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Vorwort und Danksagung

Die 64. Jahrestagung der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft wird 2016 vom
Lehrstuhl fir Okologie und Naturschutzbiologie am Institut fiir Pflanzenwissenschaften der
Universitat Regensburg ausgerichtet. Das Motto lautet in Anlehnung an den Historiker Golo
Mann: ,,Unkenntnis der Vergangenheit ist ein Verlust fir das Bewusstsein der Gegenwart*.
In diesem Sinne ist das Thema dieser Jahrestagung ,,Kulturlandschaft ,trifft* Wildnis — Kul-
tur- und Vegetationsgeschichte ausgewéhlter Lebensrdume Bayerns* und soll unsere Flora
und Vegetation als kulturgeschichtliches Erbe beleuchten. Die historische Okologie bzw. die
historische Analyse unserer Kulturlandschaft und ihrer Lebensraume sind Schwerpunkte des
Lehrstuhls. Verschiedenste Fragestellungen werden nicht nur mit biologischen Methoden
wie vegetationsgeschichtlichen (Pollen- und Makrorestanalysen), floristischen, populations-
und vegetationstkologischen sowie populationsgenetischen Methoden bearbeitet bzw. ana-
lysiert, sondern auch mit Methoden der geographischen, Geschichts- und Kultur-
Wissenschaften.

Auf der ersten Exkursion werden Sie kennenlernen, wie mit verschiedenen Methoden
ein inzwischen umfangreiches Bild der Kultur- und Vegetationsgeschichte der Kalkmagerra-
sen in einem Gebiet der Frénkischen Alb erstellt werden konnte. Die Kalkmagerrasen bei
Kallmiinz représentieren inzwischen sicher eines der am besten untersuchten Kalkmagerra-
sengebiete Europas.

Die zweite Exkursion widmet sich am Beispiel des Charlottenhofer Weihergebietes ei-
nem Lebensraum, der erst seit dem Mittelalter in unserer Kulturlandschaft existiert, den
Teichen. Die Teichbdden beherbergen eine spezifische Artenzusammensetzung, von der
Uber die Hélfte der Arten heute auf der Roten Liste stehen. Inzwischen sind Teiche auch
Ersatzlebensrdume fiir die in den Flussauen und am Rande von Flachwasserseen verloren
gegangenen amphibischen Lebensraume.

Am Beispiel des Nationalparks Bayerischer Wald wird auf der dritten und vierten Ex-
kursion vorgestellt, dass Natur und Kultur keine Gegensétze darstellen, auch nicht innerhalb
eines Nationalparks.

Die dritte Exkursion fuhrt in die Kernzone des Nationalparks auf den Lusen. Auf dieser
Exkursion wird deutlich, wie schnell sich Walder nach einer Naturkatastrophe, in diesem
Fall nach Borkenké&ferbefall, erholen kénnen und welch hohen naturschutzfachlichen Wert
solche Flachen aufweisen.

Die vierte Exkursion fihrt zu den zu Beginn der Neuzeit angelegten Hochweiden im
Bayerischen Wald, den sog. Schachten. Seit den 1960er Jahren weitgehend ungenutzt, konn-
ten viele der Flachen bis heute ihre Artenvielfalt auf Teilflachen erhalten. Inzwischen wurde
die Bedeutung der historischen Landnutzung fir die spezifische Artenvielfalt erkannt und
auf einem der floristisch vielféltigsten Schachten die Beweidung wieder aufgenommen.

Die Nachexkursion widmet sich den Auswirkungen wasserbaulicher MalRnahmen auf
den Oberlauf eines alpinen Wildflusses, der Isar. Dabei wird neben der Bedeutung der hyd-
rologischen Dynamik fiir die verschiedenen Pflanzengemeinschaften der Flussschotterstand-
orte auch die Bedeutung der Waldweide auf die Artenvielfalt der Schneeheide-Kiefern-
Wélder angesprochen. Schlieflich streifen wir auf der Hin- und Ruckfahrt zwei Moore und
erldutern die Auswirkungen des technischen Fortschritts seit Beginn des 19. Jahrhunderts auf
deren Vegetation.

In den Abbildung 1 und 2 sind die Exkursionsziele hinsichtlich ihrer naturraumlichen
Lage sowie ihres geologischen Untergrundes ersichtlich.



Abb. 1. Naturrdumliche Gliederung Bayern und Lage der Exkursionsziele (© Karte Sabine Fischer).

An dieser Stelle bedanken wir uns recht herzlich bei allen, die bei der VVorbereitung der
Tagung und bei der Erstellung des Exkursionsfiihrers geholfen haben. Unser Dank gilt zuerst
einmal Frau Heike Pfaffenzeller, die die Anmeldungen organisierte und versuchte, zahlrei-
che, oft spezifische Wiinsche der Teilnehmerlnnen zu erfillen, so weit es ihr/uns moglich
war. Die Verwaltung der Universitdt Regensburg unterstiitzte uns bei der finanziellen Ab-
wicklung der Exkursion. Dominique Remy und Werner Hérdtle halfen uns zu jeder Zeit bei



Abb. 2. Vereinfachte geologische Karte Bayerns und Lage der Exkursionsziele (© Karte Sabine
Fischer).

auftretenden Fragen aller Art. Frau Anna Heinken-Smidova tibernahm dankenswerterweise
im Auftrag der Floristisch-soziologischen Arbeitsgemeinschaft das Layout des Exkursions-
fuhrers. SchlieBlich bedanken wir uns bei Claus Béssler, Sachgebiet Naturschutz und For-
schung der Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald sowie Tobias WindmaiRer fur die
Ubernahme der Exkursionen in den Nationalpark Bayerischer Wald.

Wir winschen allen Teilnehmerlnnen eine spannende und anregende Tagung!

Peter Poschlod, Sabine Fischer, Christoph Reisch und Josef Simmel
Regensburg, 4. Mai 2016
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Kultur- und Vegetationsgeschichte der Kalkmagerrasen
bei Kallmiinz

Peter Poschlod, Andre Baumann, Sabine Fischer, Petr Karlik,
Christoph Reisch & Josef Simmel

1. EinfUhrung in das Exkursionsgebiet

Das Exkursionsgebiet ,,Kallmiinz“ (Abb. 1) liegt etwa 20 km nordwestlich von Regens-
burg im Landkreis Regensburg (Regierungshezirk Oberpfalz) am Zusammenfluss von Naab
und Vils (Blatt 6837 Kallmiinz der Topographischen Karte 1 : 25 000). Es gehdrt zum Na-
turraum ,,Mittlere Frankenalb* (MANSKE 1981/82, TicHY 1989).

Abb. 1. Lage von Kallmiinz und seiner Gemarkungen sowie der Exkursionsgebiete (dunkelgrau; siehe
unten) (© Karte Sabine Fischer).



2. Geologie

Der Frénkische Jura ist im Exkursionsgebiet durch Schwammriffziige (z. B. SchloRberg
bei Kallmiinz) des oberen Weilien Jura bestimmt, die naabaufwarts von Bankkalken abgeldst
werden. Die Hange sind durch dolomitisierte Massenkalke des Malm Delta (an den Hangfi-
Ben stellenweise Malm Gamma) gekennzeichnet, auf den Hochflachen stehen tafelbankige
bis massige Riffschuttkalke des Malm Epsilon und Plattenkalke des Malm Zeta an (MULLER
1961, MEYER & SCHMIDT-KALER 2015). Die Massenkalke reprasentieren wohl meist
Kalksandablagerungen (KocH et al. 1994). Die hdchste Erhebung ist der Hirmesberg mit
453 m 0. NN.

3. Klima

Das Exkursionsgebiet befindet sich im Regenschatten des Traufs der Frankischen Alb
und gehort mit 649 mm Jahresniederschlag zum kontinental getdnten Regensburger Tro-
ckengebiet. Die langjahrigen Jahresmitteltemperaturen der néchstgelegenen Messstationen
Parsberg (542 m 0. NN) und Schwandorf (372 m 0. NN) liegen bei 7,4 °C bzw. 7,8 °C
(BAYKLIMFOR 1996).

4. Potentielle nattirliche und heutige Vegetation

Auf frischeren Jurastandorten stellen nach KUNNE (1969) und HOHENESTER (1989) Friih-
lingsplatterbsen-Buchenwalder (Lathyro-Fagetum) die potenzielle natiirliche Vegetation dar,
auf trockeneren Seggenbuchenwaélder (Carici-Fagetum) mit einer Beimischung wérme- und
lichtliebender Pflanzenarten (siehe Rosskopr 1989). Auf felsigen und siidexponierten Hang-
standorten gehen die Seggen-Buchenwélder in Kiefernwalder (Pyrolo-Pinetum bzw. Cytiso-
Pinetum) oder warmeliebende Eichenwalder Uber (GAUCKLER 1938, KUNNE 1969). Nach
Suck & BUSHART (2012) sind Hexenkraut- oder Zittergrasseggen-Waldmeister-
Buchenwélder und Christophskraut-Waldgersten-Buchenwalder die potenziell-natirliche
Vegetation.

Die heutige Vegetation der Jurastandorte besteht aus Buchen-, Kiefern- und Fichtenfors-
ten, Ackerflachen, sowie Grinlandstandorten mit mehr oder minder artenarmen Fuchs-
schwanz- und Glatthaferwiesen, die durch Heckenstrukturen gegliedert werden. Auf mage-
ren und flachgrindigen Weiden und Felsstandorten kommen Pflanzengemeinschaften der
Trockenrasen- und Felsspaltengesellschaften sowie warmeliebende S&ume und Gebische
vor (Tab. 1; ZIELONKOWSKI 1973, SENDTKO 1993).

5. Flora

Eine zusammenfassende floristische Kartierung existiert bisher nur fir die Offenlandle-
bensraume, insbesondere die Kalkmagerrasen (Tab. Al bis A4). Insgesamt wurden weit tUber
400 Arten der GefaRpflanzen und Uber 50 Arten der Moose im Exkursionsgebiet erfasst.
Charakteristisch fiir die GefaRpflanzenflora sind zahlreiche pontische bzw. pontisch-
mediterrane Florenelemente (WALTER & STRAKA 1970) wie der Furchen-Schwingel
(Festuca rupicola), der Regensburger GeiRklee (Chamaecytisus ratisbonensis), das Gewohn-
liche Nadelréschen (Fumana procumbens) oder der Steppen-Sesel (Seseli annuum), die
entweder im Westen Deutschlands oder der westlichen Fortsetzung des Juras in Baden-
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Tabelle 1. Pflanzengesellschaften des Exkursionsgebietes nach SENDTKO (1993). Nomenklatur nach
RENNWALD (2002).

Tritt- und Flutrasen, Rasengesellschaften des Wirtschaftsgriinlandes, Graudiinen, Halbtro-
ckenrasen und Magerrasen, Hochgebirgsrasen

Sandtrockenrasen und Felsgrusfluren von  Koelerio-Corynephoretea Klika in Klika et
der submeridionalen bis zur borealen Zone  Novék 1941

Kelchsteinkraut-Fetthennen-Gesellschaft Alysso-Sedetum Oberd. et Th. Miller in Th. Mdiller
1961
Pfingstnelken-Bleichschwingel-Rasen Diantho gratianopolitani-Festucetum pallentis
Gauckler 1938 corr. Korneck 1974 nom. invers.
propos.
Traubengamander-Wimperperlgras- Teucrio botryos-Melicetum ciliatae Volk 1937
Gesellschaft
Festuco-Brometea Br.-Bl. et Tx. in Br.-Bl. 1949
Erdseggen-(Trocken-)rasen Pulsatillo-Caricetum humilis Gauckler 1938
Gamander-Blaugras-(Trocken-)rasen Teucrio-Seslerietum Volk 1937
Enzian-Schillergras-(Halbtrocken-)rasen Gentiano-Koelerietum pyramidatae Knapp ex Born-

kamm 1960 nom. conserv. propos.

Nitrophytische, ruderale Staudenvegetation, halbruderale Halbtrockenrasen, Saum- und Ver-
lichtungsgesellschaften, Uferstaudengesellschaften

Saumgesellschaften Trifolio-Geranietea sanguinei Th. Miller 1962
Blutstorchschnabel-Saum-Basalgesellschaft Geranion sanguinei-Basalgesellschaft
Feinblattwicken-Saum Campanulo bononiensis-Vicietum tenuifoliae
Krausch in Th. Muller 1962
Mittelklee-Odermennig-Saum Trifolio medii-Agrimonietum Th. Miller 1962

Gebuische und Vorwalder, anthropogene Gehdlzgesellschaften

Rhamno-Prunetea Rivas Goday et Borja Carbonell
ex Tx. 1962
Schlehen-Liguster-Gebisch Pruno-Ligustretum Tx. 1952 nom. conserv. propos.

Warttemberg, der Schwabischen Alb, fehlen. Bemerkenswert sind auch zahlreiche wéarme-
liebende (submediterrane) Elemente, was sich im Vorkommen einiger Vertreter der Bunten
Erdflechten-Gesellschaft wie Psora decipiens und Toninia sedifolia widerspiegelt.

Kennzeichnend ist bzw. war das Vorkommen von eigentlich typischen Magerkeitszei-
gern wie dem Katzenpfétchen (Antennaria dioica; heute verschollen) und Sandmagerrasen-
arten (Sandablagerungen z. T. aus kreidezeitlichen Kalksandsteinen sowie tertidren Sanden
bestehend; PURNER 2015) wie dem Gewohnlichen Silbergras (Corynephorus canescens;
heute verschollen), der Sand-Strohblume (Helichrysum arenarium; heute noch am Hutberg
vorkommend) und dem Zwerg-Filzkraut (Filago minima; heute verschollen).

