierung, Vegetationsaufnahme) zwischen der Erstaufnahme und 2018 eine
signifikante Zunahme beobachtet, bei 26 Arten kam es zu einem signifikanten Riickgang.

125



Tabelle 1. Verdnderungen in Prisenz-Absenz-Daten und in den durchschnittlichen Frequenz-/Deckungs-
werten bei den einzelnen Arten. Die Daten wurden mit zwei verschiedenen Methoden aufgenommen:
Frequenzmethode auf 40 Quadraten (HONGDOBLER 1995, LIEBERMANN 1985) und Braun-Blanquet-
Aufnahmen auf 42 Quadraten (RODER 2004). ,+* und ,—* markieren signifikante Unterschiede zwischen
1984 bzw. 2003 und 2018. S = Spezialisten = Arten, die typisch fiir Kalkmagerrasen. RL-D = Rote Liste
Deutschland (METZING et al. 2018); RL-B = Rote Liste Bayern (SCHEUERER & AHLMER 2003). Katego-
rien der Roten Listen: 1 = vom Aussterben bedroht; 2 = stark gefdhrdet; 3 = gefédhrdet; V = Vorwarnliste
(Bestinde riickldufig). Besondere Unterarten sind in Tabelle 2 angegeben.

Frequenzmethode Braun-Blanquet-Methode

(1 m?) (4 m?)

Priasenz- Durchschnittliche  Présenz- Durchschnittliche

Absenz Frequenz Absenz Deckung

Arten mit Zunahme 8 von 75 Arten (11 %)

von 1973/1984 bis 2018

Brachypodium rupestre

Briza media

Name

RL-D
RL-B
Spezialist

+

Dorycnium germanicum 3
Festuca rupicola
Helictotrichon pratense

Inula hirta 3
Thymus praecox

Viola hirta

<w < <w
N nnnnnn

Arten mit Zunahme 6 von 70 Arten (9 %)
nur von 2003 bis 2018

Bromus erectus S +

Danthonia decumbens \'% +

Arten mit Abnahme 20 von 75 Arten (27 %)
von 1973/1984 bis 2018
Asperula tinctoria 33
Campanula rotundifolia
Carex caryophyllea
Carex ericetorum 3
Carex humilis \Y
Euphorbia verrucosa
Filipendula vulgaris 3
Galium boreale
Gentianella germanica \%
Helianthemum
nummularium
Hippocrepis comosa \Y
Linum perenne 2 1
Pilosella hoppeana 33
Pimpinella saxifraga
Plantago media -
Potentilla incana 3
Rhinanthus glacialis v Vv
Sesleria albicans
Betonica officinalis
Thesium linophyllon 33
Trifolium montanum v Vv

W< < W

w
nNnunwvwm » Lnnnununvnunwnuvnnn

nNnwnnwnvwnwn

Arten mit Abnahme 5 von 70 Arten (7 %)
nur von 2003 bis 2018
Pulsatilla patens 1 1 S - -
Biscutella laevigata 3 S -
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Frequenzmethode Braun-Blanquet-Methode
(I m?» (4 m?)
Prasenz- Durchschnittliche ~ Prisenz- Durchschnittliche
Absenz Frequenz Absenz Deckung

Name

RL-D
RL-B
w»1| Spezialist

Linum catharticum
Lotus corniculatus var.
corniculatus

Polygala chamaebuxus v S -

Arten mit uneinheitlicher 3 von 75 Arten (4 %) 3 von 70 Arten (4 %)
Tendenz

Anthericum ramosum v S + + -
Globularia cordifolia S + -
Koeleria pyramidata v S - +

Arten ohne signifikante 38 von 75 Arten (51 %) 37 von 70 Arten (53 %)
Tendenz

Adonis vernalis 3
Agrostis capillaris

Allium carinatum 3
Pulsatilla vulgaris 3
Anthyllis vulneraria

Asperula cynanchica
Buphthalmum salicifolium
Carduus defloratus \%
Carex montana

Centaurea angustifolia v
Centaurea scabiosa

Cytisus ratisbonensis 33
Daphne cneorum 2 2
Erica carnea \Y
Euphorbia cyparissias

Euphrasia officinalis

Galium verum

Genista tinctoria \Y%
Gentiana verna 3 3
Globularia bisnagarica 33
Helictotrichon pubescens

Knautia arvensis

Koeleria macrantha v 3
Leontodon hispidus

Leontodon incanus 3V
Lotus corniculatus var.

hirsutus

Peucedanum oreoselinum ~ V
Pilosella officinarum

Plantago lanceolata

Polygala vulgaris \Y
Polygonatum odoratum
Potentilla alba 3
Prunella grandiflora \Y%
Rhamnus saxatilis

Salvia pratensis

Scabiosa canescens 3
Scabiosa columbaria

Teucrium montanum v Vv
Viola rupestris 2 2

< < < ww N
wn

nNurnunummnmomnvmnounononowuwnwmuninonunnonw nnn

WL W< <
nwn »n Y n

o
Nn©»nwwnwnwnwnwn
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Eine Artengruppe, die deutlich zugenommen hat, sind Stigréser wie Brachypodium rupestre,
Briza media, Bromus erectus, Danthonia decumbens, Festuca rupicola and Helictotrichon
pratense. Kleinwiichsige Arten der Kalkmagerrasen zeigten dagegen eher riickldufige Ten-
denzen. Pulsatilla patens, Asperula tinctoria, Biscutella laevigata, Carex ericetorum,
Filipendula vulgaris, Gentianella germanica, Linum perenne, Pilosella macrantha, Potentilla
incana und Thesium linophyllon sind Rote Liste-Arten mit signifikant riicklaufiger Tendenz.
Adonis vernalis, die neben Pulsatilla patens zu den naturschutzfachlichen Leitarten (s.u.) der
Heide gehort, kam in den Vegetationsaufnahmen nicht hdufig genug vor, um die Veranderung
statistisch abzusichern. Individuenzidhlungen von 1991 und 2017 belegen aber fiir beide Arten
einen deutlichen Riickgang der PopulationsgroBe (BAUER et al. 2020). Mit Cytisus ratis-
bonensis, Daphne cneorum, Koeleria macrantha, Leontodon incanus, Potentilla alba,
Rhamnus saxatilis, Scabiosa canescens und Viola rupestris besiedeln 8 der 13 gefahrdeten
Arten ohne signifikante Verdnderung neben Kalkmagerrasen auch gerne trockene, lichte
Karbonat-Kiefernwélder (SEIBERT 1985), die beiden gefdhrdeten Arten mit signifikanter
Zunahme. Dorycnium germanicum und Inula hirta, sind ebenfalls Arten, die auch in
trockenwarmen Wiéldern und Gebiische vorkommen.

Auch wenn auf der Garchinger Heide keine der nach 1970 nachgewiesenen Arten
verschwunden ist, zeichnet sich doch ein deutlicher Riickgang der Artenvielfalt ab. Es sind
vor allem kleinere, konkurrenzschwache Arten, die unter dem Riickgang leiden, wihrend
hochwiichsige Gréser oder Arten, die auch in lichten Waldern vorkommen kdnnen, keine klare
Verdnderung bzw. auch signifikante Zunahmen zeigen. Als mogliche Ursachen werden Eutro-
phierung, Fragmentierung, Bestdubermangel, Samenentnahme, KaninchenfraB und das
Pflegeregime diskutiert. Seit Frithjahr 2021 wurde deshalb ein neuer Pflege- und Ent-
wicklungsplan umgesetzt, der diese negative Tendenz u. a. durch ein differenziertes Mahd-
regime und Striegeln pleurokarper Moose einddmmen soll.

Um den Lebensraum der typischen Tier- und Pflanzenarten der Kalkmagerrasen zu
vergroBern, wurden 1993 auf ehemaligen Ackerflichen im Umfeld des NSG folgende vier
Renaturierungsvarianten erprobt: (1) ohne Bodenabtrag und ohne Méhgut (Kontrolle),
(2) ohne Bodenabtrag und mit sofortiger Méhgutiibertragung 1993, (3) mit 40 cm Ober-
bodenabtrag (1993) und sofortiger Méhgutiibertragung und (4) mit Oberbodenabtrag (1993)
und Mihgutiibertragung 10 Jahre spiter (HOFMANN et al. 2020). Das Mahgut wurde im NSG
,,Garchinger Heide* gewonnen und in frischem Zustand auf die Empféngerflichen iibertragen
(KIEHL et al. 2006). Dariiber hinaus wurden 9 bis 19 Jahre nach der Renaturierung insgesamt
11 nicht mit dem Mahgut {ibertragene Rote-Liste-Arten zwischenvermehrt und ausgesiit.
Wegen geringer Saatgutmengen erfolgte diese Ausbringung hauptséchlich auf Flichen mit
Oberbodenabtrag, wo eine Vegetationsdeckung <50 % gute Etablierungschancen versprach.
Fiinf seltene Arten wurden zudem auf Flichen ohne Oberbodenabtrag und ohne Mihgut
ausgebracht.