Die lange Siedlungsgeschichte wird auch durch zahlreiche Ruderalarten bzw. Siedlungs-
zeiger dokumentiert (siehe unten). Das Schlangenduglein (Asperugo procumbens) und das
Schwarze Bilsenkraut (Hyoscyamus niger) sind allerdings inzwischen verschollen.

Die Verbuschung bzw. Aufforstung der Flachen wird am besten durch das Vorkommen
typischer Pilzarten reflektiert. So findet sich die hdchste Artenzahl an Pilzen heute in den
Aufforstungen (Tab. A5).
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6. Entstehung und Geschichte der Kalkmagerrasen bis zur frithen Neuzeit

Die Kalkmagerrasen présentieren sich heute als ein Mosaik unterschiedlichster Artenzu-
sammensetzung. Dabei stellte sich die Frage nach dem Ursprung der Kalkmagerrasen und
inwieweit die Artenzusammensetzung eher standortkundlich oder eher aufgrund des unter-
schiedlichen Alters und der damit verbundenen Nutzungsgeschichte bedingt ist.

Entstehung und Entwicklung der Kalkmagerrasen

Die Entstehung der Kalkmagerrasen lasst sich mit Hilfe pedoanthrakologischer Untersu-
chungen in Kombination mit Pollenanalysen zurtickverfolgen.

Holzkohlen lieRen sich sowohl im Kolluvium der HangfiiRe unterhalb der Kalkmagerra-
sen sowie in den Bdden der Kalkmagerrasen nachweisen. Holzkohlen aus den Kolluvien
datierten aus der Bronzezeit und spater (NELLE & SCHMIDGALL 2003). Holzkohlen der Kie-
fer als Zeiger fiir lichte Bedingungen treten bereits zu dieser Zeit auf und nehmen bis zum
Mittelalter zu (Abb. 2). Die Datierung der Holzkohlen aus den Bdden der Magerrasen fiel
sowohl in das Ende der Rémischen Kaiserzeit als auch in das Mittelalter. Alle Proben waren
von der Kiefer dominiert. Zusétzlich trat in allen Proben auch Wacholder auf (Abb. 3, 4).
Letztere Art l&sst auf intensive Weidetatigkeit schlieRen.

Der Nachweis von Holzkohlen aus der Bronzezeit datiert den Beginn der Besiedlung des
SchloRberges zum Ende der frihen Bronzezeit (siehe unten; SANDNER 2005), was durch
weitere Datierungen von Holzkohlen des inneren und des &ufReren Siedlungswalls, die sich
v. a. aus Eiche zusammensetzten, bestatigt wurde (BAUMANN & PoscHLOD 2008).

Abb. 2. Stratigraphie und Holzkohleanteile je 10 cm Kolluvienschicht eines Profils im Vilstal bei
Kallmiinz unterhalb des SchloBberges (G — Gewicht; N — Anzahl; aus NELLE & SCHMIDGALL 2003).
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Abb. 3. Holzkohleanteile der Bodenproben im Naabtal noérdlich Kallmiinz am Hutberg (aus BAUMANN
2006, POSCHLOD & BAUMANN 2010).

Abb. 4. Holzkohleanteile der Bodenproben im Naabtal bei Kallminz am Strobelberg (aus BAUMANN
2006, POSCHLOD & BAUMANN 2010).
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Abb. 5. Pollen von Wacholder (links) und Waldkiefer (rechts) als Indikatoren fiir Kalkmagerrasen bzw.
Offenheit (© Fotos O. Nelle).

Die Pollenanalyse eines fast 3 m langen Torfprofils, das in den Naab-Auen am Ortsaus-
gang von Kallminz entnommen wurde, wies durchgehend Pollen des Wacholders auf
(Abb. 5). Eine lineare Korrelationsanalyse zeigte eine exklusive und signifikant positive
Korrelation der Pollenanteile des Indikators von Kalkmagerrasen, dem Wacholder, mit Api-
aceen, Galium, Ranunculaceen und dem Pollentyp Ballota/Galeopsis. Anteile von Plantago
waren sowohl mit dem Juniperus-, aber auch mit dem Secale-Pollentyp korreliert. Der Anteil
der Wacholderpollen korrelierte dagegen signifikant negativ mit dem Anteil der Baumpol-
len. Dies bestétigte den Indikatorwert von Wacholder und der mit seinen Anteilen korrelie-
renden Arten fur das Vorkommen von Offenland und in diesem Fall von Kalkmagerrasen.

Der Beginn des Torfprofils datiert in die spate Eisenzeit (cal. 310 BC + 89). Der Pollen-
anteil der Kalkmagerrasenindikatoren war zum Ende der Eisenzeit relativ gering, stieg zu
Beginn und am Ende der Romischen Kaiserzeit an. In der VVélkerwanderungszeit fiel er auf
null ab um im friihen Mittelalter wieder anzusteigen. Die Pollenanteile der Kalkmagerrasen-
indikatoren fanden ihren Héhepunkt im Hohen Mittelalter um dann mit starken Schwankun-
gen kontinuierlich abzufallen (Abb. 6). Bei den Kiefernpollenanteilen lieBen sich zwei Ma-
xima erkennen, wahrend der Romischen Kaiserzeit und im spéten Mittelalter (Abb. 6).

Zusammenfassend lasst sich die Entstehung der Kalkmagerrasen wie folgt bewerten
(Abb. 6): Die Entstehung reicht mindestens bis in die Bronzezeit zurlck, fir die die erste
Besiedlung (etwa seit 1600 v. Chr.) des Schlof3berges, die bis zum Ende der Bronzezeit
andauerte, nachgewiesen ist. Juniperus lieR sich erst in der Eisenzeit nachweisen, zu deren
Beginn der SchloRberg verlassen war, aber ab etwa 500 v. Chr. wieder besiedelt wurde
(SANDNER 2005). Auf einen ersten Anstieg der Kalkmagerrasen weisen die Holzkohlenfunde
gegen Ende der Romischen Kaiserzeit hin. Die grofte Ausdehnung hatten sie im Hohen
Mittelalter, zum Zeitpunkt der groften Ausdehnung der offenen Kulturlandschaftslebens-
rdume (Abb. 7). Die starke Ausdehnung der Kalkmagerrasen im Exkursionsgebiet im Mittel-
alter wurde u. a. durch den starken Nutzungsdruck durch die Kdohlerei gefordert, die das
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Abb. 6. Entwicklung der Indikatoren fur Kalkmagerrasen im Exkursionsgebiet. Feuerereignisse und
Holzkohledatierungen nach NELLE & SCHMIDGALL (2003) und BAUMANN (2006) bzw. POSCHLOD &
BAUMANN 2010). Pollenkurven fiir Kalkmagerrasenindikatoren (Juniperus, Plantago lanceolata,
Galium-Typ, Apiaceae, Ranunculaceae, Ballota/Galeopsis-Pollentyp) und Waldkiefer (Anteil an Ge-
samtpollenzahl je altersdatierter Schicht) nach BAUMANN (2006) bzw. POSCHLOD & BAUMANN 2010).

Abb. 7. Entwicklung der Anteile von Acker-, Griinland- und Heide- (einschlieflich Brachflachen)
sowie Waldflachen an der Landnutzung in Deutschland zwischen der Zeitenwende und heute (aus
PoscHLOD 2015, ergénzt und verdndert nach BORK 2006).

»Ruhrgebiet des Mittelalters* bei Amberg zum Zwecke der Eisenverhuttung mit Holzkohle
belieferte. So zitiert WEISSGERBER (1994) die Beschreibung der Walder im Gebiet durch den
Bischof von Bamberg (1344-1350) im Jahre 1348: ,,Wisse, dort gab es mehrere Hammer,
doch sie sind verfallen, weil die Kéhler den Wald dort verbraucht haben®.
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Préhistorische bis mittelalterliche/friihneuzeitliche Siedlungszeiger

Ein typisches Siedlungsrelikt, dessen Pollenmengen mit denen des Wacholders korrelier-
te, und noch heute in zahlreichen Populationen am SchloRberg verbreitet ist, ist die Schwarz-
nessel (Ballota nigra). Nach der Exkursionsflora von Rothmaler (JAGER 2011) gilt sie als
Archdophyt, nach der Standardliste der Blutenpflanzen von WISSKIRCHEN & HAEUPLER
(1998) als einheimisch. Welcher Status auch immer zutrifft — sie stellt aufgrund des kontinu-
ierlichen Pollennachweises auf dem Schlof3berg nicht nur ein ,,Burgenrelikt” (HoHLA 2009),
sondern moglicherweise ein keltenzeitliches Siedlungsrelikt dar. Samen wurden z. B. auch in
einem keltischen Grabhiigel in Baden-Wiirttemberg nachgewiesen (GOPPELSRODER &
RoscH 2002). So ist die Schwarznessel wenigstens seit der Antike als Heilpflanze fiir Ent-
ziindungen, Geschwilste und Geschwiire bekannt (BERENDES 1902). Spéter liegen auch
Angaben zur Heilung nervoser Beschwerden vor (SCHULTE-LOBBERT 2012).

Weitere Siedlungszeiger auf dem SchloRberg sind bzw. waren das Schlangenéuglein
(Asperugo procumbens; SENDTKO 1991), der Schneeballblattrige Gansefu? (Chenopodium
opulifolium; ScHEUERER 1997) und das Schwarze Bilsenkraut (Hyoscyamus niger, Abb. 8;
GRABERT 1987). Erstere und letztere sind im Gebiet verschollen. Letztere durfte aber auf-
grund der Langlebigkeit ihrer Samen (bis zu 650 Jahren; Obum 1965; siehe dazu auch
PoscHLOD 1991) noch in der Bodensamenbank zu finden sein.

OTTE (1989) deutet fir das Schlangenduglein auf Parallelen zu jungpaldolithischen und
mesolithischen Siedlungspléatzen hin. Wahrscheinlicher aber ist, dass die Art liber das Wei-
devieh an potentielle Ruheplétze ausgebreitet wurde und deshalb eher jungsteinzeitliche bis
frihneuzeitliche Siedlungsplatze reflektiert.

Die Blatter des Schneeballblattrigen GansefuRes sind nach AELLEN (1979) essbar bzw.
dienten in Griechenland sogar als Tee-Ersatz.

Das Schwarze Bilsenkraut (Abb. 8) wurde bereits fir keltische Siedlungen in Siid-
deutschland nachgewiesen (STikA 1996) und war fir die Kelten eine psychedelische Droge,
die den Zugang in die Gotterwelt oder auch das Totenreich erlaubte (STorL 2014). Das Wort
Bilse leitet sich vom keltischen belinuntia oder althochdeutschen belisa ab (GRIMM &
GRIMM 1854-1960). Es galt als pflanzliche Verkdrperung des Sonnengottes belenos (GRIMM
& GRIMM 1854-1960, MARZELL 1964, URBANOVSKY 2008) und wurde vor allem dem Bier
zugesetzt (Bilsenbier; MARZELL 1964). STIKA (1996) spekuliert deshalb, dass die Funde in
der keltischen Siedlung bei Eberdingen-Hochdorf darauf zuriickzuftihren sind, das Bilsen-
kraut dort als Bierzusatz verwendet wurde.

Historische Nutzung

Die Kalkmagerrasen im Exkursionsgebiet sind im Wesentlichen durch Beweidung ent-
standen. Eine Mahd der Kalkmagerrasen fand nach mindlichen Mitteilungen der &lteren
Einwohner/Landwirte nicht statt und konnte auch in den Archiven nicht nachgewiesen wer-
den. Dagegen finden sich dort zahlreiche Aufzeichnungen zur Beweidung, die bis ins 18.
Jahrhundert zuriickreichen. So sah das Spektrum der Nutztiere des Marktes Kallmiinz im
Jahre 1781 wie folgt aus: Rinder 52 %, Schafe 29 %, Schweine 11 % und Pferde 8 %. Zu
Ziegen und Gansen, die bis ins 20. Jahrhundert auch die Kalkmagerrasen beweideten
(Abb. 9 bis 12), wurden keine Angaben gemacht.

Die Beweidung der Kalkmagerrasen durch Géanse vor fast 100 Jahren lasst sich noch
heute durch das Vorkommen keimfahiger Samen verschiedener Juncus-Arten und einem
einmaligen Fund von Helichrysum (Pseudognaphalium) luteoalbum (Abb. 8) im Boden
nachweisen!
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Abb. 8. Historische Siedlungszeiger (Hyoscyamus niger; heute im Gebiet verschollen) und Zeigerarten
fur die historische Feld-Gras-Wechselwirtschaft (Cerinthe minor), fir ehemals ackerbaulich bewirt-
schaftete, heute ,,historisch junge* Magerrasen (Melampyrum arvense) sowie fiir die historische Géanse-
beweidung von Kalkmagerrasen (Helichrysum luteoalbum; Vorkommen nur in der Bodensamenbank)
in Kallmiinz (© Fotos P. Poschlod).
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Abb. 9. Rinderbeweidung der Kalkmagerrasen auf der Hochflache des Eicherberg um 1915 (© Foto
Archiv Verlag Lassleben).

Abb. 10. Schafbeweidung der Kalkmagerrasen bei Krachenhausen um 1930 (© Foto Archiv Verlag
Lassleben).
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Abb. 11. Ziegen wurden noch bis in die 1970er Jahre auf den Kalkmagerrasen bei Kallmiinz gehiitet.
Die Ansichtskarte von 1938 nach einem Gemalde von F. Bayerlein zeigt die Krachenhausener Strasse
unterhalb des Strobelberges (© Archiv Verlag Lassleben).

Abb. 12. Génseweide der Kalkmagerrasen auf der Gansleite am Strobelberg im Jahre 1920 (© Foto
Privatarchiv Baptist Lell).
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7. Geschichte der Kalkmagerrasen seit Ende des 18./Beginn
des 19. Jahrhunderts

Die jungere Geschichte war von zwei Phasen geprégt (Abb. 13).

Mit der zunehmenden Technisierung der Landwirtschaft im 19. Jahrhundert wurde die
ackerbauliche Nutzung auf unproduktiven Standorten aufgegeben. Diese Flachen wurden in
der Folge wieder beweidet, so dass sich neue (historisch junge) Kalkmagerrasen entwickeln
konnten. Dieser Nutzungswandel fand von der Mitte des 19. Jahrhunderts bis zur Mitte des
20. Jahrhunderts statt (KARLIK & POSCHLOD 2009, 2014, PoscHLOD 2015).

Seit Beginn, aber insbesondere in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhunderts fielen auf-
grund der Unterzeichnung der Rémischen Vertrdge und der zunehmenden Nutzungsintensi-
vierung (Verbilligung des Mineraldiingers), insbesondere in den 1960er bis 1980er Jahren,
viele Kalkmagerrasen brach oder wurden aufgeforstet (POSCHLOD & WALLISDEVRIES 2002,
PoscHLOD 2015).

Entstehung neuer Magerrasen aus ackerbaulich genutzten Flachen

Die ackerbauliche Nutzung dere Kalkmagerrasenstandorte begann spétestens wahrend
des Zeitraums der hdochsten Ausdehnung landwirtschaftlich genutzter Flachen im Mittelalter,
zuerst eher in Form einer Feld-Gras-Wechselwirtschaft denn als Dreifelderwirtschaft. Ein
typischer Indikator der Feld-Gras-Wechselwirtschaft ist die Kleine Wachsblume (Cerinthe
minor, Abb. 8; BONN & POSCHLOD 1998).

Abb. 13. Lage und Ausdehnung historisch alter, historisch junger und heute durch Brachfallen, Auf-
forstung u. a. verloren gegangener Kalkmagerrasen um Kallmiinz (© Karte Sabine Fischer).
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Mit dem zunehmenden Bevolkerungswachstum im 19. Jahrhundert und der Einfilhrung
der verbesserten Dreifelderwirtschaft erfuhr die ackerbauliche Nutzung der nahrstoffarmen
und flachgrindigen Kalkmagerrasenstandorte Kkurzfristig eine erneute Ausdehnung
(PoscHLOD 2015). Méglich machte dies der Anbau von Futterpflanzen aus der Familie der
Leguminosen. Die urspriingliche Brachflache der traditionellen Dreifelderwirtschaft wurde
jetzt mit Leguminosen wie dem Rot-Klee (Trifolium pratense) und der Saat-Luzerne (Medi-
cago sativa bzw. M. x varia) eingesét, in Kalkgebieten aber auch haufig mit der Futter-
Esparsette (Onobrychis viciifolia) und der Bunten Kronwicke (Securigera varia). Letztere
finden wir als Indikatoren des ehemaligen Ackerbaus in heute beweideten Magerrasen
(PoscHLoD et al. 2008, KARLIK & PoscHLOD 2009). Interessant in diesem Zusammenhang
ist, dass die Erkenntnis, diese Arten als Futterpflanzen zu nutzen, ebenso wie unsere ersten
Kulturpflanzen aus dem Bereich des Fruchtbaren Halbmondes stammt. Als erste domesti-
zierte Futterpflanze Uberhaupt gilt die Luzerne, auch Alfalfa genannt, oder auch der Blaue,
Ewige oder Monats-Klee, die im 2. Jahrtausend v. Chr. von dem Reitervolk der Kassiten, das
im heutigen Zagrosgebirge im Iran siedelte, in Kultur genommen wurde. lhr altiranischer
Name aspo-asti bedeutet ,,Pferdefutter” (PoscHLoOD 2015).

Auch der einheimische Rotklee wurde bereits frih, ndmlich im 1. Jahrtausend v. Chr., in
Kultur genommen, allerdings von den Medern, die zu dieser Zeit den heutigen Nordwest-
Iran bzw. das Zagrosgebirge besiedelten (PoscHLOD 2015).

Tabelle 2. Ausgewahlte Indikatorarten fir historisch alte und junge Kalkmagerrasen im Exkursionsge-
biet.

Historisch alte Magerrasen Historisch junge Magerrasen

GefaRpflanzen

Fruhlings-Segge
Higel-Meier

Regensburger GeiRRklee

Gewohnliches Sonnen-
réschen
Hufeisenklee

Grole Braunelle
Gewohnliche Kiichen-
schelle
Edel-Gamander
Berg-Gamander
Moose

Kraftiges Zypressen-
Schlafmoos
Katzenpfétchen-
Runzelmoos
Flechten

Pilze

Safrangelber Saftling

Carex caryophyllea
Asperula cynanchica

Chamaecytisus
ratisbonensis
Helianthemum
nummularium s.I.
Hippocrepis comosa

Prunella grandiflora
Pulsatilla vulgaris

Teucrium chamaedrys
Teucrium montanum

Hypnum cupressifor-

me var. lacunosum
Rhytidium rugosum

Hygrocybe persistens
var. persistens

Glatthafer
Kleiner Odermenning

Gewohnliche Méhre
Gewohnliche Si-
chelméhre
Acker-Wachtelweizen

Kleiner Klappertopf
Vogel-Wicke

Behaarte Wicke
Saat-Wicke

Gelbliches Seidenmoos

Mittleres Thujamoos

Bereifte Schildflechte
WeiBer Ackerling

Schirmlingsverwandte

Arrhenatherum elatius
Agrimonia

eupatoria

Daucus carota

Falcaria vulgaris

Melampyrum
arvense
Rhinanthus minor
Vicia cracca

Vicia hirsuta
Vicia sativa s.l.

Homalothecium lu-
tescens

Thuidium philibertii
Peltigera rufescens
Agrocybe dura
Lepiotaceae (v. a.

Lepiota alba, Macrole-
piota procera)
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Die Futteresparsette, oder auch Turkischer Klee, stammt schlieRlich aus dem siidlichen
Zentralasien und wurde erst im 15. Jahrhundert nach Mitteleuropa eingefiihrt. Thr lateini-
scher Name leitet sich von den griechischen Wortern ,,onos“ (= der Esel) und ,,brychein®
(= verschlingen) ab, was darauf hindeutet, dass es eine beliebte Futterpflanze fir Esel gewe-
sen sein muss. Der franz6sische Name ,,Sainfoin“ (= gesundes Heu) ist heute noch in vielen
Regionen gebrauchlich. In Mitteleuropa war die sparsette eine wichtige Futterpflanze fiir die
Arbeitspferde in der Landwirtschaft sowie fir Rinder und Schafe. Die ,,Stoppeln* der abge-
ernteten Felder wurden oft durch La&mmer nachbeweidet. Die Esparsette galt als vergleichs-
weise anspruchslose Art (PoscHLOD 2015). So schreibt VEIT (1849), ,,dafl die Esparsette auf
trocknen, magern, lockern, selbst seichten Grinden eine sicherere Futterernte gibt, als
andere Futterpflanzen, also gerade auf solchen Bodenarten, auf welchen der natlrliche
Graswuchs nur kiimmerlich fortkommt und bei anhaltender Trockne dem génzlichen MiR-
rathen ausgesetzt ist; daf ferner die Esparsette das vorziglichste Heu liefert, welches auch
leichter, als das der Ubrigen Kleearten zu trocknen ist”. Aus diesem Grund wurde sie insbe-
sondere in den Kalkmittelgebirgen angebaut (STEBLER & VOLKART 1913) und ist h&ufig als
Indikator fur den ehemaligen Ackerbau in heutigen Kalkmagerrasen zu finden (KARLIK &
PoscHLOD 2009).

Der Ackerbau auf den flachgriindigen Standorten fiihrte zudem zur Absammlung der
Kalkstein,,scherben“ und zur Entstehung der Steinriegel, die heute von Gebiischen besiedelt
sind (Abb. 14).

Im Raum Kallmiinz kénnen zwei Phasen der Aufgabe des Ackerbaus unterschieden wer-
den —im 19. Jahrhundert und Mitte des 20. Jahrhunderts.

Historisch alte bzw. wenigstens seit Beginn des 19. Jahrhunderts kontinuierlich beste-
hende Kalkmagerrasen, und historisch junge Kalkmagerrasen, wenigstens noch zu Beginn
des 19. Jahrhunderts bis ins 20. Jahrhundert ackerbaulich bewirtschaftet, lassen sich heute
noch in der Vegetation anhand des Vorkommens von Pflanzenarten unterschiedlicher Arten-
gruppen unterscheiden. Eine Ubersicht iiber ausgewahlte Indikatoren fiir das Alter der ,,Ma-
gerrasen gibt Tabelle 2. Typische Indikatoren fiir historisch alte Magerrasen sind beispiels-
weise der Regensburger GeiRklee (Chamaecytisus ratisbonensis), der Hufeisenklee (Hippo-
crepis comosa) und die Gewdhnliche Kiichenschelle (Pulsatilla vulgaris). Auch zwei im
Gelénde bisher nicht fruchtend gefundene Moosarten (Hypnum cupressiforme var. lacuno-
sum, Rhytidium rugosum) gehdren dazu.

Typische Zeiger fir historische junge Kalkmagerrasen sind ehemalige Futterpflanzen
wie die Saat-Wicke (Vicia sativa) und Ackerwildkrauter wie der Acker-Wachtelweizen
(Melampyrum arvense; Abb. 8) und der Kleine Klappertopf (Rhinanthus minor), aber auch
mesophile bzw. ruderale Griinlandarten wie der Glatthafer (Arrhenatherum elatius) und die
Gewohnliche Mohre (Daucus carota). Auch der Weile Ackerling (Agrocybe dura) kommt
heute noch in diesen Magerrasen vor.

Ein weiteres Indiz fur den ehemaligen Ackerbau ist das Vorkommen noch heute keimfé-
higer Samen von Ackerwildkrautern in den Bdden der historisch jungen Kalkmagerrasen,
die in der Bodensamenbank historisch alter Kalkmagerrasen fehlen (Tab. 3). Bemerkenswert
ist, dass sich keimfahige Samen von Acker-Gauchheil (Anagallis arvensis) und Weillem
Génseful (Chenopodium album) in allen ,,Altersstadien* der Magerrasen des Exkursionsge-
bietes auch 90 Jahre nach Aufgabe des Ackerbaus noch nachweisen lassen. In einem weite-
ren Untersuchungsgebiet auf der Schwébischen Alb waren Samen von Anagallis arvensis
sogar noch nach 150 Jahren im Boden prasent (KARLIK & PoscHLOD 2014).
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Abb. 14. Blick uber die Hochflache des SchloBbergs in Kallminz auf die mittelalterliche Burgruine.
Das obige Bild aus dem Jahre 1916 zeigt eine ackerbaulich bewirtschaftete Flache mit einem Steinrie-
gel im Vordergrund. Heute wird die Flache als Grinland (Mahd, Beweidung) bewirtschaftet (© Foto
oben P. Reinecke, Archiv Verlag Lassleben; unten B. Wiedmann).
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Tabelle 3. Indikatoren fir den ehemaligen Ackerbau in der Bodensamenbank (Anzahl keimfahiger
Samen/6,3 | Boden) der heutigen Magerrasen in Abha&ngigkeit vom Alter.

Acker Hist. sehr junge Hist. junge Hist. Alte
Magerrasen M. M.

Alter (Jahre) der Magerrasen 0 15 15 40 60 90 180 180
Ackerwildkrauter/Ruderalarten
Anagallis arvensis 7 6 25 2 6 2
Arenaria serpyllifolia 32 4
Chenopodium album agg. 10 3 13 3 2 2
Chaenorhinum minus 87 1 1
Veronica arvensis 20 5
Veronica persica 1
Digitaria ischaemum 177 2
Thlaspi arvense 19
Neslia paniculata 2
Silene noctiflora 2
Aphanes arvensis 1
Mesophile Magerrasenarten
Poa angustifolia 1 28 10 13 13 23 4
Hypericum perforatum 1 92 12 40 19 2
Medicago lupulina 2 4 15 3 3 3
Daucus carota 2 56 1 1 5
Plantago lanceolata 23 3 1 1
Leucanthemum vulgare s.1. 1
Xerophile Magerrasenarten
Potentilla neumanniana 3 11 3 29 2
Carex caryophyllea 3 5 27 16
Linum catharticum 5 15 1
Phleum phleoides 2 17 2
Cerastium brachypetalum 3 9

Brachfallen und Auforstung der Kalkmagerrasen

Mit der Zunahme der Stallhaltung der Rinder und dem Rickgang der Schafhaltung bzw.
Wanderschaferei im 19. Jahrhundert fielen in manchen Gemarkungen der Gemeinde Kall-
miinz bis zu 70 % der Kalkmagerrasen brach oder wurden aufgeforstet (Tab. 4). Die Verbu-
schung leitet in den meisten Féllen die Schlehe (Prunus spinosa) ein. Aufgeforstet wurden
vor allem die Waldkiefer (Pinus sylvestris), aber auch die Fichte (Picea abies).

Deutlich wird dieser Wandel auf den beiden Bildvergleichen des SchloRbergs aus den
Jahren 1898 und 2005 (Abb. 15) bzw. 1943 und 2004 (Abb. 16).

Tabelle 4. Entwicklung der Magerrasenfldchen der Gemarkungen im Raum Kallmiinz von 1830/40 bis
1990 (aus BAUMANN et al. 2005).