Obwohl die erfolgreiche Etablierung von 89 kalkmagerrasentypischen Zielarten alleine
auf 120 Probeplots (HOFMANN et al. 2020) fiir ein sorgfiltiges und effizientes Vorgehen bei
der Renaturierung sprechen, waren auch 21 Jahre nach Beginn der Ma3nahmen noch deutliche
Unterschiede zwischen der Vegetation der Renaturierungsflichen und der Kalkmagerasen des
Naturschutzgebietes zu erkennen. Nur auf den Bodenabtragsfldchen mit Einsaat seltener Arten
erreichte die mittlere Zahl der Zielarten pro Plot inzwischen den Referenzwert in der
Garchinger Heide. Obwohl diese Variante auch in der Artrenzusammensetzung die grofite
Ahnlichkeit mit dem Naturschutzgebiet aufwies, zeigten sich auch 21 Jahre nach der
Renaturierung noch deutliche Unterschiede. So forderte der Oberbodenabtrag iiber Kalk-
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schotter stresstolerante Arten, die auf den reiferen Boden der Altheide nur subdominant
vorkommen. Alle Renaturierungsvarianten mit Méhgutiibertrag wiesen eine hohere Ahn-
lichkeit zur Spenderfldche auf als die unbehandelte Kontrolle. Auf Flachen ohne Abtrag wurde
deren Etablierung durch konkurrenzkriftige Griinlandarten beeintréchtigt, die kontinuierlich
20-30 % zur Bestandsdeckung beitrugen. Insgesamt konnten sich von den 61 Rote Liste-Arten
des Naturschutzgebiets 24 erfolgreich in den Erweiterungsflichen etablieren. Auf den Erwei-
terungsflichen der Garchinger Heide wurde das urspriingliche faktorielle Design nach zehn
Jahren evaluiert und Flichen mit suboptimaler Entwicklung durch zusétzliche Méhgut-
iibertragung und Aussaat von Rote Liste-Arten aufgewertet. Die Untersuchungen zum Erfolg
der Renaturierung haben gezeigt, dass ein solcher ,,dynamischer Renaturierungsansatz®, der
flexibel auf Fehlentwicklungen reagiert, vielversprechende Moglichkeiten bietet, artenreiches
Griinland mit hohem Naturschutzwert in einer iiberschaubaren Zeitspanne zu etablieren. Den
Autoren sind weltweit keine Renaturierungsprojekte fir Kalkmagerrasen bekannt, wo ein so
hoher Anteil gefdhrdeter Arten erfolgreich libertragen wurde und wo ein so hoher Anteil von
Zielarten im Artenspektrum erreicht wurde.

3. Exkursionspunkt Frottmaninger Heide

Zweites Exkursionsziel ist das 347 ha grole Naturschutzgebiet Stidliche Frottmaninger
Heide, das direkt nordlich an Wohngebiete der bayerischen Landeshauptstadt Miinchen
angrenzt. Die Frottmaninger Heide ist Teil des Areals zwischen dem Schloss OberschleiSheim
und der Stadt Miinchen, dass sich urspriinglich im Besitz der Wittelsbacher Kurfiirsten befand.
Nachdem es zunéchst als Jagd- und Weideland genutzt wurde, erfolgte nach der Einrichtung
eines regulidren Bayerischen Heeres 1682 eine Umnutzung in militirisches Ubungsgelinde.
Die im 19. Jh. im Naturraum einsetzende landwirtschaftliche Intensivierung und der Griin-
landumbruch blieb dem Gebiet somit erspart. Andererseits waren im Gebiet wéihrend des
2. Weltkrieges Flakstellungen gegen die Luftangriffe auf Miinchen installiert, was zu heftiger
Bombardierung fiihrte und zahlreiche Bombenkrater hinterlieB. Nach dem Krieg wurde das
Areal u.a. fiir Kampf- und Schieliibungen von Panzern und als Sprengplatz genutzt, weshalb
der urspriingliche Oberboden groBfléchig zerstort wurde. Wo dieser erhalten blieb, finden sich
die bereits fiir die Garchinger Heide beschriebenen Pararendzinen (GROTTENTHALER 1986).
Nach dem Fall des Eisernen Vorhanges in den 1990er Jahren wurde die militdrische Nutzung
im Gebiet sukzessiv zuriickgefahren und im Siidteil der Heide (Bereich des heutigen NSG)
ganz eingestellt. Der 360 ha groen Nordteil blieb Standortiibungsplatz, weitere Teile des
Gebietes wurden zur Miilldeponie oder zum Baugebiet ,,Neue Heide”. Auf ehemaligem
Heidegeldnde steht heute auch die Allianzarena.

Fiir das NSG sind durch Biotop-, NSG- und Artenschutzkartierung 293 hohere Pflanzen-
arten nachgewiesen, 37 Arten stehen auf der Roten Liste Deutschlands und/oder Bayerns
(ohne Vorwarnliste) (OKOKART 2004 in JEUTHER & HOCHREIN 2010). Die fiir die Frott-
maninger Heide kennzeichnenden Vegetationsformationen sind Trocken- und Halbtrocken-
rasen unterschiedlichen Alters und Sukzessionsgrades, offene, mehr oder minder feuchte
Kiesflachen mit Pioniervegetation und Trockenwélder mit Kieferndominanz.

Die pflanzensoziologische Zuordnung der Vegetation in der Frottmaninger Heide gestaltet
sich schwierig. Ein Grund dafiir sind die vielfaltigen Boden- und Vegetationsstorungen, denen
das Gebiet bis heute unterliegt. So wurden Teile des Gebietes versiegelt, anderswo wurde der
Oberboden entfernt oder aufgeschiittet und in wieder anderen Bereichen blieb die ungestorte
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Abb. 4. Okosysteme und Arten der Frottmaninger Heide. a) Bei der Umwandlung des militirischen
Ubungsgelidndes Fréttmaninger Heide wurden 347 ha als NSG ausgewiesen, neben fortbestehender mili-
tarscher Nutzung wurden weitere Teile Miilldeponie, Baugebiet oder dienen heute als Standort der
Allianzarena. b) Mit Kiefern durchsetzte Grasheiden vermitteln einen Eindruck von der historischen
Kulturlandschaft im Miinchner Norden. ¢) Im Osten der Heide hinterlie die militdrische Nutzung offene
Schotterboden, auf denen nach haufiger Befahrung durch schweres Gerit der Kies zerrieben wurde und
aus dem tonigen Verwitterungsriickstand tempordr wasserstauende Flachen entstanden. d) Scabiosa
canescens und €) Rhinanthus glacialis, zwei gefahrdete Arten im NSG ,,Siidliche Frottmaninger Heide*
(Fotos: H. Albrecht, a) und b) Juni 2009, c¢) Februar 2021, d) Juli 2010, e) Juli 2019).

Pararendzina erhalten. Auch die Nutzungsintensitét der Vegetation ist sehr vielfdltig. So gibt
es Areale mit unterschiedlich intensiver Beweidung, andere Bereiche werden gar nicht genutzt
und unterliegen der Sukzession. So finden sich an Rohbodenstandorten Arten der Sedo-
Scleranthetea, auf reguldr beweideten Magerrasen wachsen mehr oder minder artenreiche
Trespen-Halbtrockenrasen. Nach QUINGER et al. (1994) stellen diese Kalkmagerrasen der Isar-
heiden Komplexgesellschaften dar, die sich synsystematisch kaum zuzuordnen lassen und
deshalb als ranglose Lokalgesellschaften gefiihrt werden sollten. Dominant sind dort in der
Regel Brachypodium rupestre und Bromus erectus. Zu den gefdhrdeten Arten des Natur-
schutzgebietes gehdren u.a. Scabiosa canescens, Filipendula vulgaris, Allium carinatum,
Dorycnium germanicum, Asperula tinctoria, Rhinanthus glacialis und Potentilla alba
(OKOKART 2004 in JEUTHER & HOCHREIN 2010). Bemerkenswerterweise sind diese seltenen
Arten oft in die hochwiichsigen und weniger stark beweideten Grasflichen eingebunden, die
im siidlichen, stadtnahen Teil der Frottmaninger Heide ihren Verbreitungsschwerpunkt haben.
In den intensiver beweideten Kurzrasen der nérdlichen Heide finden diese Arten offensichtlich
weniger gilinstige Entwicklungsbedingungen. Die nach Norden zunehmende Intensitit der
Schafbeweidung ist nicht zuletzt durch die abnehmende Storung durch Erholungssuchende
und freilaufende Hunde zu erkldren (s. u.).
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Auf langerfristig ungenutzten Rohbdden etablierten sich Salix-Gebiische und im Bereich
der Magerrasen siedelte sich Pinus sylvestris als Solitdrpflanzen oder in Geholzgruppen an.
Wie EWALD & SCHEBL (2013) fiir die Kiefernbestinde vieler Grasheiden der Miinchner Ebene
gezeigt haben, lassen sich solche Bestinde aufgrund des durch Magerrasenarten gepragten
Unterwuchses eher als Magerrasensukzession denn als pflanzensoziologisch klar umrissene
Kiefernwilder beschreiben. Vor allem in den dstlichen Bereichen der Fréttmaninger Heide,
wo der Oberboden teilweise auf mehrere Meter Tiefe abgetragen wurde, hat sich eine Reihe
von saisonal oder ganzjahrig bespannten Wasserflachen entwickelt. Es ist anzunehmen, dass
Ton- und Schluffpartikel, die durch Verwitterung aus dem Kalkmergel-Kies freigesetzt
wurden, die Ursache dafiir sind, dass sich in den Senken des Schotterbettes das Wasser staut
(Abb. 4c). Wechselfeuchtezeiger aus dem Molinion-Verband wie Molinia arundinacea und
sogar Wasserpflanzen wie Alisma plantago-aquatica, Potamogeton trichoides, Typha angusti-
folia und Zannichellia palustris wurden dort nachgewiesen. Im Vergleich zur Garchinger
Heide sind groBe Teile der Frottmaninger Heide artendrmer und naturschutzfachlich weniger
hochwertig. Es fehlen insbesondere die langsam wachsenden Zwergstraucher und die be-
weidungsintoleranten Pflanzen. Den Grofiteil der Frottmaninger Heide nehmen aber im
Vergleich zur Garchinger Heide floristisch weniger wertvolle Bestinde mit geringeren Arten-
dichten ein, in denen insbesondere die langsam wiichsigen Zwergstraucher und beweidungs-
intolerante Arten oft fehlen.

Uberregionale Bedeutung besitzt das Gebiet dagegen als Lebensraum fiir Insekten,
Reptilien und Amphibien (JEUTHER & HOCHREIN 2010). So war das Gebiet bis zur Aufteilung
und teilweisen Bebauung eines der grofiten Habitate der Wechselkréte in Deutschland (Bufo
viridis; FFH 4). Zudem finden sich eine grole Population von Zauneidechsen (Lacerta agilis;
FFH 4), der Europidische Laubfrosch (Hyla arborea; FFH 4) und bemerkenswerte Insekten
wie Idas-Blauling (Plebejus idas; RL-D 2), Himmelblauer Bléuling (Lysandra bellargus,
RL-D 2), Zweibriitigem Wiirfeldickkopffalter (Pyrgus armoricanus; RL-D 1), Rostbinde
(Hipparchia semele; RL-D 2) und die Blaufliigelige Odland-Schrecke (Odedipoda caerules-
cens; RL-D 2).