Gemarkung Magerrasenfléche in ha Gewinn und Verlust
1830-1840 1990 in ha in %
Dallackenried 11,47 11,60 0,13 1,1
Dinau 38,11 12,18 -25,93 -68,0
Eich 56,82 29,39 -27,43 -48,3
Fischbach 22,00 16,77 -5,23 -23,8
Kallmiinz 100,83 98,83 -2,00 -2,0
Krachenhausen 48,71 26,36 -22,35 -45,9
Rohrbach 27,10 23,41 -3,69 -13,6
Traidendorf 17,13 5,03 -12,10 -70,6
Marktgemeinde Kallmiinz 322,17 223,57 -98,60 -30,6
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Abb. 15. Der SchlofRberg in Kallmiinz in den Jahren 1898 (links) und 2005 (rechts) (© Foto 1898
Archiv Verlag Lassleben, Foto 2005 P. Poschlod).
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Abb. 16. Im Jahre 1943 war der Vilstaler Hang des SchloRbergs noch beweidet und offen. Heute befin-
det sich auf dem Hang ein Kiefernforst (© Fotos links Privatarchiv Baptist Lell, rechts A. Baumann).

ZukUnftige Entwicklungsziele

Trotz der Flachenverluste finden sich im Exkursionsgebiet heute immer noch groRflachig
gut erhaltene Kalkmagerrasen. Allerdings findet heute im Gegensatz zu friher nur eine
Beweidung durch Schafe statt, die zudem nicht besonders intensiv ist. Dies zeigt die stetige
Zunahme z. B. der Aufrechten Trespe (Bromus erectus) oder des Wiesen-Salbeis (Salvia
pratensis), die eher typische Arten von geméhten Magerrasen sind. Winschenswert ware
deshalb zum einen eine Re-Etablierung der vielfaltigen Weidewirtschaft, zum anderen eine
intensivere Beweidung. Entsprechende Initiativen, wie sie der Bergverein Kallmiinz plant
(Einfihrung der Rinderbeweidung auf einem Teil des SchloBbergs; mundl. Mitt. Werner
Meier), sollten deshalb unterstltzt werden.

Grundsatzlich wére auch ein extensiver Ackerbau, der Brachephasen einschlief3t, zu be-
furworten, um Arten wie Cerinthe minor lokal zu férdern. Der immer wieder praktizierte
Maisanbau sollte auf den nicht rentablen Standorten unterbleiben.
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Tabelle Al. Bisher in der Vegetation und der Bodensamenbank auf dem SchloRberg (incl. Hirmes-
berg), dem Strobelberg (incl. Génsleite) und dem Hutberg bei Kallmiinz nachgewiesene GeféRpflanzen
(nach SENDTKO 1993, KARLIK & PoscHLOD 2009, 2014 und unverdff. Daten). Nomenklatur nach

BUTTLER & HAND (2008).

Acer campestre

Acer platanoides

Acer pseudoplatanus
Achillea millefolium
Achillea pannonica
Acinos arvensis
Aconitum lycoctonum
Actaea spicata
Aegopodium podagraria
Aesculus hippocastanum
Aethusa cynapium
Agrimonia eupatoria
Agrostis capillaris
Agrostis stolonifera
Ajuga genevensis
Alliaria petiolata
Allium lusitanicum
Allium oleraceum
Allium vineale
Alopecurus pratensis
Alyssum alyssoides
Alyssum montanum
Anagallis arvensis
Anchusa arvensis
Anchusa officinalis
Anemone sylvestris
Antennaria dioica
Anthemis arvensis
Anthemis austriaca
Anthericum ramosum
Anthoxanthum odoratum
Anthriscus sylvestris
Anthyllis vulneraria
Apera spica-venti
Aphanes arvensis
Aquilegia vulgaris
Arabidopsis arenosa
Arabidopsis thaliana
Arabis hirsuta
Arenaria serpyllifolia
Armoracia rusticana
Arrhenatherum elatius
Artemisia absinthium
Artemisia campestris
Artemisia vulgaris
Asperugo procumbens
Asperula cynanchica
Asperula tinctoria
Asplenium ruta-muraria
Asplenium trichomanes
Astragalus cicer
Astragalus glycyphyllos
Avena fatua

Ballota nigra

Bellis perennis
Berberis vulgaris

Betonica officinalis
Betula pendula
Brachypodium pinnatum
Brachypodium sylvaticum
Briza media

Bromus erectus

Bromus hordeaceus
Bromus inermis

Bromus sterilis

Bromus tectorum

Bryonia dioica
Buglossoides arvensis
Buphthalmum salicifolium
Calamagrostis epigeios
Camelina microcarpa
Campanula glomerata
Campanula patula
Campanula persicifolia
Campanula rapunculoides
Campanula rotundifolia
Campanula trachelium
Capsella bursa-pastoris
Carduus acanthoides
Carduus nutans

Carex caryophyllea
Carex ericetorum

Carex flacca

Carex hirta

Carex humilis

Carex pairae

Carex praecox

Carex spicata

Carex sylvatica

Carlina acaulis

Carlina vulgaris
Carpinus betulus
Centaurea cyanus
Centaurea jacea
Centaurea scabiosa
Centaurea stoebe
Cephalanthera damasonium
Cerastium arvense
Cerastium brachypetalum
Cerastium glomeratum
Cerastium holosteoides
Cerastium pumilum
Cerinthe minor
Chaenorhinum minus
Chaerophyllum hirsutum
Chamaecytisus ratishonensis
Chelidonium majus
Chenopodium album
Chenopodium opulifolium
Chenopodium polyspermum
Chimaphila umbellata
Cichorium intybus

Cirsum acaule

Cirsium vulgare
Clinopodium vulgare
Colchicum autumnale
Consolida regalis
Convolvulus arvensis
Cornus sanguinea
Corylus avellana
Corynephorus canescens
Crataegus laevigata
Crataegus monogyna
Crepis biennis
Cruciata laevipes
Cuscuta epithymum
Cynoglossum officinale
Cytisus nigricans
Cytisus scoparius
Dactylis glomerata
Danthonia decumbens
Daucus carota
Deschampsia flexuosa
Dianthus carthusianorum
Dictamnus albus
Digitaria ischaemum
Draba praecox
Dryopteris carthusiana
Dryopteris filix-mas
Echinochloa crus-galli
Echinops sphaerocephalus
Echium vulgare
Elymus repens
Epilobium angustifolium
Epilobium montanum
Epipactis helleborine
Equisetum arvense
Erigeron acris
Erigeron annuus
Erigeron canadensis
Erodium cicutarium
Erysimum crepidifolium
Erysimum odoratum
Euonymus europaeus
Euphorbia cyparissias
Euphorbia exigua
Euphorbia helioscopia
Euphorbia verrucosa
Euphrasia stricta
Fagus sylvatica
Falcaria vulgaris
Fallopia convolvulus
Festuca pallens
Festuca pratensis
Festuca rubra

Festuca rupicola
Ficaria verna

Filago minima
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Fortsetzung Tabelle Al.

Fragaria vesca
Fragaria viridis
Fraxinus excelsior
Fumana procumbens
Fumaria officinalis
Gagea pratensis
Gagea villosa
Galeopsis bifida
Galeopsis pubescens
Galium album
Galium aparine
Galium glaucum
Galium mollugo
Galium pomeranicum
(G. album x verum)
Galium pumilum
Galium rotundifolium
Galium spurium
Galium verum
Genista sagittalis
Genista tinctoria
Gentiana cruciata
Gentiana verna
Gentianella germanica
Gentianopsis ciliata
Geranium columbinum
Geranium pusillum
Geranium robertianum
Geranium sanguineum
Geum urbanum
Globularia bisnagarica
Gymnadenia conopsea
Hedera helix
Helianthemum nummularium
Helianthemum ovatum
Helichrysum luteoalbum
Helictotrichon pratensis
Helictotrichon pubescens
Hieracium cymosum
Hieracium glaucinum
Hieracium lachenalii
Hieracium murorum
Hieracium pilosella
Hieracium sabaudum
Hieracium umbellatum
Hippocrepis comosa
Holcus lanatus
Holosteum umbellatum
Humulus lupulus
Hylotelephium (Sedum) maximum
Hyoscyamus niger
Hypericum perforatum
Hypochaeris radicata
Inula conyzae
Jasiona montana
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus effusus
Juncus inflexus

Juniperus communis
Knautia arvensis
Koeleria macrantha
Koeleria pyramidata
Lactuca perennis
Lamium album
Lamium amplexicaule
Lamium maculatum
Lamium purpureum
Lapsana communis
Larix decidua
Lathyrus pratensis
Legousia speculum-veneris
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Ligustrum vulgare
Linaria vulgaris
Linum catharticum
Lolium perenne
Lonicera xylosteum
Lotus corniculatus
Luzula campestris
Luzula pilosa
Lycopodium annotinum
Mahonia aquifolium
Malus domestica
Malus sylvestris
Malva neglecta

Malva sylvestris
Matricaria discoidea
Matricaria recutita
Medicago falcata
Medicago lupulina
Medicago minima
Medicago varia
Melampyrum arvense
Melampyrum pratense
Melica ciliata

Melica nutans

Melica transsilvanica
Melilotus albus
Melilotus officinalis
Mercurialis perennis
Microthlaspi (Thlaspi) perfoliatum
Minuartia setacea
Molinia caerulea
Muscari comosum
Mycelis muralis
Myosotis arvensis
Myosotis ramosissima
Myosotis stricta
Neslia paniculata
Noccaea (Thlaspi) montanum
Odontites luteus
Odontites vulgaris
Onobrychis viciifolia
Ononis repens
Ophrys insectifera
Ophrys sphegodes

Orchis morio
Orchis ustulata
Origanum vulgare
Orobanche lutea
Orthilia secunda
Papaver rhoeas
Pastinaca sativa
Petrorhagia prolifera
Peucedanum cervaria
Peucedanum oreoselinum
Phleum phleoides
Phleum pratense
Picea abies
Pimpinella saxifraga
Pinus nigra
Pinus sylvestris
Plantago lanceolata
Plantago major
Plantago media
Poa angustifolia
Poa annua
Poa compressa
Poa nemoralis
Poa pratensis
Polygala chamaebuxus
Polygala comosa
Polygala vulgaris
Polygonatum odoratum
Polygonum aviculare
Polypodium vulgare
Polystichum lonchitis
Populus tremula
Potentilla alba
Potentilla argentea
Potentilla heptaphylla
Potentilla incana
Potentilla neumanniana
Potentilla reptans
Potentilla subarenaria
(P. incana x neumanniana)
Prenanthes purpurea
Primula veris
Prunella grandiflora
Prunus avium
Prunus mahaleb
Prunus spinosa
Pulsatilla vulgaris
Pyrola chlorantha
Pyrus communis
Pyrus pyraster
Quercus robur
Ranunculus bulbosus
Rhamnus cathartica
Rhinanthus minor
Rhinanthus serotinus
Ribes uva-crispa
Robinia pseudacacia
Rosa canina
Rosa rubiginosa
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Fortsetzung Tabelle Al.

Rubus caesius
Rubus fruticosus agg.
Rubus idaeus
Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex crispus
Salix caprea
Salvia pratensis
Sambucus nigra
Sambucus racemosa
Sanguisorba minor
Sanguisorba officinalis
Saponaria officinalis
Saxifraga granulata
Saxifraga tridactylites
Scabiosa columbaria
Scorzoneroides (Leontodon)
autumnalis
Securigera varia
Sedum acre
Sedum album
Sedum sexangulare
Senecio jacobaea
Senecio ovatus (fuchsii)
Senecio vulgaris
Seseli annuum
Sesleria caerulea
Setaria viridis
Sherardia arvensis
Silene latifolia spp. alba
Silene noctiflora
Silene nutans
Silene otites
Silene vulgaris
Solanum dulcamara
Solanum nigrum
Solidago canadensis
Sonchus arvensis

Sonchus asper

Sonchus oleraceus
Sorbus aucuparia
Sorbus danubialis
Sorbus pannonica
Stachys recta

Stachys sylvatica
Stellaria graminea
Stellaria holostea
Stellaria media

Syringa vulgaris
Tanacetum corymbosum
Tanacetum vulgare
Taraxacum sect. Erythrosperma
Taraxacum sect. Ruderalia
Teesdalia nudicaulis
Teucrium botrys
Teucrium chamaedrys
Teucrium montanum
Thalictrum minus
Thlaspi arvense
Thymus praecox
Thymus pulegioides
Tilia platyphyllos
Torilis japonica
Tragopogon dubius
Tragopogon pratensis
Trifolium alpestre
Trifolium campestre
Trifolium dubium
Trifolium hybridum
Rubus fruticosus agg.
Trifolium medium
Trifolium montanum
Trifolium pratense
Trifolium repens
Tripleurospermum perforatum
Trisetum flavescens

Turritis glabra
Tussilago farfara
Ulmus minor

Urtica dioica
Vaccinium myrtillus
Vaccinium vitis-idaea
Valerianella dentata
Valerianella locusta
Verbascum densiflorum
Verbascum lychnitis
Verbascum nigrum
Verbascum thapsus
Veronica arvensis
Veronica chamaedrys
Veronica dillenii
Veronica hederifolia
Veronica officinalis
Veronica persica
Veronica praecox
Veronica teucrium
Viburnum lantana
Vicia angustifolia
Vicia cracca

Vicia hirsuta

Vicia sativa

Vicia sepium

Vicia tenuifolia

Vicia tetrasperma
Vincetoxicum hirundinaria
Viola arvensis

Viola collina

Viola hirta

Viola odorata

Viola riviniana

Viola rupestris
Viscum laxum

Vitis vinifera ssp. vinifera
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Tabelle A2. Bisher auf dem SchloRberg (incl. Hirmesberg), dem Strobelberg (incl. Gansleite) und dem
Hutberg bei Kallmiinz nachgewiesene Moose (nach SENDTKO 1993, SIMMEL 2011 und unverdff. Da-
ten). Nomenklatur nach KOPERSKI et al. (2000).

Amblystegium serpens var.
Juratzkanum
Anomodon attenuatus
Anomodon longifolius
Anomodon viticulosus
Barbilophozia barbata
Barbula convoluta
Barbula unguiculata
Brachythecium albicans
Brachythecium rutabulum
Bryum argenteum
Bryum caespiticium var.
Caespiticium
Bryum capillare s. str.
Bryum rubens
Calliergonella cuspidata
Ceratodon purpureus
Cirriphyllum piliferum
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Didymodon (Barbula) fallax
Didymodon ferrugineus (Barbula
reflexa)

Ditrichum flexicaule
Encalypta streptocarpa
Encalypta vulgaris
Entodon concinnus
Eurhynchium hians var. hians
Fissidens taxifolius
Funaria hygrometrica
Grimmia pulvinata
Homalothecium lutescens
Homalothecium sericeum
Homomallium incurvatum
Hylocomium splendens
Hypnum cupressiforme s. str.
Hypnum cupressiforme var.
lacunosum
Leucodon sciuroides
Lophocolea bidentata
Lophocolea heterophylla
Mannia fragrans
Neckera complanata
Orthotrichum anomalum
Orthotrichum cupulatum
Phascum cuspidatum

Plagiomnium affine s. str.
Plagiomnium cuspidatum
Pleurozium schreberi
Polytrichum formosum
Pottia spec.

Ptilidium ciliare
Racomitrium canescens
Rhytidiadelphus squarrosus
Rhytidiadelphus triquetrus
Rhytidium rugosum
Schistidium apocarpum s. lat.
Scleropodium purum
Thuidium abietinum
Thuidium philibertii
Tortella inclinata

Tortella tortuosa

Tortula muralis

Tortula ruralis s. str.
Weissia controversa

Tabelle A3. Ausgewahlte Flechten (v.a. Erdflechten) auf dem SchloRberg (incl. Hirmesberg), dem
Strobelberg (incl. Gansleite) und dem Hutberg bei Kallmiinz (nach SENDTKO 1993, SIMMEL 2011 und
unveroff. Daten). Noemnklatur nach SCHoLz (2000).

Caloplaca flavescens

Cetraria aculeata

Cetraria islandica

Cladonia arbuscula

Cladonia arbuscula ssp. mitis

Cladonia furcata ssp. furcata

Cladonia furcata ssp.
subrangiformis

Cladonia pyxidatas. I.
Cladonia rangiferina
Cladonia rangiformis
Cladonia squamosa
Cladonia symphycarpa
Collema cristatum
Dermatocarpon miniatum
Diploschistes muscorum

Endocarpon pusillum
Heppia lutosa
Peltigera rufescens
Psora decipiens
Toninia candida
Toninia sedifolia
Xanthoria fallax
Xanthoria parietina

Tabelle A4. Ausgewdhlte Pilze auf dem SchloRberg (incl. Hirmesberg), dem Strobelberg (incl. Ganslei-
te) und dem Hutberg bei Kallmiinz (nach SIMMEL 2011 und unverdff. Daten). Nomenklatur nach BESL

& BRESINSKY (2009).

Agaricus xanthoderma
Agrocybe dura
Amanita rubescens
Bolbitius vitellinus
Clitocybe fragrans
Clitocybe glareosa
Conocybe dumetorum
Coprinus atramentarius
Coprinus plicatilis
Entoloma exile
Entoloma griseocyanum
Entoloma lanicum

Entoloma sericeum

Entoloma turci

Galerina atkinsonsiana

Geastrum nanum

Gymnopus dryophilus

Hygrocybe persistens var.
persistens

Inocybe rimosa

Lepiota alba

Leucoagaricus leucothites

Macrolepiota procera

Marasmius androsaceus

Marasmius oreades
Mycena pura

Mycena rubromarginata
Omphalina pyxidata
Panaeolina foenisecii
Rickenella fibula

Suillus fluryi

Suillus granulatus
Tubaria beslii

Tubaria furfuracea
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Tabelle A5. Pilze der verbuschten und aufgeforsteten Kalkmagerrasen auf dem Schlof3berg, dem Stro-
belberg sowie Tisch- und Stadelberg (nach EIDENSCHINK 2011). Nomenklatur nach BESL & BRE-

SINSKY (2009). X — Vorkommen in verbuschten (Verb.) oder aufgeforsteten Magerrasen (Auff.)

Verb. Auff. Verb. Auff.
Agrocybe dura X Agaricus silvaticus
Chroogomphus rutilus X Agaricus silvicola
Clitocybe fragrans X Bovista pusilla
Clitocybe gibba X Clitocybe candicans
Conocybe tenera X Clitocybe ditopa
Dermoloma cuneifolium X Clitocybe fuscosquamula
Hemimycena gracilis X Clitocybe nebularis
Hygrocybe conica X Clitocybe subspadicea
Hygrophorus nemoreus X Coprinus atramentarius
Inocybe glabripes X Cortinarius candelaris
Lepiota cristata X Cortinarius decipiens
Lepista flaccida X Entoloma chalybaeum
Marasmius androsaceus X Entoloma griseocyaneum
Mycena galopus X Entoloma hirtum
Mycena pura X Entoloma incanum
Ramaria gracilis X Entoloma sericeum
Rickenella fibula X Gomphidius glutinosus
Russula caerulea X Hebeloma lateritium
Russula sanguinea X Inocybe cincinnata var. major
Suillus granulatus X Inocybe hirtella var. bispora

Clitocybe clavipes
Clitocybe dealbata
Clitocybe phaeophthalma
Collybia maculata
Conocybe microspora
Entoloma lanicum
Entoloma neglectum
Entoloma turci
Geastrum schmidelii
Handkea excipuliformis
Hygrocybe persistens
Laccaria amethystina
Lepiota alba
Leucoagaricus leucothites
Lycoperdon perlatum
Marasmius oreades
Marasmius scorodonius
Melanoleuca stridula
Omphalina pyxidata
Panaeolus foenisecii
Tubaria beslii

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX

Inocybe rimosa

Lactarius acerrimus
Lactarius aurantiacus
Lactarius fulvissimus
Lepiota aspera

Lepista flaccida f. gilva
Lepista sordida var. lilacea
Leptopodia elastica
Lyophyllum connatum
Lyophyllum mephiticum
Mycena zephirus

Otidea umbrina

Russula delica

Russula turci

Russula xerampelina
Suillus fluryi

Tricholoma stiparophyllum
Tricholoma sulphureum

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXKXXXXXXXXXXXXXXXXXX
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Flora und Vegetation des Charlottenhofer Weihergebiets —
ein Kulturerbe aus dem Mittelalter und der Neuzeit

Peter Poschlod

1. Einfihrung in das Exkursionsgebiet

Das ,,Charlottenhofer Weihergebiet* (Abb. 1) liegt im Landkreis Schwandorf ca. 50 km
nordlich von Regensburg (Blatt 6638 Schwandorf und 6639 Wackersdorf der Topographi-
schen Karte 1 : 25 000). Das Exkursionsgebiet zahlt zum stdostlichen Ausléufer des Natur-
raumes Oberpfalzer Hiigelland, auch als Siidliches Oberpfalzer Bruchschollenland bezeich-
net (GERNDT 1978). Es ist mit 833 ha das grofite Naturschutzgebiet (Ausweisung 1989) im

Abb. 1. Das Charlottenhofer Weihergebiet im Landkreis Schwandorf und seine Lage in Bayern
(© Karte: Sabine Fischer; Kartengrundlage: Bayerische Vermessungsverwaltung 2015).
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Regierungsbezirk Oberpfalz (ABSP 1997). Seit 2001 gehort es auch zum FFH-Gebiet (DE
6639-372) ,,Charlottenhofer Weihergebiet, Hirtlohweiher und Langwiedteiche* (BAYERI-
SCHE STAATSREGIERUNG 2001).

2. Geologie

Das ,,Charlottenhofer Weihergebiet” liegt in einer tektonischen Senke, der sogenannten
Bodenwdhrer Bucht bzw. dem Bodenwdhrer Halbgraben, die bzw. der sich von Amberg
iber Schwandorf bis Roding sidlich entlang der sog. Pfahl-Verwerfung erstreckt (OTTE &
BRAUN 1987, MEYER 1996). Nordostlich der Pfahlzone schlief3t sich das Grundgebirge des
Oberpfalzer Waldes mit dem Naabgebirge (Gneise durchsetzt von Granitkdrpern) und dem
Sudostlichen Oberpfalzer Wald (moldanubische Gneise) an. Sudwestlich liegen die grof3en
Kristallgranitmassive des Regensburger VVorwaldes, einem Teil des Grundgebirges des Vor-
deren Bayerischen Waldes (SCHRODER 1975, STETTNER 1975).

Die Senke kam dadurch zustande, dass das gesamte Gebiet des ostbayerischen Grundge-
birges im Laufe der Erdgeschichte mehrfach angehoben wurde. Dabei zerfiel es entlang von
zahlreichen Bruchlinien in mehrere Schollen, die sich entweder verbogen, senkten oder
hoben. Diese tektonischen Vorgange filhrten nach einer letzten, relativ abrupten Absenkung
im Unteren Miozdn zu einem weit verzweigten Rinnensystem, dem sog. Urnaab-
Rinnensystem (GERNDT 1978, MEYER 1996). Die Bodenwohrer Senke stellt einen Seitenast
dieses Rinnensystems dar. In der versumpfenden Senke und ihren Seitenédsten konnten sich
bei dem damals subtropisch-feuchtem Klima grofRe Moore entwickeln, die méachtige Braun-
kohleablagerungen ausbildeten. Die Vegetation war gepragt durch Sumpf- und Bruchwélder,
die mosaikartig mit Busch- und Riedmooren und offenen Stehgewdssern verzahnt waren
(GREGOR 1975, GREGOR & VAN DEN BURGH 1976, GREGOR & UNGER 1989). Ende des Mio-
zans war dieses Rinnensystem weitgehend ,,aufgefiillt** bzw. vermoort.

Neben den Ablagerungen aus dem Tertiér finden sich heute in der Bodenwohrer Bucht
auch solche der Oberkreide. Oberflachlich stehen Tone, Sande, Schluff und Kiese mit
Braunkohle-Einlagerungen an. Die Braunkohlevorkommen einer Seitenrinne, der sog. Rau-
berweiher-Rinne, sind im 20. Jahrhundert (bis 1983) weitgehend abgebaut worden (MEYER
1996). Heute sind diese ehemaligen Tagebaue, die stidostlich an das NSG Charlottenhofer
Weihergebiet angrenzen, geflutet.

3. Klima

Das Exkursionsgebiet liegt im Regenschatten der Fréankischen Alb und gehért mit 600
bis 700 mm Jahresniederschlag zum kontinental geténten Regensburger Trockengebiet. Die
langjahrige Jahresmitteltemperatur der nachstgelegenen Messstation Schwandorf (372 m (.
NN) liegt bei 7,8 °C (BAYKLIMFOR 1996). Im Jahresdurchschnitt ist es etwas warmer und
niederschlagsarmer als in den umliegenden Gebieten. Hohe Sommertemperaturen sind eine
Voraussetzung fiir eine rentable Karpfenzucht. Die Schwarzenfelder Spiegelkarpfen (siehe
unten) laichen erst ab einer Wassertemperatur von 18 °C in der Zeit von Mai bis Juli ab.
Dieser Zeitraum des Ablaichens wird als sog. Abwachsperiode bezeichnet. So liegen die
Luft-Durchschnittstemperaturen ~ wéhrend  der  Abwachsperiode im  Schwandorf-
Schwarzenfelder Teichgebiet bei 16 °C (ScHIERL 1990). Die Ablaichteiche sind deshalb sehr
klein (ca. 4 x 6 m?; BECKH 1940) liegen deshalb zur Sonne exponiert (siehe unten).
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4. Potentielle nattirliche und heutige Vegetation

Pfeifengras-(Buchen-)Stieleichenwdélder im Komplex mit Hainsimsen-Buchenwéldern
bzw. Rauschbeeren-Kiefern-Moorwélder mit eingestreuten Schwarzerlen-Sumpfwéldern,
Walzenseggen- bzw. Torfmoos-Erlenbruchwélder gelten als potentielle natiirliche Vegetati-
on des Exkursionsgebietes (SUCK & BUSHART 2012).

Tabelle 1. Pflanzengesellschaften des Exkursionsgebietes, erganzt nach OTTE & BRAUN (1987). No-

menklatur nach RENNWALD (2002).

Waldgesellschaften

Europaische Falllaubwélder und —gebiische
Hainmieren-Schwarzerlen-Wald

Bruchwalder und —gebische
Walzenseggen-Erlen-Bruchwald

Eurosibirische Nadelwalder
Weimoos-Kiefernwald (-forst)
Moor-Kiefernwalder

Sumpfheidelbeeren-Moorbirken-Bruchwald

Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Vlieger 1937
Stellario nemorum-Alnetum glutinosae Lohmeyer 1957
Alnetea glutinosae Br.-Bl. et Tx. ex Westhoff et al. 1946
Carici elongatae-Alnetum glutinosae Schwickerath
1933

Vaccinio-Piceetea Br.-Bl. in Br.-Bl. et al. 1939
Leucobryo-Pinetum Matuszkiewicz 1962

Vaccinio uliginosi-Pinetea sylvestris Passarge et Hof-
mann 1968

Vaccinio uliginosi-Betuletum pubescentis Libbert 1933
S.Str.