Das Gebiet ist einerseits ein wichtiges FFH-Biotop, stellt mit seinem Mosaik aus Kalk-
magerrasen und Kiefernsukzessionswildchen jedoch auch eine attraktive Erholungsflache fiir
die Bevolkerung der Millionenstadt Miinchen dar. Nach der Aufgabe der militdrischen
Nutzung in den 1990er Jahren kam es insbesondere im Siiden der Heide, der direkt an das
Siedlungsgebiet der bayerischen Landeshauptstadt angrenzt, zu einem starken Anstieg der
Erholungsnutzung (JEUTHER & HOCHREIN 2010). Das Gebiet wird gerne von Spaziergédngern
genutzt, die dort oft auch mit Hunden unterwegs sind. Vor der Einfithrung eines Wegegebotes
wurden neben den breiten KiesstraBBen auch gerne die schmalen Trampelpfade durch Heide
und lichte Kiefernwiélder genutzt, wobei die Hunde oft von der Leine gelassen wurden. Ent-
sprechende Konflikte durch Vermiillung, Stérung von Weidetieren und von bodenbriitenden
Vogeln wie Feldlerche, Heidelerche oder Kiebitz sowie die Verkotung der Flache wurden zu
ernsthaften naturschutzfachlichen Problemen (Abb. 5a und c). Ein schwerwiegendes Problem
neben dieser Beeintrachtigung der Naturschutzgiiter war auch, dass groBe Teile der Heide
nicht entmunitioniert sind und die unkontrollierte Betretung mit hohen Sicherheitsrisiken
verbunden ist. Um diese Konflikte und Probleme zu 16sen, wurde von 2012 bis 2015 ein
Biirgerbeteiligungsverfahren durchgefiihrt, dass mit einer Kompromisslosung endete: Das
Gebiet wurde in folgende vier Zonen eingeteilt: (i) Schutzzone mit Betretung nur auf Wegen,
(ii) Erlebniszone mit freiem Betreten auBerhalb der Brut- und Reproduktionszeiten ver-
schiedener Tierarten; (iii) ganzjdhrig freies Betreten; sowie (iv) Umweltbildungszone am
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Abb. 5. Naturschutzprobleme nach der Aufgabe der militdrischen Nutzung in der Frottmaninger Heide.
a) Bei nicht reprisentativer Umfrage von Studierenden erfasste Besucherbewegungen, b) iibersprayte
Besucherordnung am Eingang zum Naturschutzgebiet und c) aus einem naheliegenden Supermarkt
entwendeter und in der Heide abgestellter Einkaufswagen (Fotos: H. Albrecht, b) August 2016, c¢) Juni
2009).

U-Bahnhof Fréttmaning zur Regulierung der Besucherstrome; Hunde diirfen {iberall nur an
der Leine mitgefiihrt werden. Im Jahr 2016 erfolgte die Ausweisung als Naturschutzgebiet
durch die Regierung von Oberbayern.

4. Exkursionspunkt Regiosaatgut-Vermehrungsbetrieb Krimmer

Letzter Exkursionspunkt ist der Regiosaatgut-Vermehrungsbetrieb Krimmer in Pulling bei
Freising. Der Betrieb produziert gebietseigenes Saatgut nach den von PRASSE et al. (2010)
ausgearbeiteten Standards zur Erzeugung von Regio-Saatgut von Wildpflanzen fiir die
Ursprungsregion 16 ,,Unterbayerische Hiigel- und Plattenregion®. Schwerpunkt der Saatgut-
herstellung ist die Bereitstellung von Einzelarten bzw. Artenmischungen fiir Auftrige mit
naturschutzfachlichem Hintergrund und nicht die Produktion fiir den freien Markt. Der
Betrieb fiihrt Samen von ca. 350 verschiedenen regionalen Arten. So wurden von dem Betrieb
auch die auf den Erweiterungsflachen der Garchinger Heide und im Umweltbildungsbereich
der Frottmaninger Heide ausgebrachten Arten gesammelt, zwischenvermehrt und wieder
ausgesit.

Abb. 6. a) Mit Wildpflanzen eingeséte Anzuchtschalen im Gewéchshaus (Foto: H. Albrecht, Mai 2017)
und b) in Lochfolien im Freiland pikierte Pflanzen (Foto: J. Kollmann, Mai 2016).
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Tabelle 2. Charakteristische Arten und Rote-Liste-Status der in der Garchinger Heide (POLLINGER &
KIEFER 2019, BAUER et al. 2020), auf Erweiterungsflédchen (1029, 1030, 1031, 1035, 1036, 1037, 1040,
1041 und 1042; BECKMANN 2008, HOFMANN et al. 2020) und in der Fréttmaninger Heide (JEUTHER &
HOCHREIN 2010) nachgewiesenen Farn- und Bliitenpflanzen. Die Aufstellung enthélt nur die nach 1980
nachgewiesene Sippen; selten gefundene Gehdlze sowie Arten von Ruderalflachen, Acker- und Griinland
fehlen. Die Einstufung der Gefdhrdung fiir die Bundesrepublik Deutschland (BRD) folgt METZING et al.
(2018), die fir Bayern SCHEUERER & AHLMER (2003). Rote Liste-Status: 1 = vom Aussterben bedroht;
2 = stark gefdhrdet; 3 = gefdhrdet; V = Vorwarnstufe; G = Geféhrdung anzunehmen; nb = nicht bewertet,
eingebiirgert. Um die Nachvollziehbarkeit der Artbezeichnungen in den Roten Listen zu gewiéhrleisten,

folgt ihre Nomenklatur ebenfalls METZING et al. (2018).

Wissenschaftliche Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Vorkommen Rote-Liste-
Status
Garchinger Garchinger Frottma- BRD Bayern
Heide Heide ninger
Erweiterung Heide
Achillea collina Hiigel-Schafgarbe X X \Y%
Acinos alpinus Alpen-Steinquendel X X
Acinos arvensis Steinquendel X v
Adonis vernalis Friithlings-Adonisroschen X 3 2
Agrimonia eupatoria Kleiner Odermennig X X X
Agrostis canina agg. Hunds-Strau3gras X
Agrostis capillaris Rotes Straulgras X X
Ajuga genevensis Genfer Giinsel X X A%
Alisma plantago-aquatica Gewohnlicher X A%
Froschloftel
Allium carinatum ssp. Gekielter Lauch X X X 3 3
carinatum
Allium lusitanicum Berg-Lauch X v
Allium oleraceum Gemiise-Lauch X
Alopecurus geniculatus Knick-Fuchsschwanzgras X A%
Alyssum alyssoides Kelch-Steinkraut X X 3 v
Antennaria dioica Gemeines X 3 3
Katzenpfotchen
Anthericum ramosum Astige Graslilie X X X \% A%
Anthoxanthum odoratum Gemeines Ruchgras X
Anthyllis vulneraria ssp. Gewohnlicher Wundklee X x X
carpatica
Aquilegia atrata Schwarzviolette Akelei X
Aquilegia vulgaris agg. Gewohnliche Akelei X X \Y% v
Arabis hirsuta Behaarte Ginsekresse X X X \% A%
Arctostaphylos uva-ursi Echte Barentraube X 2 2
Arenaria serpyllifolia ssp. Quendel-Sandkraut X X
serpyllifolia
Arnica montana Berg-Wohlverleih X 3 3
Asperula cynanchica Hiigel-Meier X X X \Y% v
Asperula tinctoria Férber-Meier X X X 3 3
Aster amellus Berg-Aster X 3 3
Astragalus glycyphyllos Siifler Tragant X
Bartsia alpina Europdischer Alpenhelm 2
Berberis vulgaris Gewohnliche Berberitze X X
Betonica officinalis Heil-Ziest X X
Betula pubescens ssp. Moor-Birke X A%
pubescens
Biscutella laevigata ssp. kerneri Kerners Brillenschotchen X X X 3 3
Bistorta viviparum Knollchen-Knéterich X
Brachypodium rupestre Felsen-Zwenke X X X
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Rote-Liste-
Status

Wissenschaftliche Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Vorkommen

Garchinger Garchinger Frottma- BRD Bayern
Heide Heide ninger
Erweiterung Heide

Briza media Gewohnliches Zittergras X X X
Bromus erectus Aufrechte Trespe X X X
Buphthalmum salicifolium Weidenbléttriges X X X
Ochsenauge
Calamagrostis epigejos Land-Reitgras X X X
Calamagrostis varia Berg-Reitgras X
Calluna vulgaris Heidekraut X X
Campanula glomerata ssp. Knéuel-Glockenblume X X
Campanula persicifolia Pfirsichbl. Glockenblume X
Campanula rapunculoides Acker-Glockenblume X X
Campanula rotundifolia Rundblittrige X X X
Glockenblume
Campanula trachelium Nesselblattrige X
Glockenblume
Carduus acanthoides Weg-Distel X X X
Carduus defloratus ssp. Berg-Distel X
defloratus
Carex caryophyllea Friihlings-Segge X X
Carex ericetorum Heide-Segge X X
Carex flacca Blaugriine Segge X X
Carex humilis Erd-Segge X X X
Carex montana Berg-Segge X X
Carex ornithopoda s.str. VogelfuB3-Segge X
Carex pallescens Bleiche Segge X
Carex pilulifera Pillen-Segge X
Carex sempervirens Horst-Segge X
Carlina acaulis ssp. simplex Silberdistel X X X
Carlina vulgaris Golddistel X
Centauerea scabiosa ssp. Skabiosen-Flockenblume X X X
scabiosa
Centaurea jacea (incl. ssp. Wiesen-Flockenblume X X
angustifolia)
Centaurea stoebe Rispen-Flockenblume X
Centaurea triumfetti ssp. Filzige Flockenblume X X
axillaris
Centaurium erythraea Echtes X
Tausendgiildenkraut
Cerastium arvense ssp. arvense Acker-Hornkraut X X
Chamaecytisus ratisbonensis ~ Regensburger Geiflklee X X X
Cichorium intybus Gewohnliche Wegwarte X X
Cirsium acaulon Stengellose Kratzdistel X X
Cirsium oleraceum Kohl-Kratzdistel X
Clinopodium vulgare Wirbeldost X X
Coronilla vaginalis Scheiden-Kronwicke X X X
Crepis alpestris Alpen-Pippau X
Cuscuta epithymum ssp. Quendel-Seide X
epithymum
Cynoglossum officinale Gewohnliche X
Hundszunge
Cytisus nigricans Schwarzwerdender X
GeiBklee
Cytisus scoparius Ssp. Gewohnlicher X
scoparius Besenginster
Danthonia alpina Kelch-Traubenhafer X
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Wissenschaftliche Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Vorkommen Rote-Liste-