Quell- und Grundwassermoorgesellschaften, Regenmoorschlenken- und Bulten-Gesellschaften

Né&hrstoffarme Simpfe und Grundwasser- bzw.
Zwischenmoore

Braunseggen-Sumpf/(-Moor)
Fadenseggen-Sumpf/(-Moor)

Fadenseggen-Basalgesellschaft (m. Schnabelsegge)

Schnabelried-Sumpf

Scheuchzerio-Caricetea fuscae Tx. 1937

Caricetum nigrae Braun 1915 nom. mutat. propos.
Caricetum lasiocarpae Osvald 1923 nom. conserv.
propos.

Caricion lasiocarpae-Basalgesellschaft (m. Carex
rostrata)

Sphagno tenelli-Rhynchosporetum albae Osvald 1923
NOm. CONServ. propos.

Eutraphente Réhrichte und Grof3seggenriede

Eutraphente Réhrichte und GroR3seggenriede

Schilfrohricht

Réhricht des Breitblattrigen Rohrkolbens
Réhricht des Schmalblattrigen Rohrkolbens
Wasserschwaden-Rohricht
Rohrglanzgras-Rohricht

GroRseggenriede

Sumpfseggen-Ried

Steifseggen-Ried

Blasenseggen-Ried

Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et Novéak
1941

Phragmitetum australis Schmale 39

Typhetum latifoliae (So6 1927) Nowinski 1930
Typhetum angustifoliae (Allorge 1922) Pignatti 1953
Glycerietum maximae Hueck 1931

Phalaridetum arundinaceae Libbert 1931
Magnocaricion

Carex acutiformis-Gesellschaft

Caricetum elatae W. Koch 1926

Caricetum vesicariae Chouard 1924

Therophytenreiche Pioniervegetation

Zwergbinsen-Gesellschaften

(Zweizahn-Gesellschaften unterschiedl. Auspra-
gung)

Teichschlamm-Gesellschaft

(Gesellschaft des Sechsménnigen Ténnels
(Gesellschaft des Dreimannigen und des Wasser-
pfeffer-Tannels

Isoéto-Nanojuncetea Br.-Bl. et Tx. ex Westhoff et al.
1946
Bidention-Gesellschaften unterschiedlicher Auspragung

Eleocharito-Caricetum bohemicae Klika 1935
Elatine hexandra-Gesellschaft)

Elatine triandra-Elatine hydropiper-Gesellschaft)
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Die heutige Vegetation besteht dagegen aus Weimoos-Kiefernwaldern bzw. -forsten
mit in den Verlandungszonen der Weiher vorkommenden Walzenseggen-Erlen-
Bruchwaldern, Réhrichten und GroRseggenriedern und Seggen-Zwischenmoor- bzw. Sumpf-
Gesellschaften (siehe Tab. 1). Kleinflachig waren noch Mitte des 20. Jahrhunderts Fragmen-
te von Sandmagerrasen zu finden (OTTE & BRAUN 1987). Die Weiher weisen Vorkommen
zahlreicher Wasserpflanzen-Gesellschaften sowie Gesellschaften der Zweizahn- (Bidention
tripartitae Nordhagen 1940) und Schlammbodenfluren (Elatino-Eleocharition ovatae (Pie-
tsch et Mdller-Stoll 1968) Pietsch 1973) auf. lhnen gilt das Hauptaugenmerk auf dieser
Exkursion.

5. Flora

Eine zusammenfassende floristische Erfassung des Charlottenhofer Weihergebietes exis-
tiert bis heute nicht. Im Anhang (Tab. Al, A2) findet sich eine Zusammenstellung aller
bisher erfasster Gefalpflanzen und Moose im Charlottenhofer Weihergebiet, die in den
Arbeiten von OTTE & BRAUN (1987), ALSCHER (1994) und ROAUER (2007) aufgefuhrt wer-
den zuziglich der Arten, die im Rahmen unserer Untersuchungen zur Samenbank der Sedi-
mente von Uber 57 Teichen sowie unseres Moospraktikums gefunden wurden (unveroff.
Daten).

In den Tabellen 2 (Arten semiaquatischer und aquatischer Lebensraume) und 3 (Arten
terrestrischer Lebensraume) wurde zudem eine Liste ausgewéhlter gefahrdeter GefaRpflan-
zen des eigentlichen Exkursionsgebietes (um Holzhaus und nérdlich davon) aufgrund von
Angaben in OTTE & BRAUN (1987) sowie von Untersuchungen zur Flora und Diasporenbank
(WEI8 & PoscHLOD 2009 sowie unverdffentlichte Daten) erstellt.

Von besonderer Bedeutung ist das letzte verbliebene Vorkommen des Herzl6ffels (Cal-
desia parnassifolia; Abb. 2) in Deutschland in einem einzigen Weiher, aber auch die hohe
Anzahl von gefahrdeten Schlammbodenarten. Bemerkenswert ist auch die Tatsache, dass in
der Samenbank des Sedimentes aller bisher dahingehend untersuchten Weiher (n = 57) mit
giner einzigen Ausnahme Rote Liste-Arten nachzuweisen waren. Uber die Halfte der unter-
suchten Weiher wiesen vier oder mehr Rote Liste-Arten der Schlammbodenfluren auf. Die
hochste Anzahl Roter Liste-Arten fand sich in den kleinen Ablaich- bzw. Vorstreckteichen
(FlachengroRe < 0,5 ha, oft nur 0,1 bis 0,2 ha; bis zu 9 RL-Arten!). Grol3e Streck- bzw.
Abwachsteiche (bis zu fast 20 ha GroRe) wiesen nur dann héhere Zahlen auf, wenn sie sich
in direkter Nachbarschaft der Ablaich- bzw. Vorstreckteiche befanden und/oder Uber Was-
serzufuhr mit diesen verbunden waren.

Hinsichtlich der Anzahl konnten bis tber 3.500 keimfahiger Samen pro Liter Sediment
nachgewiesen werden. In 20 Weihern fanden sich tber 100 keimfahige Samen/l von Rote
Liste-Arten, in sechs Weihern Uber 1000/I. Dies waren mit zwei Ausnahmen wiederum die
Ablaich- und Vorstreckteiche. Die Ausnahme betraf zwei Streckteiche, die direkt an Ab-
laich- bzw. Vorstreckteiche grenzten.

Drei RL-Arten waren in Uber der Halfte der Weiher vertreten: Ranunculus aquatilis
(n = 43), Callitriche palustris (n = 40) und Elatine hexandra (n = 37; Abb. 2). Elatine tri-
andra war immerhin noch in 18 Weihern vertreten, E. hydropiper in 10 Weihern.

Bemerkenswert ist auch das Vorkommen von 16 Torfmoosarten (Tab. A2) in den Ver-
landungszonen bzw. Schwingrasen der Weiher. Das ist fast die Halfte der in Deutschland
vorkommenden Arten (WEDDELING & LubwiG 2003).
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Tabelle 2. Liste ausgewéhlter Gefalipflanzen der semiaquatischen bzw. aquatischen Lebensrdume des
Exkursionsgebietes, die in den Roten Listen Bayerns (RL BY) von 1974 (KUNNE 1974), 1986
(SCHONFELDER 1986) und/oder 2003 (SCHEUERER & AHLMER 2003) aufgefiihrt wurden. Nachweise
aufgrund der Kartierungen von Braun im Jahre 1968 bzw. Otte 1986 (OTTE & BRAUN 1987), von
ALSCHER (1994) und der Untersuchungen der Arbeitsgruppe des Autors zur Flora und Diasporenbank
ausgewahlter Weiher, die seit 2002 durchgefiihrt werden (X — Nachweis, - — verschollen/Lebensraume
im Kartierjahr nicht vorkommend [Teichbdden] oder nicht kartiert). V — Vorwarnstufe. Nomenklatur
nach BUTTLER & HAND (2008).

Deutscher Name

Lateinischer Name

1968/1986 1994 2002-2015 RL BY RL BY RL BY

1974 1986 2003

Bruchwalder
Kamm-Wurmfarn Dryopteris cristata XIX X X 2 2 2
Sumpf-Lappenfarn Thelypteris palustris XIX - - - 3 3
Sumpf-Schlangenwurz Calla palustris XIX X X - 3 3
Gift-Wasserschierling Cicuta virosa XIX X X - 3 2
Rohrichte, GroRseggenrieder
Scheinzypergras-Segge Carex pseudocyperus XIX X X - 3 3
Wurzelnde Simse Scirpus radicans X/- - - 2 3 2
Kleistogamer Queckenreis Leersia oryzoides X/IX - X - 3 3
StrauB-Gilbweiderich Lysimachia thyrsiflora XIX X X 2 3 3
Sumpfe, Grundwasser- und Zwischenmoore
Gewohnlicher Moorbarlapp Lycopodiella inundata XIX - - - 3 3
Draht-Segge Carex diandra XIX X - - 3 2
Hartman-Segge Carex hartmanii -/- - X 2 2 2
Faden-Segge Carex lasiocarpa X/IX X X - 3 3
Schlamm-Segge Carex limosa XIX X - - 3 3
Breitblattriges Wollgras Eriophorum latifolium XIX - X - 3 3
Weiles Schnabelried Rhynchospora alba XIX X X - 3 3
Braunes Schnabelried Rhynchospora fusca XIX - X 2 3 2
Sumpf-Weichwurz Hammarbya paludosa XIX X - 2 1 2
Blasenbinse Scheuchzeria palustris XI- - - - 3 3
Rosmarinheide Andromeda polifolia XIX X - - 3 3
Mittlerer Sonnentau Drosera intermedia XIX X X 3 3 2
Rundbléattriger Sonnentau  Drosera rotundifolia XIX X X 3 3 3
Fieberklee Menyanthes trifoliata -/- X X - - 3
Wald-L&usekraut Pedicularis sylvatica X/- - - 3 3
Stehgewasser
Zwerg-lgelkolben Sparganium natans XIX X X 2 3 2
Herzloffel Caldesia parnassifolia XIX - X 0 1 1
Europdischer Froschbiss ~ Hydrocharis morsus- XIX X X 2 2 2

ranae
Untergetauchte Wasserlinse Lemna trisulca -/- X X - - 3
GroRes Nixkraut Najas marina ssp. marina -/- - X 2 2 2
Kleines Nixkraut Najas minor -/- - X 1 1 2
Wasserfeder Hottonia palustris XIX - X 2 2 2
Spitzbléattriges Laichkraut ~Potamogeton acutifolius -/- X X - 2 2
Alpen-Laichkraut Potamogeton alpinus -/- X - - 3 3
Berchtold-Laichkraut Potamogeton berchtoldii -/- X - 2 3 3
Stumpfblattriges Laichkraut Potamogeton obtusifolius -/- X X - 3 3
Sudlicher Wasserschlauch  Utricularia australis XIX X X - 3 3
Mittlerer Wasserschlauch  Utricularia intermedia XIX X - - 3 2
Kleiner Wasserschlauch Utricularia minor XIX X X - 3 3
Teichbdden
Gewohnlicher Pillenfarn  Pilularia globulifera XIX - - 1 1 1
Zypergras-Segge Carex bohemica XIX - X 2 3 3
Braunes Zypergras Cyperus fuscus -/- - X 3 3
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Fortsetzung Tabelle 2.

Deutscher Name Lateinischer Name 1968/1986 1994 2002-2015 RL BY RL BY RL BY

1974 1986 2003

Nadel-Sumpfsimse Eleocharis acicularis -IX X X - \Y
Ei-Sumpfsimse Eleocharis ovata XIX - X 2 3 3
Rotgelber Fuchsschwanz ~ Alopecurus aequalis -/- - X - - \Y
Sumpf-Wasserstern Callitriche palustris -/- X X - - 3
Sechsménniges Ténnel Elatine hexandra -/- - X 2 3 2
Wasserpfeffer-Ténnel Elatine hydropiper -/- - X 1 2 2
Dreiménniges Tannel Elatine triandra -/- - X 1 2 2
Gewohnlicher Wassernabel Hydrocotyle vulgaris XIX - X 2 2 2
Erz\av?hnllches Schlamm- | i osella aquatica -I- - X 2 3 3
Sg\r/]vr?ehnr}ltzgher Wasser- Ranunculus aquatilis -I- X X - 3 3
Strand-Ampfer Rumex maritimus -/- - X - -

Tabelle 3. Ausgewahlte GefalRpflanzen terrestrischer Lebensrdaume, die in den Roten Listen Bayerns
(RL BY) von 1974 (KUNNE 1974), 1986 (SCHONFELDER 1986) und/oder 2003 (SCHEUERER & AHL-
MER 2003) aufgefiihrt wurden. Nachweise aufgrund der Kartierungen von Braun im Jahre 1968 bzw.
Otte 1986 (OTTE & BRAUN 1987) und ALSCHER (1994). G — geschiitzte Arten.

Deutscher Name Lateinischer Name 1968 1986 1994 RL BY RL BY RLBY

1974 1986 2003

Kiefernforste

Sprossender Bérlapp Lycopodium annotinum X X - 3 G -
Keulen-Bérlapp Lycopodium clavatum X X - 3 G 3
Echte Arnika Arnica montana X X X 2 3 3
Einblitiges Moosauge Moneses uniflora X X - - 3 3
Grinblatiges Wintergrin -~ Pyrola chlorantha X X - - 3 2
Rundbléttriges Wintergrin  Pyrola rotundifolia X X - - 3 3
Niedrige Schwarzwurzel Scorzonera humilis X X - 2 3 3
Sandmagerrasen

Gewohnliches Silbergras Corynephorus canescens - 2 3 3
Zwerg-Filzkraut Filago minima - 2 3 3
Bauernsenf Teesdalia nudicaulis - 2 3 3

6. Kulturgeschichte der Teichwirtschaft der Oberpfalz und
des Charlottenhofer Weihergebietes

Die klimatischen und geologischen Verhaltnisse waren Voraussetzungen fir die ge-
schichtliche Entstehung der Teichgebiete in der Oberpfalz (ScHIERL 1990). Ob alle Teiche
(im siiddeutschen Raum auch als ,,Weiher* bezeichnet) im Exkursionsgebiet kiinstlich ange-
legt wurden oder ob einige nattrlichen Ursprungs sind, l&sst sich heute nicht mehr rekonstru-
ieren (ScHIERL 1990). Zumindest lasst sich in allen heute verbliebenen Teichen der Wasser-
stand kinstlich durch sog. Mdnche regeln bzw. es kdnnen alle Teiche ,,abgelassen* werden
(PoscHLOD 2015; siehe Abb. 3).

Auch wenn die Rémer als Erfinder der Teichwirtschaft in Europa gelten, lasst sich diese
in Bayern bisher nicht eindeutig flr die Romische Kaiserzeit nachweisen. Sie begann spétes-
tens zu Beginn des frihen Mittelalters, gefordert durch das Capitulare de Villis des Kaisers
Karl des Grof3en, das zwischen 792/793 und 802/803 n. Chr. verfasst wurde. Darin findet
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Abb. 2. Der Herzl6ffel (Caldesia parnassifolia; links oben) und die Zypergras-Segge (Carex bohemica;
rechts oben) sind seltene Vertreter der Teich- bzw. Schlammboden-Flora im Charlottenhofer Weiher-
gebiet. Das Sechsménnige Ténnel (Elatine hexandra), der Gewohnliche Wasser-Hahnenfuss (Ranuncu-
lus aquatilis; rechts unten) und der Sumpf-Wasserstern (Callitriche palustris; rechts unten) wurden in
Uber der Halfte der bisher untersuchten Weiher in der Sedimentsamenbank nachgewiesen (© Fotos
P. Poschlod).
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Abb. 3. Abgelassener (,,gesommerter”) Ablaichteich im Charlottenhofer Weihergebiet. Links unten ist
das Ablassbauwerk, der Ménch (,,der in die hdhe gerichtete spund oder zapfen im ablasz eines teiches;
aber auch manchmal der ganze ablasz selbst”; GRIMM & GRIMM 1854-1960) zu sehen. Nach dem
Ablassen hat sich eine typische Teichbodengesellschaft etabliert, hier mit Eleocharis acicularis, Ele-
ocharis ovata, Elatine triandra, E. hexandra, Limosella aquatica u. v. a. (© Foto P. Poschlod).

sich im Kapitular 21 folgende Forderung: ,,Vivarios in curtes nostras unusquisque iudex ubi
antea fuerunt habeat, et si augeri potest, augeat, et ubi antea non fuerunt et modo esse poss-
unt, noviter fiant.“ (GAREIS 1895) [,,Die Fischteiche soll jeder Amtmann auf unseren Hofen
pflegen, sie, wo mdglich, vermehren, und wo sie fehlen, aber angelegt werden kénnen, neu
anlegen®; RER 1794, STRANK & MEURERS-BALKE 2008]. Gefordert wurde die Anlage von
Teichen im Besonderen im Hohen Mittelalter durch die Fastenvorschriften und im Spéten
Mittelalter aufgrund des Preisverfalls beim Weizen wahrend den Pestepidemien (FAGAN
2006, HABERLE, S. & MARTI-GRADEL 2006).

In der Oberpfalz begann mit der Griindung des Zisterzienserklosters Waldsassen im Jah-
re 1132 die extensive Fischzucht. Der Einflussbereich der Zisterzienser umfasste das
Tirschenreuther Waldnaabgebiet, das sogenannte Stiftland, und das Schwandorfer Becken
(ScHIERL 1990). Die Entstehung der grof3flachigen Teichgebiete und auch des Charlotten-
hofer Weihergebiets fallt allerdings fast durchwegs erst in die Zeit von der Mitte des 14. bis
zum Ende des 15. Jahrhunderts. In dieser Zeit entstanden quer durch Europa zahlreiche
Teichwirtschaftsregionen. Ihren Hohepunkt erreichte die Ausbreitung der Teichwirtschaft im
15. Jahrhundert (PAUKNER 2001). Ihre Bedeutung flr die Region des Exkursionsgebietes
kommt auch darin zum Ausdruck, dass der ndrdlich gelegene Markt Schwarzenfeld, der
erstmals im 11. Jahrhundert Erwéhnung findet, in seinem Wappen den Karpfen tragt
(Abb. 4).
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Abb. 4. Wappen des Markts Schwarzenfeld mit dem Karpfen
als ,,Spiegelbild* fur die die Region pragende Teichwirtschaft.

Da in der Oberpfalz weder der Ackerbau noch die Viehzucht besonders gewinnbringend
waren und die Nachfrage der Bevdlkerung nach Fisch sehr grof3 war, entwickelte sich die
Teichwirtschaft zum rentabelsten Zweig der Landwirtschaft (ScHiesL 1990). Ein Pfund
Karpfen war damals so viel wert wie funf Pfund Ochsenfleisch oder sechs Pfund Schweine-
fleisch (RIEDEL 1974, ScHIERL 1990). So schrieb der bohmische Bischof Janus Dubravius
von Olmitz 1547 in dem ersten ausfuhrlichen Werk tber die Teichwirtschaft im Kapitel
»Wie es kommt, dafl mit der wachsenden Anzahl der Fischteiche auch der Wert der Karpfen
steigt* (WUSTNER & KOLLMANN 1906): ,,Daf aber der Karpfen allenthalben unter die Tafel-
freuden gezahlt wird, ist jedermann bekannt, denn selbst der Armste 148t ihn bei seinem
Gastmahle nicht fehlen; ganz abgesehen von den Vornehmen [...]. Und es ist kein Wunder,
wenn sein (Anm. d. Autors: des Karpfens) Ruhm immer mehr wachst, sein Preis taglich
steigt, da doch alle um die Wette zum Kaufe zusammenlaufen“. Zu jener Zeit soll die Ge-
samtflache der Oberpfalzer Teichanlagen ca. 7.000 ha betragen haben.

Ab der zweiten Halfte des 16. Jahrhunderts setzte ein schleichender Verfall des einst so
blihenden Wirtschaftszweiges ein. Ursachen waren vor allem die Reformation und damit ein
Riickgang der Karpfennachfrage, die einen Preisverfall nach sich zog. Eine weitere Rolle hat
auch die erste Sékularisierung des Klosters im Jahre 1556 gespielt. Zwar wurde das Kloster
ab 1661 wieder durch Monche des Zisterzienserklosters Firstenfeld gefiihrt, aber mit der
zweiten Sdkularisation im Jahre 1803, bei der die Klosterbesitzungen in bayerischen Lan-
desbesitz Ubergingen, ,verlor die Teichwirtschaft das Vorbild und den entscheidenden
Ruckhalt“. Damit brach die Teichwirtschaft zusammen (ReEICHLE 1968). Wann aber die
einzelnen Teiche im Gebiet tatséchlich in Privatbesitz Gbergingen bzw. ob sie bereits von
Beginn an in Privatbesitz waren, ist nicht im Detail bekannt. Das Kloster besa in der Ober-
pfalz 159 Teiche (BRENNER 1837). Ein groRer Teil der Weiher im Charlottenhofer Weiher-
gebiet kam bereits Ende des 18. Jahrhunderts in den Besitz der Familie von Holnstein
(BARTMANN & IRL 1996).

Bis Mitte des 19. Jahrhunderts ging die Anzahl der Fischteiche stdndig zuriick und zahl-
reiche errichtete Teichanlagen zerfielen. Zum einen verloren Fische wahrend dieser Zeit
auch an Wertschatzung und erzielten niedrige Erzeugerpreise. Zum anderen machten techni-
sche Neuerungen eine Intensivierung des Ackerbaus und der Viehzucht méglich und die
allmahlich einsetzende Industrialisierung bot der Bevdlkerung alternative und groRere Ver-
dienstmdglichkeiten (ScHIERL 1990).
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Gegen Ende des 19. Jahrhunderts wurde aufgrund steigender Nachfrage nach Karpfen
und damit steigender Preise die Teichwirtschaft wieder attraktiv. Zahlreiche trockengelegte
Teiche wurden daraufhin wieder bespannt oder noch bestehende saniert. Gefordert wurde
der Aufschwung durch neue, rationellere Bewirtschaftungsformen (Dubisch-Verfahren,
siehe unten; z. B. SUSTA 1898). Unter dem damaligen Graf von Holnstein, Max Karl Theo-
dor von Holnstein (1835-1895) wurde die Gréafliche von Holnstein'sche Teichwirtschaft
Schwarzenfeld die groite Teichwirtschaft Bayerns. Er forderte die Karpfenzucht, aus der der
sog. Schwarzenfelder Spiegelkarpfen hervorging, eine Kreuzung frénkischer und béhmi-
scher Spiegelkarpfen. Dieser Karpfen errang auf zahlreichen Ausstellungen Goldmedaillen,
Sieger- und Ehrenpreise und wurde in der Folge weltweit vermarktet (BECKH 1940). 1934
verkaufte der Sohn des Grafen, Rittmeister Ludwig Maximilian von Holnstein die Teich-
wirtschaft an die Familie Schief3l, die noch heute mehrere Teiche im nordlichen Teil des
Charlottenhofer Weihergebietes bewirtschaftet (SCHIERL 1990, BARTMANN & IRL 1996).

Nach dem Zweiten Weltkrieg begann dieser Aufschwung auch in der Oberpfélzer
Teichwirtschaft. Die Wasserwirtschaft erkannte den hohen Stellenwert der Teiche fur den
Wasserrlickhalt und die Niedrigwasseraufbesserung in den Flusslaufen. Teichwirte wurden
deshalb durch die Zusicherung staatlicher Unterstiitzung ermutigt, immer mehr Teiche zu
entlanden, zu sanieren und diese wieder zu bewirtschaften. Von 1970 bis 1990 entstand ein
Neu- und Ausbau von rund 2.500 ha Teichflache. Die Oberpfélzer Teichgenossenschaft, die
einen wesentlichen Teil dazu beigetragen hat, die Teichwirtschaft wieder zu beleben und auf
ihren gegenwaértigen Stand zu bringen, umfasst nach eigenen Angaben 14.000 Teiche mit
10.000 ha Flache, wovon 7.000 ha reine Wasserflache ausmachen (ScHIERL 1990).

7. Bewirtschaftungsgeschichte und ihre Auswirkung auf
die Teichboden-Vegetation

Mittelalterliche und neuzeitliche Teichbewirtschaftung (bis etwa Ende des 19. Jahr-
hunderts)

Die Teichbewirtschaftung in der Oberpfalz grindete vorwiegend auf der Karpfenproduk-
tion. In Gber 90 % der Teiche wurden Karpfen herangezogen (BECKH 1940). Die bevorzugte
fischereiliche Bewirtschaftungsform war bis zum Ende des 19. Jahrhunderts der sog.
Femelbetrieb. Dabei wurden alle Karpfenjahrgénge in einem Teich gehalten. Bei der herbst-
lichen Abfischung wurden dann die verkaufsfahigen Fische aussortiert und die anderen in
den wiederbespannten Teich zuriickgesetzt (ScHIERL 1990). Gleichzeitig erfolgte eine perio-
dische Wechselwirtschaft des Teiches als sog Feld-Teich- oder selten auch als Wiesen-
Teich-Wechselwirtschaft (ULLMANN 1968, BECKER 1983). So schreibt Florini im Jahre 1705
(FLORINI 1705): ,,8.1. Die Teiche werden 6de, wann man sie Uber 8. Jahr besetzet, und nie-
mals ruhen l&st. Je langer man sie ber diese Zeit gebraucht, je schlechter werden sie, und
konnen endlich gar nicht mehr den fischen ihre gebihrende Nahrung geben. [...] 8.2. Damit
nun aber ein Haus-Vatter sich hier nicht verstossen, oder seine Teiche vollig abdden mége,
soll er sie jederzeit, wann sie vier oder fiinffmal sind gefischet worden, ruhen und feyern
lassen. Dieses zu erhalten muB er das Wasser ablassen, daf® der Teich den Winter recht
ausgefrieren kdnne: weiters kan er ihn im Frihling mit Sommer-Frucht beséen, und nach
geschehener Erndte, von neuen die Besatzung hineinwerffen,[...]. Ware es aber Sache, daR
der Teich allzuviel [...] geschwachet wére worden, so muf3 er nicht nur das erste, sondern
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Abb. 5. Verbreitung der Zypergras-Segge und dreier Ténnel-Arten in Bayern und ihr Bezug zu den drei
groRen Teichgebieten (Kreis links oben: Aischgrund; Kreis rechts oben: Tirschenreuther Teichpfanne;
Rechteck: Charlottenhofer Weihergebiet).

auch wol das andere und dritte Jahr ruhen, und ohne Fische ligen bleiben. Unterdessen soll
man ihn der Zeit auf folgende Art zubereiten: Das erste Jahr stosse und reisse man den
Boden und Waasen fein sachte und gemach um, bedunge ihn, und sée Heydel (Buchweizen;
abgeleitet von ,,Heidenkorn*; GRIMM & GRIMM 1854-1960), Hirs oder Wicken darein. Das
andere Jahr kan man ihm besser zusprechen, und Rocken oder Waitzen nehmen. Im dritten
Jahr kann man wiederum mit der Anbau-Frucht veréndern. Auf diese Weise kann man einen
[...] Teich [...] zum gewdhnlichen ergeblichen Nutzen tiichtig machen.“
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Die Trockenlegung der Teiche wéhrend der VVegetationsperiode, die sogenannte Sémme-
rung, wurde aber auch praktiziert, um eine Verlandung zu verhindern und sie von parasiti-
schen Fischkrankheiten zu saubern. Sie fihrte zum einen zur Ausbildung der typischen
Teichbodenvegetation, zum anderen forderte sie die landwirtschaftliche Nutzung (in dem
Falle waren die Teichbodenarten gleichzeitig Ackerwildkrautarten) und trug auch zur Steige-
rung der fischereiwirtschaftlichen Ertragskraft bei. Zusatzlich wurden unerwiinschte ,,Was-
serpflanzen®, insbesondere Arten, die zur Verlandung des Teiches beitrugen, zuriickge-
dréngt. Bei der Betrachtung der Verbreitung zahlreicher Arten der ,,Schlammbodenvegetati-
on“ wird deutlich, dass dies zu einer starken Zunahme der Zahl der Vorkommen gefiihrt hat.
Manche Arten haben seit dieser Zeit ihre Hauptverbreitung in den Weihergebieten (Abb. 5).
So hat die Bewirtschaftung auch zu einer charakteristischen (neuen) Pflanzengesellschaft,
der ,, Teichschlamm-Gesellschaft* (Eleocharito-Caricetum bohemicae) gefuhrt (PoscHLOD
2015).