Status

Garchinger Garchinger Frottma- BRD Bayern
Heide Heide ninger
Erweiterung Heide
Danthonia decumbens ssp. Dreizahn X X \% v
decumbens
Daphne cneorum Heiderdschen X X 2 2
Dianthus carthusianorum Karthauser-Nelke X X X \% v
Dianthus deltoides Heide-Nelke X \% \%
Dianthus superbus ssp. Pracht-Nelke X 3 3
superbus
Dipsacus pilosus Behaarte Karde X 3
Dorycnium germanicum Deutscher Backenklee X X X 3 3
Echium vulgare Gewohnlicher X X X
Natternkopf
Eleocharis mamillata ssp. Osterreichische X
austriaca Sumpfbinse
Eleocharis palustris ssp. Echte Sumpfbinse X G
palustris
Epilobium dodonaei Rosmarin- X 0°?
Weidenroschen

Epilobium hirsutum Zottiges Weidenroschen X
Erica carnea Schneeheide X X X \% \Y%
Erigeron acris ssp. acris Scharfes Berutkraut X X A%
Euphorbia cyparissias Zypressen-Wolfsmilch X X X
Euphorbia exigua Kleine Wolfsmilch X A%
Euphorbia verrucosa Warzen-Wolfsmilch X X X \Y% v
Euphrasia officinalis ssp. Berg-Wiesen-Augentrost X X X
rostkoviana
Euphrasia salisburgensis Salzburger Augentrost X X
Euphrasia stricta Steifer Augentrost X \Y%
Festuca guestfalica Harter Schaf-Schwingel X D
Festuca rupicola Furchenschwingel X X X \Y% v
Filipendula vulgaris Kleines Médesiif3 X X X 3 3
Fragaria vesca Wald-Erdbeere X
Fragaria viridis Knack-Erdbeere X X X A%
Fumaria vaillantii Blasser Erdrauch X \% \Y%
Galatella linosyris Goldhaar-Aster X 3 3
(Aster linosyris)
Galega officinalis Geifraute X nb nb
Galium boreale Nordisches Labkraut X X X \% \Y%
Galium pumilum Heide-Labkraut X X X \% A%
Galium verum Echtes Labkraut X X X
Genista tinctoria ssp. tinctoria  Farber-Ginster X X X \Y%
Gentiana clusii Clusius-Enzian X 3 v
Gentiana cruciata Kreuz-Enzian X X 2 3
Gentiana verna Friihlings-Enzian 3 3
Gentianella germanica ssp. Deutscher Enzian X 3 3
germanica
Gentianopsis ciliata Fransen-Enzian X X 3 A%
Geranium columbinum Tauben-Storchschnabel X
Geranium molle Weicher Storchschnabel X \%
Geranium pratense Wiesen-Storchschnabel X v
Geranium sanguineum Blut-Storchschnabel X \% A%
Gladiolus palustris Sumpf-Siegwurz X 2 2
Globularia bisnagarica Echte Kugelblume X X 3 3

(punctata)
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Wissenschaftliche Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Vorkommen Rote-Liste-

Status

Garchinger Garchinger Frottma- BRD Bayern
Heide Heide ninger
Erweiterung Heide
Globularia cordifolia Herzblattrige X X X
Kugelblume
Glyceria fluitans agg. Flutender Schwaden X
Gymnadenia conopsea ssp. Miicken-Handelwurz X \Y% v
conopsea
Gymnadenia odoratissima Wohlriechende X 3 v
Hindelwurz

Gypsophila repens Kriechendes Gipskraut X A%
Helianthemum nummularium  Gemeines X X X \Y%
ssp. obscurum Sonnenrdschen
Helictotrichon pratense Echter Wiesenhafer X X X \Y% v
Helictotrichon pubescens Flaumiger Wiesenhafer X X
Hippocrepis comosa Schopfiger Hufeisenklee X X X \% A%
Hippophae rhamnoides Sanddorm X A%
Hylotelephium maximum Grof3e Fetthenne X X
(Sedum tele.)
Hyoscyamus niger Schwarzes Bilsenkraut X 3 3
Hypochaeris maculata Geflecktes Ferkelkraut X 2 3
Inula hirta Rauhaariger Alant X X 3 3
Inula salicina Weidenblattriger Alant X v \Y%
Iris germanica Deutsche Schwertlilie X Rn
Iris variegata Bunte Schwertlilie X 1 1
Juncus articulatus Glieder-Binse X
Juncus bulbosus ssp. bulbosus  Gewohnliche Rasenbinse X A%
Juncus conglomeratus Knéuel-Binse X
Juniperus communis ssp. Heide-Wacholder X \% A%
communis
Koeleria macrantha Zierliches Schillergras X v 3
Koeler‘za pyramidata ssp. Pyramiden- ) < < . v v
pyramidata Kammschmiele
Lathyrus tuberosus Knollen-Platterbse X X X
Legousia speculum-veneris Echter Frauenspiegel X 2 3
Leontodon hispidus ssp. Rauher Léwenzahn X X X
hispidus
Leontodon incanus Grauer Lowenzahn X X X 3 A%
Leucanthemum vulgare agg. Wiesen-Margerite X X X
Ligustrum vulgare Gewohnlicher Liguster X
Lilium bulbiferum ssp. Feuer-Lilie X nb nb
bubliferum
Linaria vulgaris Gewohnliches Leinkraut X X
Linum austricaum Osterreichischer Lein X 3n
Linum catharticum ssp. Purgier-Lein X X X
catharticum
Linum perenne s. str. Ausdauernder Lein X X X 2 1
Listera ovata Grofles Zweiblatt X
Lithospermum officinale Echter Steinsame X \% A%
Lotus corniculatus incl. var. Gemeiner Hornklee X X X
hirsutus
Luzula campestris Feld-Hainsimse X
Malva alcea Rosen-Malve X A%
Medicago falcata Sichel-Luzerne X X X
Medicago lupulina Hopfen-Luzerne X X X
Minuartia rubra Biischel-Miere X 2 2
Molinia arundinacea Rohr-Pfeifengras X X \Y
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Wissenschaftliche Bezeichnung

Deutsche Bezeichnung Vorkommen

Rote-Liste-
Status

Garchinger Garchinger Frottma- BRD Bayern

Odontites vulgaris

Ononis repens ssp. procurrens
Ononis spinosa ssp. spinosa
Onopordum acanthium
Ophrys insectifera

Ophrys sphegodes

Orchis militaris

Orchis morio

Orchis ustulata ssp. ustulata
Origanum vulgare
Orobanche gracilis
Peucedanum oreoselinum
Phleum phleoides
Phyteuma orbiculare

Picris hieracioides ssp.
hieracioides

Pilosella (Hieracium)
hoppeana s. str.

Pilosella (Hieracium)
piloselloides

Pilosella officinarium
(Hieracium pil.)

Pimpinella saxifraga

Pinus sylvestris

Plantago media
Platanthera bifolia

Poa angustifolia

Polygala amarella
Polygala chamaebuxus
Polygala comosa

Polygala vulgaris ssp. vulgaris

Polygonatum odoratum
Populus alba

Populus nigra
Potamogeton trichoides
Potentilla alba
Potentilla argentea
Potentilla incana
Potentilla pusilla
Potentilla recta
Potentilla verna agg.
Primula veris ssp. veris
Prunella grandiflora
Prunus spinosa agg.
Pulsatilla patens
Pulsatilla vulgaris var.
oenipontana
Ranunculus bulbosus ssp.
bulbosus

Ranunculus polyanthemos ssp.
nemorosus

Reseda lutea

Heide Heide ninger
Erweiterung Heide

Roter Zahntrost X X X
Kriechende Hauhechel X X
Dornige Hauhechel X X
Gemeine Eselsdistel X
Fliegen-Ragwurz X
Spinnen-Ragwurz X
Helm-Knabenkraut X
Kleines Knabenkraut X
Brand-Knabenkraut X
Gewohnlicher Dost X X
Blutrote Sommerwurz X X
Berg-Haarstrang X X X
Steppen-Lieschgras X X
Kugel-Teufelskralle X
Gewohnliches
Bitterkraut x x
Hoppes Habichtskraut X
Florentiner
Habichtskraut X X X
Kleines Habichtskraut X X X
Kleine Bibernelle X X X
Wald-Kiefer X X
Mittel-Wegerich X X
Weille Waldhyazinthe X
Wiesen-Rispengras X X
Sumpf-Kreuzblume X X
Zwergbuchs X X X
Schopf-Kreuzbliimchen 1
Gewohnliche X X X
Kreuzblume
Salomonssiegel X X X
Silber-Pappel X
Schwarzpappel X
Haarblittriges Laichkraut X
Weilles Fingerkraut X X X
Silber-Fingerkraut X
Sand-Fingerkraut X X X
Flaum-Fingerkraut X
Hohes Fingerkraut X
Frithlings-Fingerkraut X X
Wiesen-Schliisselblume X X X
Grof3bliitige Braunelle X X X
Schlehe X X X
Finger-Kiichenschelle X X
Gemeine Kiichenschelle X X
Knolliger Hahnenfuf3 X X X
Hain-Hahnenfuf3 X
Gelber Wau X X X
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Rote-Liste-
Status

Wissenschaftliche Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Vorkommen

Garchinger Garchinger Frottma- BRD Bayern
Heide Heide ninger
Erweiterung Heide

Reseda luteola Férber-Resede,Wau X 3
Rhamnus catharticus Purgier-Kreuzdorn X
Rhamnus saxatilis ssp. saxatilis Felsen-Kreuzdorn X X 3
Rhinanthus alectorolophus Zottiger Klappertopf X X v
Rhinanthus glacialis ssp. Begrannter Klappertopf X X X \% A%
aristatus
Rhinanthus minor Kleiner Klappertopf X X X
Rhinanthus serotinus GroBer Klappertopf X 3 3
(= angustifolius)
Salvia pratensis Wiesen-Salbei X X X \%
Salvia verticillata Quirlbliitiger Salbei X X X \% nb
Sanguisorba minor ssp. minor  Kleiner Wiesenknopf X X X
Saponaria officinalis Gewohnliches X

Seifenkraut
Scabiosa canescens Graue Skabiose X X X 3 2
Scabiosa columbaria ssp. Tauben-Skabiose X X X
columbaria
Schoenoplectus lacustris Seebinse X A%
Scilla sibirica Sibirischer Blaustern X nb
Scorzonera purpurea Violette Schwarzwurzel X 2 1
Scorzoner'ozdes (Leontodon) Herbst-Léwenzahn X
autumnalis
Securigera varia Bunte Kronwicke X X X
Sedum acre Scharfer Mauerpfeffer X X 1
Sedum album Weille Fetthenne X X A%
Selaginella helvetica Schweizer Moosfarn X v
Selaginella selaginoides Dorniger Moosfarn X
Senecio erucifolius ssp. Raukenblattriges X X X v
erucifolius Greiskraut
Senecio jacobaea ssp. jacobaea Jakobs-Greiskraut X X X
Seseli annuum Steppen-Bergfenchel X X 3 3
Sesleria albicans ssp. albicans Kalk-Blaugras X X
Silene nutans Nickendes Leimkraut X X X
Sparganium erectum ssp. Aufrechter Igelkolben X
erectum
Stachys germanica Deutscher Ziest X 3 3
Stachys recta Aufrechter Ziest X X \Y% v
Tanacetum corymbosum Doldige Margerite 1 \Y% v
Teucrium botrys Trauben-Gamander X \% 3
Teucrium chamaedrys Edel-Gamander X A%
Teucrium montanum Berg-Gamander X X X \Y% v
Thalictrum simplex ssp. Labkraut-Wiesenraute X X 2 2
galioides
Thesium linophyllon Mittleres Leinblatt X X X 3 3
Thesium pyrenaicum Wiesen-Leinblatt X 3 3
Thymus praecox ssp. praecox  Friher Thymian X X A%
Thymus pulegioides s.. Arznei-Thymian X X
Thymus serpyllum Sand-Thymian X X \Y% 3
Tragopogon pratensis ssp. Kleinbliitiger Bocksbart X G
minor
Tragopogon pratensis ssp. Orientalischer Bocksbart X \Y% v
orientalis
Trifolium alpestre Hiigel-Klee X \ 3
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Wissenschaftliche Bezeichnung Deutsche Bezeichnung Vorkommen Rote-Liste-
Status
Garchinger Garchinger Frottma- BRD Bayern
Heide Heide ninger
Erweiterung Heide
Trifolium campestre Feld-Klee X X
Trifolium montanum Berg-Klee X X X \Y% v
Trifolium rubens Purpur-Klee X X 3 3
Typha angustifolia Schmalblittriger X 3
Rohrkolben
Typha latifolia Breitblattriger X
Rohrkolben
Ulmus glabra Berg-Ulme X v
Ulmus minor Feld-Ulme X 3
Valeriana pratensis ssp. Hiigel-Wiesen-Baldrian X X v
angustifolia
Verbena officinalis Gewohnliches Eisenkraut X
Veronica austriaca ssp. Osterreichischer X X X 2 2
austriaca Ehrenpreis
Veronica spicata Ahriger Ehrenpreis X X X 3 3
Vincetoxium hirundinaria s. str. Weile Schwalbenwurz X X
Viola canina s.1. Hunds-Veilchen X \% A%
Viola hirta Rauhhaariges Veilchen X X X
Viola riviniana Hain-Veilchen X
Viola rupestris Sand-Veilchen X 2 2
Zannichellia palustris Sumpf-Teichfaden X \Y
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Zusammenfassung

Das Exkursionsgebiet befindet sich im Oberen Loisachtal siidlich des Talausgangs bei Eschenlohe.
Im langjéhrigen Mittel liegt die Jahrestemperatur um 7 °C, der Jahresniederschlag liegt zwischen 1300
und 1400 mm.

Pleistozdne Gletscher haben das tektonisch vorgezeichnete Alpenquertal trogartig ausgeschiirft (Tiefe
unter der heutigen Talsohle ca. 450-550 m). Im Spét- und Postglazial wurde es mit Bergschutt, Fluss-
und Seesedimenten wieder aufgefiillt. In der Talfiillung entstanden mehrere, durch Tonlinsen vonein-
ander getrennte, artesisch gespannte Grundwasserstockwerke, die die Landeshauptstadt Miinchen zur
Ergénzung ihrer Wasserversorgung nutzt.

Die Talziige mit den niedrigen Pdssen im Siiden erleichterten Transfluenzen von Gletschern und
Wanderbewegungen von Pflanzen im ausgehenden Pleistozén. So kommen hier z. B. einige siidalpin
verbreitete Taxa wie Luzula nivea, Helictotrichon parlatorei und Carex baldensis vor. Die Vegetation an
den Talhdngen des Exkursionsgebiets besteht vorwiegend aus artenreichen Bergmischwildern des Typs
Alpenheckenkirschen-Tannen-Buchenwald auf basenreichen Boden aus Karbonatgestein mit zahlreichen
préaalpiden Florenelementen. Oberhalb von 1400 m NN treten subalpine Fichtenwélder und Latschen-
felder auf (mit den nordlichsten Zirbelkiefern der Bayerischen Alpen). Die Tallagen sind groBfldchig
vermoort (Pfrithlmoos); hier findet man ombrotrophe Regenwassermoore in kompletter Zonierung vom
Lagg (mit Fadenseggenried, Erlen- und Fichtenbruchwald), Randgehdnge (mit Pinus rotundata) und
baumfreier Hochmoorweite, unterschiedliche Typen der Kleinseggenriede (u. a. Kopfbinsen- und Davall-
seggenried), orchideenreiche Pfeifengraswiesen als Streuwiesen. Die Moorflichen sind von aus-
gesprochen hoher Bedeutung fiir den botanischen Artenschutz (u.a. Gro8-Populationen von Eriophorum
gracile und Liparis loeselii). Der ungewohnlich artenreiche Talraum beherbergt auch das einzige
Vorkommen der Blaugriinen Weide (Salix caesia) in Deutschland. Bemerkenswert sind ferner Primér-
sukzessionen auf Felsrippen, Dolomitschuttfichern (mit Stipa calamagrostis und zahlreichen Arten der
alpinen Stufe) und Bergstiirzen, wo es unter Wald zur Bildung von Tangelhumus kommt.

1. Einfiihrung in den Naturraum

Das Exkursionsgebiet der Nachexkursion ist ein Teil des Naturraums Niederwerdenfelser
Land, benannt nach der Burg Werdenfels bei Garmisch-Partenkirchen, das bis zur
Sékularisation der kirchlichen Besitztiimer im Jahr 1803 im Besitz des Erzbistums Freising
war. Der Naturraum umfasst das Mittenwalder Becken, das Obere Loisachtal von Griessen
(an der Grenze zwischen Bayern und Tirol) {iber Garmisch-Partenkirchen bis zum Talausgang
bei Eschenlohe sowie die verbindenden Talziige dazwischen. Er wird im Siiden von den
vorwiegend aus Wettersteinkalk und alpinem Muschelkalk aufgebauten Kalkhochalpen des
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Karwendel- und Wettersteingebirges (Zugspitze, 2962 m NN) sowie im Westen von den
Ammergauer Alpen begrenzt. Ostlich ragt das Estergebirge mit Gipfelhdhen von bis zu
2086 m NN (Krottenkopf) schroff iiber dem Loisachtal auf, iiber einem Sockel aus
Hauptdolomit bildet der Plattenkalk ausgedehnte Karstplateaus. Die Hohenlage des Talraums
féllt von 760 m NN bei Grainau und 640 m NN bei Eschenlohe ab. Im langjéhrigen Mittel
liegt die Jahrestemperatur um 7 °C, der Jahresniederschlag zwischen 1300 und 1400 mm.

Alle Talziige waren im Pleistozén von Gletschern erfiillt, und zwar sowohl Ferngletscher
aus dem Zentralalpin, als auch von lokalen Gletschern. Das tektonisch vorgezeichnete, von
SW nach NO streichende Loisachtal (als Alpenquertal) wurde dabei trogartig ausgeschiirft.
Nach dem Abschmelzen der Gletscher entstanden hintereinander geschaltete, tiefe Seebecken,
die als Sedimentfallen wirkten und mit Deltaschottern und feinkérnigen Seesedimenten in
spétrif- bis frithwiirmglazialer Zeit aufgefiillt wurde (FRANK 1979). Die jiingsten Talflillungen
stammen aus dem Wiirm-Spit- und Postglazial; aus dieser Zeit stammen die in Abbildung 3
dargestellten oberen, 100 bis 200 m méchtigen Talverfiillungen. Hier liegen in einer Matrix
aus Schutt mehrere, durch Seetonlinsen voneinander getrennte Grundwasserstockwerke, die
sich die Landeshauptstadt Miinchen zur Ergdnzung ihrer Wasserversorgung zunutze macht.
Die Michtigkeit der gesamten Talfiillung wird auf rund 500 m geschitzt.

Das durchgéngige und vergleichsweise niedrig gelegene Talnetz des Niederwerdenfelser
Lands wurde schon in vorrémischer Zeit fiir Handelswege genutzt. Die historisch bedeutsame
Romerstralle Via Raetia fihrte von Bozen durch das Eisacktal und iiber den Brenner nach
Teriolae (Zirl) und liber den Seefelder Sattel und die romischen Stralenstationen Scarbia
(Scharnitz, Tirol) und Partanum (Partenkirchen) weiter nach Augusta Vindelicorum (Augs-
burg). Sie ergénzte ab dem 2. Jahrhundert n. Chr. die von Kaiser Augustus begonnene und von
Claudius fertiggestellte romische Transversale, die Via Claudia Augusta (Bozen, Vinschgau,
Reschenpass, Fernpass, Reutte, Fiissen). Die Talziige mit den niedrigen Pdssen im Siiden
erleichterten Transfluenzen von Gletschern und Wanderbewegungen von Pflanzen im aus-
gehenden Pleistozidn. So kommen z. B. einige siidalpin verbreitete Taxa wie Luzula nivea,
Helictotrichon parlatorei, Hippocrepis emerus und Carex baldensis am Nordrand der Alpen
nur im Niederwerdenfelser Land vor.

Die Vegetation an den Talhidngen des Exkursionsgebiets besteht vorwiegend aus arten-
reichen Bergmischwildern des Typs Alpenheckenkirschen-Tannen-Buchenwald auf basen-
reichen Boden aus Karbonatgestein mit zahlreichen prialpiden Florenelementen, Oberhalb
von 1400 m NN treten hochmontane Fichtenwalder und subalpine Latschenfelder auf (mit den
nordlichsten Zirbelkiefern der Bayerischen Alpen). Die Tallagen sind groBfliachig vermoort
(Pfrithlmoos); hier findet man ombrotrophe Regenwassermoore in kompletter Zonierung,
unterschiedliche Typen von Klein- und GroB3seggenrieden, orchideenreiche Pfeifengraswiesen
als Streuwiesen. Die Moorflichen sind von ausgesprochen hoher Bedeutung fiir den
botanischen Artenschutz, u. a. ausgedehnte Populationen von Eriophorum gracile und Liparis
loeselii. Der ungewdhnlich artenreiche Talraum beherbergt auch das einzige Vorkommen der
Blaugriinen Weide (Salix caesia) in Deutschland (WAGNER & WAGNER 2001). Bemer-
kenswert sind ferner Primirsukzessionen auf Felsrippen, Dolomitschuttfichern (mit Stipa
calamagrostis und zahlreichen Arten der alpinen Stufe) und Bergstiirzen, wo es unter Wald
zur Bildung von Tangelhumus kommt.
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2. Exkursionsroute

Die Exkursion beginnt an einem Aussichtspunkt auf dem Schwemmkegel der Eschenlaine
siidlich der Ortschaft Eschenlohe, eines aus dem Estergebirge kommenden Wildbachs, von
dem aus man den Talraum gut {iberblicken kann (Abb. 1). Die folgende Wanderung verlduft
am Ostrand des Pfrithimooses am Full des Estergebirges entlang eines Forstwegs bis zur
Briicke iiber den Lauterbach (Abb. 2). Von diesem Weg aus kdnnen wir sowohl die ver-
schiedenen Waldtypen an den Berghidngen als auch die Abfolge von Moorstandorten
besuchen. Wir kommen an den ,,Sieben Quellen* mit Calciumsulfat-haltigem Quellwasser, an
mehreren Bergstiirzen und Muren mit unterschiedlich alten Wiederbesiedlungsstadien, an den
ausgedehnten Moorwildern, Kleinseggenrieden und Pfeifengraswiesen vorbei. Ein kleinerer
Teil der Exkursionsgruppe kann Randlagg, Randgehdnge mit Moorkiefernwildern und die
Hochmoorweite zu Full erkunden. Am nordlichsten Brunnen (Nr. 6) der Miinchner Wasser-
versorgung werden wir tiber die Auswirkungen der Grundwasserentnahme auf die Vegetation
diskutieren.

Abb. 1. Blick vom Schwemmkegel der Eschenlaine bei Eschenlohe iiber den Miihlbach und das
Pfrithlmoos zum Wettersteingebirge mit Zugspitze (2996 m NN). Links Estergebirge, rechts Kramer-
spitze (1985 m NN). Hinter dem PfrithImoos ist die unbewaldete Mure der Schindlerlaine zu erkennen
(Foto: J.S. Pfadenhauer, ca. 1984).
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Abb. 2. Karte des Oberen Loisachtals zwischen Oberau und Eschenlohe mit der Exkursionsroute.

3. Hydrologie

Die Loisach entwissert mit ihren Zufliissen den Westen des Niederwerdenfelser Lands
zwischen dem Ehrwalder Kessel (zwischen Wetterstein und Mieminger Gebirge) und
Eschenlohe. Ihr Einzugsgebiet betrigt 392 km?bis Garmisch und 467 km?bis Eschenlohe. Der
mittlere Abfluss (Pegel Eschenlohe) betréigt rund 18 m® !, variiert aber betrichtlich zwischen
den Jahrzeiten und zwischen den Jahren. Bei Spitzenhochwasser (iiber 200 m®s™) tritt der
Fluss im Exkursionsgebiet {iber die Ufer und flutet Teile oder gar den gesamten Talraum mit
Ausnahme der Hochmoorinseln im Pfriihlmoos. Im Exkursionsgebiet verlduft die Loisach
nahe dem westlichen Talrand; sie nimmt dabei mehrere Seitenbéche auf, die zum groflen Teil
iiber Quellaufbriiche aus dem Grundwasser (Lauterbach, Rollerbach u.a.), aber auch aus
Karstquellen des Estergebirges (Miihlbach) gespeist werden.

Unterhalb von Farchant, also etwa 6 km nordlich von Garmisch-Partenkirchen, teilt sich
der die Loisach begleitende Grundwasserstrom in ein frei flieBendes oberes und ein gegen den
Talausgang zunehmend unter artesische Spannung gelangendes unteres Grundwasserstock-
werk (Abb. 3). Beide sind durch mehrere, sich iiberlappende Seetoninseln voneinander ge-
trennt; wo diese aneinandergrenzen, kommt es zu Grundwasseraufbriichen, welche die o. g.
Quellbéche speisen. Bei Eschenlohe verengt sich das Tal, sodass es zu einem Riickstau im
unteren Aquifer kommt. Die artesische Spannung nimmt deshalb mit Anndherung an den
Talausgang zu.
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Abb. 3. Langsschnitt durch das Obere Loisachtal zwischen Garmisch-Partenkirchen und Eschenlohe
(nach WROBEL 1970, verindert). Uber einer michtigen spitpleistozinen Seetonschicht (dunkle Schraf-
fur) lagert ein Gemenge aus Flussger6ll und Gebirgsschutt (helle Schraffur) mit wenige Meter dicken
Seetonlinsen, die den Grundwasserstrom in ein oberes und unteres Stockwerk aufteilen.

Diese Situation war Anlass, das Tal schon in den 1950er Jahren als potentielles Wasser-
gewinnungsgebiet flir den damals prognostizierten dramatisch steigenden Wasserbedarf der
Stadt Miinchen zu bestimmen, und zwar zuséitzlich zu den bestehenden Einrichtungen im
Mangfalltal und in der Miinchner Schotterebene. Vorgesehen war die Entnahme von 2,5 m*s™!
aus insgesamt sechs Vertikalfilterbrunnen, die das Wasser aus dem zweiten Stockwerk ent-
nehmen sollten und 1965 gebaut wurden. Nach erheblichen Protesten der Anrainergemeinden
Garmisch-Partenkirchen, Farchant und Oberau (,,Wasserkrieg®) wurden mehrere Pump-
versuche durchgefiihrt. Der letzte, sog. GroBpumpversuch dauerte von Januar bis Dezember
1978 (kontinuierliche Entnahme 2,5 m?s™). Die Ergebnisse zeigten, dass trotz der artesischen
Spannung im zweiten Stockwerk sowohl die Biche zeitweise trockenfieclen, als auch die
oberflichennahen Grundwasserstinde stellenweise absanken. In einem 1984 erlassenen
Wasserrechtsbescheid wurde die Wasserentnahme auf maximal 1,5 m® s und auf die Brunnen
2 bis 6 mit von Siid nach Nord abnehmender Férdermenge beschrinkt und ein Beweis-
sicherungsverfahren zunichst fiir die folgenden 10 Jahre beschlossen; Richtwertpegel an
Béchen und an der Loisach sowie im oberen und unteren Grundwasserstockwerk, vegeta-
tionskundliche Kartierungen sowie Dauerbeobachtungsflidchen sind dargestellt in PFADEN-
HAUER (1979), BRAUN & HEINZMANN (1988) und KUHN & PFADENHAUER (1995). Zwar
wurden in den ersten zehn Jahren im Schnitt lediglich 54 % der bewilligten Férdermenge von
1,5m’s? entnommen, trotzdem zeigten sich vor allem im Ober- und Unterfilz Aus-
trocknungserscheinungen in der Vegetation, die auch seltene Arten wie Eriophorum gracile
betrafen. Relevant war hier besonders der Brunnen 6, der bereits am Rand des Pfrithimooses
liegt und wihrend der Exkursion besucht wird. In 2015 wurde vom Landratsamt Garmisch-
Partenkirchen ein wasserrechtlicher Bescheid erlassen, der bis 2045 gilt und eine maximale
Fordermenge von 1,1 m? s aus den Brunnen 2 bis 5 gestattet (Landratsamt Garmisch-Parten-
kirchen, pers. Mitt.). Aus Brunnen 6 wird dank der Ergebnisse des Beweissicherungs-
verfahrens nicht mehr gefordert.
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4. Vegetation des Talgrunds

Zwischen Oberau und Eschenlohe dominieren Feuchtgebiete unterschiedlichster
Ausdehnung und Trophie: Die groBBten Flichen nehmen Grundwasser-(Nieder-)moore ein; sie
reichen vom Siidrand des Pfrithimooses bis fast nach Oberau, sind aber durch Jahrhunderte
andauernde landwirtschaftliche Nutzung stark verdndert: Die urspriingliche Vegetation, ver-
schiedene Bruch- und Moorwilder, ist weitgehend verschwunden und hat sekundéren
(anthropogenen) Seggenrieden Platz gemacht. Im Siiden des Exkursionsgebiets kommen
ausgesprochen artenreiche Kleinseggen-Rasen und Pfeifengraswiesen mit Ubergingen zu
Magerrasen ilibergehen vor. Alle diese Flachen sind urspriinglich durch Beweidung und ab
Mitte des 19. Jahrhunderts durch Streunutzung entstanden. Den Norden des Exkursionsgebiets
beherrscht das Pfrithlmoos, eine auf dem Niedermoor aufliegende, etwa 85 ha grole Hoch-
moorkalotte. Die zentralen Bereiche sind sehr nass; Calluna vulgaris und andere Arten mafig
nasser Regenwassermoore kommen fast nicht mehr vor, Torfmoos-Bult-Bereiche im Wechsel
mit Schlenken (Scheuchzeria palustris, Sphagnum cuspidatum, vereinzelt auch Rhynchospora
fusca) sind priagend. An Stellen, an denen gespanntes Grundwasser aus dem Untergrund
aufsteigt und im Randlagg, finden sich Zwischenmoore unterschiedlicher trophischer
Pragung. Hier kommen zahlreiche wertgebende Arten, wie Carex chordorrhiza, C. dioica,
Eriophorum gracile oder die Moosarten Calliergon trifarium, Cinclidium stygium und Meesia
triquetra vor. Im Westen Richtung Loisach grenzen Seggenriede und Auwélder an, im Osten
reicht das Hoch- und Zwischenmoor-Areal bis nahe an die steilen Flanken des Estergebirges;
dort wird das Moor regelméfig von Karbonatschlamm und -ger6ll aus der Schindlerlaine und
anderen Murenrinnen iiberschiittet (BRAUN 2009). Bemerkenswert sind ferner die klaren,
kalkoligotrophen Quellbdche wie der grundwassergespeiste Lauterbach, der das Exkursions-
gebiet schrig von Siid nach Nord durchquert und westlich des Pfriihlmooses in die Loisach
miindet (z. B. mit Vorkommen von Groenlandia densa und der flutenden Form von Juncus
subnodulosus). Der Miihlbach entspringt dagegen aus mehrere Karstquellen am Fuf des Ester-
gebirges (,,Bei den Sieben Quellen*); sein hoher Sulfatgehalt (>300 mg 1) stammt aus den
gipshaltigen Raiblerschichten in der Tiefe des Estergebirges.

Die grofleren Moore des Alpenvorlands und des Alpenrands sind in der Regel nach einem
einheitlichen Schema aufgebaut (Abb. 4): Die Basis bilden minerotrophe Nieder-(Grund-
wasser-)moore, die aus Durchstrémungs- (Talrénder), Verlandungs- (in der Umgebung von
Seen) und/oder Uberflutungsmooren (im Einflussbereich von FlieBgewéssern) aufgebaut sind
und deren Entstehungszeit bis in das friihe Postglazial zuriickreicht. Darauf entwickelten sich
seit Beginn des kiihlen und perhumiden Subboreals iiber Mikrowasserscheiden inselartig
Regenwassermoore, die aus dem mineralstoffreichen Untergrund herauswuchsen und, je
weiter sie sich vom mineralischen Grundwasser entfernten, immer mehr ombrotrophen
Charakter annahmen. Sie sind mehr oder minder stark aufgewolbt, hdufig (dem unebenen
Untergrund geschuldet) asymmetrisch und weisen die charakteristische Gliederung in
Randlagg, bewaldetes Randgehdnge und tiberwiegend baumfreier Hochmoorweite mit Bulten
und Schlenken auf.

Im Rahmen des Beweissicherungsverfahrens wurde die Vegetation des Talgrunds durch
die Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft im Mafistab 1:10 000 kartiert (BRAUN 1984,
1996). Ein stark aggregierter Auszug ist in Abbildung 5 wiedergegeben. Danach wird etwa
die Hilfte des Kartenausschnitts von der Hochmoorkalotte des Pfriihlmooses eingenommen.
Hier dominiert groBtenteils die als Sphagnetum magellanici (Malcuit 1929) Késtner et FloBner
1933 bezeichnete Rote Torfmoosgesellschaft ombrotrophen Charakters, locker, aber gegen
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Abb. 4. Schema eines voralpinen Moorkomplexes am Nordrand der Alpen mit Verlandungs- und
Durchstrdmungsniedermooren sowie schwach (Ubergangsmoore, ,,Hochmoorembryo®, 2) und stark
aufgewdlbten Hochmooren (5, 6) auf Mikrowasserscheiden (aus PFADENHAUER 1997). 1 = Quellmoor,
2 = Initialstadium eines Hochmoors (zeitlich: Ubergangsmoor), 3 = Rohrichte und GroBseggenriede
entlang eines Bachlaufs, 4 = mesotropher Randlagg, hiufig mit Carex lasiocarpa, 5 = Randgehidnge, mit
Pinus uncinata ssp. uliginosa (= Pinus % rotundata; WFO 2022) bewachsen, 6 = Hochmoorweite, 7 =
Fichtenbruchwald (Bazzanio-Piceetum), 8§ = Seggenriede, 9 = Auwald und 10 = priméres Davall-
seggenried (kalkoligotroph).

das Randgehinge zu auch dichter mit Pinus rotundata und Pinus mugo bewachsen (,,ombro-
trophe Bergkiefern-Hochmoorgesellschaft® = Vaccinio-Pinetum rotundatae Oberd. 1934; mit
Sphagnum magellanicum, Eriophorum vaginatum u.a. ombrotraphenten Arten; zur Nomen-
klatur der aufrechten Moorkiefern s.u.a. BUSINSKY 2002), stellenweise von Bulten (Poly-
trichum strictum, Calluna vulgaris) und Schlenken (Sphagnum cuspidatum, Rhynchospora
alba, Carex limosa) durchzogen. Im Randgehinge und in der Umgebung von Aufbriichen des
mineralischen Grundwassers gedeihen die von WAGNER et al. (1997) und WAGNER (2000)
okologisch und syntaxonomisch beschiebenen minerotrophen Spirkenfilze (Carex lasiocarpa-
Pinus rotundata-Gesellschaft, u.a. mit Carex lasiocarpa). Erlenbruchwalder (Carici
elongatae-Alnetum W. Koch 1926 ex R. Tx, 1937), nasse mesotrophe Fadenseggenriede
(Comaro-Caricetum lasiocarpae Bal.-Tul. et Hiibl 1985) mit Ubergangsmoorcharakter (mit
Comarum palustre, Scheuchzeria palustris, Menyanthes trifoliata, Eriophorum angustifolium,
randlich auch mit Carex elata), Steifseggenriede (Scorpidio-Caricetum dissoluta Braun 1968
mit Carex elata in einer rasenartig wachsenden Form) sowie auf den weniger nassen, Gley-
und Anmoor-Bdden Erlen-Eschenwilder (Pruno-Fraxinetum Oberd. 1953) bilden den Rand
des Pfrithlmooses gegen Loisach im Westen und gegen das Estergebirge im Osten. Primér auf
saurem, durch natiirliche Sackung verdichtetem Torf im Randgehénge, sekundér in der
Umgebung von Entwésserungsgriben dominiert 7richophorum cespitosum (Rasenbinsen-
moor; Scirpetum austriaci Oswald 1923 em. Steiner 1992).

Im Westen fillt die Hochmoorkalotte, wohl bedingt durch die erosive Kraft der Loisach,
steil ab. Dort gibt es, ebenso wie im Einflussbereich der Murenrinnen am Fuf3 des Ester-
gebirges, und vor allem groBflachig im Siiden (Brunnen 6) ausgedehnte Bestinde ver-
schiedener Pflanzengemeinschaften der Kalkkleinseggenriede (7ofieldietalia Preising apud
Oberd. 1949), u.a. mit Davallseggenried (Caricetum davallianae Dutoit 1924) und
Mehlprimel-Kopfbinsenried (Schoenetum ferruginei Du Rietz 1925). Beide zeichnen sich
durch einen hohen Anteil konkurrenzschwacher Bliitenpflanzen aus, wie Primula farinosa,
Tofieldia calyculata, Eriophorum latifolium, Dactylorhiza incarnata, die Rote-Liste-Art
Liparis loeselii, die carnivoren Lentibulariaceen Pinguicula alpina und P. vulgaris,
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Abb. 5. Ausschnitt aus der Vegetationskarte des Oberen Loisachtals zwischen Eschenlohe (unten;
Miihlbach-Gebiet) und Oberau (oben) mit dem Brunnen 6 der Forderanlage. Nach Unterlagen des
Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (BRAUN 1984 n.p.).
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Bellidiastrum michelii sowie Arten kalkalpiner Rasen wie Gentiana clusii, G. utriculosa und
Bartsia alpina. Kalkkleinseggenriede sind ebenso wie bodensaure Braunseggenriede im
Gebiet meistens sekundér, also durch Beweidung und spétere Streumahd aus Nass- und
Feuchtwildern entstanden. Sie sind deshalb baumfihig und bediirfen, wie auch Pfeifen-
graswiesen (s. unten), einer regelmdfBigen (herbstlichen) Mahd. Primédr gibt es sie im
Exkursionsgebiet nur in der Umgebung von Quellaustritten.

Die Vegetation der Quellgebiete, beispielsweise im Bereich der Sieben Quellen und
entlang des Miihlbachs sowie im Quellbereich des Lauterbachs und anderer grund- bzw.
karstwassergespeisten Biche ist artenarm, aber hoch spezialisiert. Sie besteht im Wesentlichen
aus kalktuftbildenden Moosen wie Palustriella commutata, Besténden aus Glyceria plicata,
Nasturtium officinale (auf wassergesittigtem Kies) sowie Juncus subnodulosus, stellenweise
ausgedehnten, schilfdurchsetzten Schneidriedrohrichten (Mariscetum serratae Zobrist 1935)
sowie den o.g. primdren Kalkkleinseggenrieden, die durch Schoenus nigricans gekenn-
zeichnet sind.

Neben den oben beschriebenen sekundiren Seggenrieden im Ober- und Unterfilz sind vor
allem die Pfeifengraswiesen nordwestlich und siidlich des Pfrithlmooses traditionell streu-
genutzt. Die meist im Herbst geméhten Pflanzenbestinde wachsen auf schwach entwissertem,
meist karbonatreichem, wegen der regelmiBigen Uberflutung durch die Loisach mit mine-
ralischen Sedimenten (meist kalkhaltiger Schluff oder Feinsand) durchsetztem Nieder-
moortorf (in Loisachndhe auch auf Gley) und sind sehr artenreich. Basenreiche Pfeifen-
graswiesen kommen als Duftlauch- (4/lio suaveolentis-Molinietum caeruleae Gors ex Oberd.
1983), als Enzian- (Gentiano asclepiadeae-Molinietum Oberd. 1957 em. Oberd. et al. 1987)
und als Knollendistel-Pfeifengraswiese (Cirsio tuberosi-Molinietum arundinaceae Oberd. et
Philippi ex Gérs 1974) vor, letztere mit Ubergingen zu Halbtrockenrasen. Kennzeichnende
und wertgebende Arten sind u.a. Allium suaveolens, selten Carex hartmanii, Cirsium
tuberosum, Galium boreale, Gentiana pneumonanthe, Herminium monorchis, Laserpitium
prutenicum, Serratula tinctoria. Arten der Trespen- und Blaugras-Halbtrockenrasen wie
Buphthalmum salicifolium, Gymnadenia odoratissima, Orchis ustulata und Seseli libanotis
sind beteiligt.

Historisch betrachtet erreichte die Streunutzung der Seggenriede und Pfeifengaswiesen fiir
die Stalleinstreu im Alpenvorland und am Alpenrand ab Mitte des 19. Jahrhunderts ihren
Hohepunkt, als der strohliefernde Ackerbau zugunsten der Viehhaltung zuriickzugehen
begann. Das im Spatsommer/Herbst gewonnene Méahgut eignet sich als Stalleinstreu beson-
ders gut: Es ist ndhrstoffarm, strohig und ausreichend saugfihig fiir die Aufnahme der
Ausscheidungen der Tiere, und fault nicht. Grund ist die Fahigkeit von Molinia und der
beteiligten Carex-Arten, moglichst viel der im Frithjahr und Sommer aufgenommenen
Nihstoffe (v.a. Phosphor) auf den phosphorarmen Moorbdden am Ende der Vegetationszeit
in Sprossbasen und Rhizome zu verlagern, um im Friihjahr, vor der Erwdrmung der nassen
Boden, rasch Nahrstoffe fiir den Wiederaustrieb zur Verfiigung zu haben (N&hrstoff-
Gebrauchseffizienz; PFADENHAUER 1989).

Im Gebiet kommen zahlreiche weitere Pflanzengesellschaften unterschiedlicher Verbénde
vor, z.B. das Steifseggenried mit groBen Bestinden von Dactylorhiza incarnata ssp.
ochroleuca und vereinzelt auch Pedicularis sceptrum-carolinum; fiir das Alpenvorland
typische Nasswiesen (Calthion) mit Cirsium rivulare, Dactylorhiza majalis (mit reichem
Spektrum an deren Hybriden) und Trollius europaeus, Nassweide-Flachen mit Apium repens
und Trifolium fragiferum, an nicht befestigte, staunasse Wege gebundene Zwergbinsen-
(Nanocyperion-)Fluren mit Cyperus flavescens, C. fuscus und Anagallis minima).
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Bei der im Gebiet durchgefiihrten Kartierung fiir den FFH-Managementplan ,,Loisachtal‘
(WAGNER & WAGNER 2019) wurden iiber 100 GefdBpflanzen und ca. 25 Moos-Arten der
Kategorien 1 bis 3 der Roten Liste Deutschland (METZING et al. 2018) nachgewiesen.

5. Wilder der Talhéinge

Unmittelbar siidostlich {iber dem vom Pfriihlmoos erfiillten Loisachtal (640 m NN) ragt
das Estergebirge auf einer Horizontaldistanz von nur 3 km bis zu Gipfelhhen von 2086 m NN
(Krottenkopf) auf. Das Gebiet ist auf 6075 ha als FFH-Gebiet (8433-371) ausgewiesen. An
diesem schroffen Hang ldsst sich die Abfolge der Hohenstufen vom montanen Karbonat-
Bergmischwald (Aposerido-Fagetum Oberd. 1950 ex Oberd. 1957) bis zu den hochsubalpinen
Karbonat-Latschenbiischen (Rhododendro hirsuti-Pinetum mugo Br.-Bl. et al. 1939 nom.
invers. popos.) gut erkennen. Auf morphologisch stabilen Standorten bilden sich Rendzinen,
Lehmrendzinen und Terrae fuscae mit hohem Kalkgehalt und geringer bis mittlerer Wasser-
speicherkapazitdt. Die Waldzusammensetzung ist durch selektiven Schalenwildwildverbiss zu
Gunsten der Fichte tiberpragt. Daneben unterliegen die Wilder bis heute einer mehr oder
weniger extensiven Beweidung durch Rinder (Almen der Karstplateaus) und Schafe (EHRIG
1977). Bis auf einen Anstieg der Latschengrenze in den Gipfellagen blieb die Verteilung von
Wald und Offenland im Estergebirge im vergangenen Jahrhundert bemerkenswert konstant
(ZELLERMAYR et al. 2021). Den Waldern kommen wichtige Schutzfunktionen (gegen Schnee-
gleiten, Massenbewegungen und Hochwasser) zu, die jedoch, anders als auf der gegeniiber-
liegenden, dicht besiedelten Seite des Loisachtals, am Pfriihlmoos keinen direkten Objekt-
schutz betreffen.

Hohe Reliefenergie und rezente Morphodynamik bedingen Abwandlungen von der
idealtypischen Hohenzonierung der Waldgesellschaften — das pnV-Modell von REGER et al.
(2014) tragt dem durch Modellierung von sogenannten ,,Sonderstandorten” Rechnung. Der
FuB} des Gebirges ist nicht nur von aus der periglazialen Frostverwitterung stammendem
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Normalperiode 1931-1960) und EWALD et al. (2000).
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Hangschutt (auf diesem reicht der Bergmischwald bis an den Moorrand), sondern von bis zur
Gegenwart aktiven Bachschuttkegeln mit thermophilen Schuttfluren (Stipion calamagrostis
Jenny-Lips ex Br.-Bl. et al. 1952) und Weidengebiischen (Salicion eleagno-daphnoidis (Moor
1958) Grass 1993) eingehiillt. Diese bei groBerer Ausdehnung als ,,Griese bezeichneten
Lebensrdaume (vgl. WAGNER & ZEHM 2022) sind Trockenauen, die bei gebietstypischen
Starkregenereignissen von Murbéchen iiberschiittet werden. Die Liefergebiete dieser Schutt-
strome sind schroffe, von mosaikartigen Lichtwéldern (Seslerio-Fagetum Moor 1952, in
Stidexposition auch Calamagrostio variae-Pinetum sylvestris Oberd. (1950) 1957) befestigte
Felshange (HOLZEL 1996) aus anstehendem Hauptdolomit (zeitlich dem Keuper des Schicht-
stufenlandes entsprechend), der in den Nordalpen auf Grund tektonischer Zerriittung grusig
verwittert und weitgehend wasserundurchldssig ist. Oberhalb der Trogschultern setzt sich das
schroffe Geldnde fort und wird in der subalpinen Hoéhenstufe von so starken Schnee-
bewegungen geprégt, dass die klimazonalen Fichtenwéilder weithin durch Latschengebiische
ersetzt sind. Den Gipfelbereich des Estergebirges bildet der etwas jiingere, wasserdurchlédssige
Plattenkalk, auf dessen nach Osten abdachendem Karstplateau (Michelfeld, Wallgauer Alm)
subalpine Hochwélder (Adenostylo glabrae-Piceetum M. Wraber ex Zukrigl 1973, Vaccinio-
Pinetum cembrae (Pallmann et Haffter 1933) Oberd. 1962) erhalten sind.

Fels und Schutt ohne nennenswerte Mineralbodenentwicklung bilden im kiihl-feuchten
Klima der Randalpen eine Voraussetzung fiir die Bildung michtiger Humusauflagen. Unter
Latschengebiisch und Wald sind Auflagen von bis zu 1 m Méchtigkeit keine Seltenheit und
stellen einen wichtigen Speicher fiir Kohlenstoff und Wasser dar (OLLECK et al. 2020). Thre
mosaikartige Verteilung fiihrt in Waldgesellschaften der Karbonatstandorte zu einer innigen
Durchdringung von Kalkzeigern, Saurezeigern und Magerkeitszeigern (EWALD 1999), die
pflanzensoziologisch als Asplenio-Piceeetum Kuoch 1954 und Adenostylo glabrae-Abietetum
H. Mayer et A. Hofmann 1969 beschrieben sind und zu den pflanzenartenreichsten Wald-
gesellschaften Europas gehoren (VECERA et al. 2019).

Die Vegetationsentwicklung auf Felsen, Schuttstromen und stabilen Karbonatbdden ist im
Exkursionsgebiet im Bereich von Schustergassenwald und Teufelskapelle zu besichtigen.
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