In der Oberpfalz lie man nach PAUKNER (2001) die Teiche etwa alle vier bis sechs Jahre
ein Jahr lang trocken liegen. Nach ULLMANN (1968) wurde entweder Hafer oder Riiben
angebaut oder die sich entwickelnde Vegetation als Streuwiese genutzt. Eine Dingung er-
folgte mit Mist.

Bewirtschaftung seit Beginn des 20. Jahrhunderts

Anfang des 20. Jahrhunderts wurde in der Oberpfalz der Femel-Betrieb nach und nach
durch das Dubisch-Verfahren abgelést. Es ist nach dem Osterreicher Thomas Dubisch
(1813-1888) benannt und bedeutet eine differenzierte Bewirtschaftung der Teiche in sog.
Ablaich-, Streck- und Abwachsteiche. Fur das Ablaichen der Teiche wurden kleine, zur
Sonne exponierte Teiche — ein Ablaichen der Karpfen erfolgt erst bei einer Mindesttempera-
tur von 18 °C (BAYERISCHES LANDESAMT FUR WASSERWIRTSCHAFT 2001, METHLING &
UNSHELM 2002), die in der Oberpfalz in der Regel frihestens Ende Mai/Anfang Juni erreicht
wird — mit einem Rogner (weiblicher, geschlechtsreifer Fisch) und zwei Milchnern (ménnli-
cher, geschlechtsreife Fische) besetzt. Nach dem Ablaichen und der Entfernung der Laichfi-
sche aus den ,,Dubisch“-(Ablaich-)Teichen, um Stérungen in der Brutentwicklung zu ver-
meiden, erfolgt der Schlupf der Brut nach etwa drei bis vier Tagen. Diese (Ko-Stadium) wird
dann in die sog. Vorstreckteiche umgesetzt. Sie verbleiben dort bis zum néchsten Frihjahr
oder werden Ende Juli als K, in sog. Brutstreckteiche gesetzt, um sich dort bis zum néachsten
Frihjahr zum sog. einsdmmerigen Fisch (K;) zu entwickeln. Im zweiten Jahr werden die
Karpfen vom K; bis zu zweisémmerigen Fischen (K,), die auch Setzlinge genannt werden,
in Streckteichen gehalten. Das Abwachsen der K, zu verkaufsfertigen, dreisommerigen
Speisefischen (K3) erfolgt schlieflich in den sogenannten Abwachsteichen (BECKH 1940,
ScHIERL 1990). Abgefischt wird in der Regel ab dem Monat September.

Auswirkungen der heutigen Bewirtschaftung

Wiéhrend die Laich-, Streck- und Abwachsteiche heute in der Regel nur mehr gewintert
(Ablassen im Winter) werden, bleiben fiir die Entwicklung der Teichbodenvegetation nur die
kleinen Vorstreckteiche, die nach dem Umsetzen der K, Ende Juli bis Ende Mai des folgen-
den Jahres trockengelegt werden (BAYERISCHES WASSERWIRTSCHAFTSAMT 2001, mindl.
Auskunft H. SCHIERL, Schwarzenfeld).
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Diese Umstellung der Bewirtschaftung hatte einen Riickgang der Teichbodenvegetation
zur Folge. Trotzdem ist heute in den Vorstreckteichen des Gebiets die typische Artenvielfalt
der Teichbodenvegetation vertreten. Viele Arten tauchen auch nach jahrzehntelanger Be-
spannung des Teiches bzw. jahrzehntelangen Winterung bei einer gelegentlichen Sémme-
rung auf.

Konflikte zwischen Teichwirtschaft und Naturschutz und innerhalb des Naturschutzes

Die Verordnung 0ber das Naturschutzgebiet ,,Charlottenhofer Weihergebiet* vom
14. Dezember 1988 ist relativ detailliert, was die Belange der Teichwirtschaft angeht (siehe
Exkurs: Ausziige der Verordnung uber das Naturschutzgebiet ,,Charlottenhofer Weiherge-
biet“ vom 14. Dezember 1988). Allerdings ist sie trotz der Einbeziehung floristischer bzw.
vegetationskundlicher Aspekte sehr stark ,,vogellastig”. Letztendlich war die Bedeutung des
Gebiets fiir die Vogelwelt als Brut-, Nahrungs-, Rast- und Uberwinterungsgebiet ausschlag-
gebend fir die Unterschutzstellung. Die Teichboden-Vegetation bzw. der Lebensraum
Teichboden taucht in der Verordnung gar nicht auf (siehe Exkurs der Verordnung das Natur-
schutzgebiet ,,Charlottenhofer Weihergebiet®).

Exkurs: Ausziige der Verordnung tber das Naturschutzgebiet ,,Charlottenhofer Wei-
hergebiet* vom 14. Dezember 1988

§ 3 Schutzzweck

Zweck der Festlegung des Naturschutzgebietes ,,Charlottenhofer Weihergebiet* ist es,

1. einen fur den Naturraum ,,Oberpfélzer Higelland*“ landschaftsgeschichtlich bedeutsamen Aus-
schnitt zu schiitzen,

2. die dortigen VVorkommen der in Bayern und fiir den Naturraum seltenen Pflanzenarten und -
gesellschaften in dem bestehenden Umfang zu schiitzen,

3. der dortigen Tierwelt mit ihrem hohen Anteil an seltenen und gefahrdeten Arten den erforderlichen
Lebensraum, einschlieBlich der notwendigen Lebensbedingungen, zu sichern und Stérungen fern-
zuhalten,

4. ein regional bedeutsames Rast- und national bedeutsames Brutgebiet fir geféhrdete VVogelarten zu
sichern und damit einen Stiitzpunkt des internationalen Netzes von Rickzugsgebieten fiir die Vo-
gelwelt zu erhalten,

5. die zahlreichen in diesem Gebiet anzutreffenden Ausbildungen der Schwimmblatt-, Verlandungs-,
Moor- und Bruchwaldgesellschaften vor nachteiligen Eingriffen zu schitzen,

6. die durch die Standortfaktoren und die Tier- und Pflanzenwelt bestimmte natiirliche Eigenart des
Gebietes zu bewahren sowie den Bestand und die Entwicklung der Lebensgemeinschaften zu ge-
wabhrleisten,

7. die Erforschung der natirlichen Entwicklung und der Standortbedingungen der Lebensgemein-
schaften zu ermdéglichen

§ 4 Verbote

(1) Nach Art. 7 Abs. 2 BayNatSchG sind alle Handlungen verboten, die zu einer Zerstérung, Besché-
digung oder Veranderung des Naturschutzgebietes oder seiner Bestandteile oder zu einer nachhalti-
gen Storung fihren kdnnen. Es ist deshalb vor allem verboten:

5. an den Teichen Veranderungen vorzunehmen, insbesondere

a) Teiche in der Zeit zwischen dem 01. Méarz und dem 15. September trocken
fallen zu lassen,

b) EntlandungsmaRnahmen sowie Sémmerungen vorzunehmen,
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§ 5 Ausnahmen

Ausgenommen von den Verboten nach Art. 7 Abs. 2 und Abs. 3 BayNatSchG und 84 dieser Verord-
nung sind:

3. Die ordnungsgemale teichwirtschaftliche Nutzung auf allen vorhandenen, zum Zeitpunkt der
Unterschutzstellung bewirtschafteten Teichen einschlieBlich des Bespannens, des Kalkens und
Diingens im Bereich der freien Wasserflache sowie des notwendigen Befahrens der Teiche mit
Booten und des Abfischens mit folgenden Mafgaben:

a) auf allen Laich-, Vorwarm-, Brutvorstreck- und Brutstreckteichen sowie Hélterteichen zur
kurzfristigen Unterbringung von Fischen ohne jegliche Einengung;

b) auf allen Streckteichen unter Beachtung des Verbotes des § 4 Abs. 1 Nr. 7 mit der Regelung,
dass die Teiche in der Nutzungszone 11l vom 15.04. bis zum 15.09. und auBerhalb der Nut-
zungszone 111 vom 01.03. bis zum 15.09. nicht trocken fallen diirfen; soweit die Teiche in die
Nutzungszone Il fallen, sind die Durchfihrung von Entlandungsmalnahmen auferhalb der
Brutzeit der VVogel vom 01.08. bis 01.03. sowie die einjahrige Sémmerung zuldssig; Umfang
der Entlandungsmalnahmen und Ablagerung des Entlandungsgutes bedirfen der vorherigen
Zustimmung der Regierung der Oberpfalz als hdhere Naturschutzbehdrde;

¢) auf allen Abwachsteichen unter Beachtung der Verbote des § 4 Abs. 1 Nr. 5a, b und 7; soweit
die Teiche in die Nutzungszone IlI fallen, gilt als frihester Abfischtermin der 15.08.; ferner
sind die Durchfiihrung von EntlandungsmaBnahmen auferhalb der Brutzeit der Vogel vom
01.08. bis 01.03. sowie die einjahrige SOmmerung zuldssig; Umfang der Entlandungsmal3nah-
men und Ablagerung des Entlandungsgutes bedirfen der vorherigen Zustimmung der Regie-
rung der Oberpfalz als hdhere Naturschutzbehorde;

d) auf allen Winterteichen in der Zeit vom 15.09. bis 01.03. ohne jegliche Einschrankungen; in
der Zeit vom 01.03. bis 15.09. gelten die Mal3gaben des Absatzes c) entsprechend;

Diese ,,Vogellastigkeit fuhrte von Beginn zu Konflikten zwischen der Teichwirtschaft
und dem Naturschutz. In den 1970 bis 1990er Jahren verursachte der Graureiher, der seit
Mitte der 1960er Jahre geschont wurde, den Teichwirten starke EinkommenseinbuBen (JENS
1983, ScHIERL 1990, RODL & GEIDEL 2015), seit der Unterschutzstellung des Kormorans
durch die Europdische Vogelschutzrichtlinie im Jahre 1980 auch dieser zunehmend mit der
starken Zunahme seines Bestandes seit Ende der 1980er bzw. Anfang der 1990er Jahre
(KIECKBUSCH & KNIEF 2007). So gab es im Jahre 2013 im Charlottenhofer-Weihergebiet
zwischen 21 bis 50 Kolonien (http://www.Ifu.bayern.de/natur/vogelmonitoring/kormoran/
index.htm).

Fur den Graureiher wurde deshalb 1983 vom Landwirtschaftsministerium die Schonzeit
wieder aufgehoben (GORGEN & KLUTH 2004). Fir den Kormoran erlieR die Bayerische
Staatsregierung im Jahre 1996 eine artenschutzrechtliche Ausnahmeverordnung, welche den
Abschuss von Kormoranen im Zeitraum vom 16. August bis 14. Marz im Umkreis von
200 m um Gewaésser, allerdings nur auBerhalb von Naturschutzgebieten (und damit nicht im
Exkursionsgebiet), Nationalparken und europdischen Vogelschutzgebieten erlaubt. Sie wur-
de erst jungst im Jahre 2013 wieder verldngert (RODL & GEIDEL 2015; http://www.lfu.
bayern.de/natur/vogelmonitoring/kormoran/index.htm).

Die heutigen Einbufen, insbesondere durch den Kormoran — so betragt heute der Verlust
der einsdmmrigen Karpfen K; (je nach GroRe auch der zweisommrigen Karpfen K,) bis zu
70 % (statt normalerweise 25 %; mundl. Mitt. H. SCHIERL; siehe auch GELDHAUSER 1995) —,
fiihren deshalb zu einem hoheren Fischbesatz und einer intensiveren Bewirtschaftung, um
den Verlust zu minimieren. Dies fuhrt dazu, dass die SOmmerungsphasen reduziert werden
und damit die Etablierung und Reproduktion der Arten der Teichboden-Vegetation einge-
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schrankt ist. Unabhangig davon ist unter diesen Randbedingungen — es erfolgen keine oder
nicht ausreichende Ausgleichszahlungen - die Teichwirtschaft als Vollerwerb an der Grenze
zur Rentabilitat angelangt, so dass ein Nebenerwerb in anderen Sparten unumganglich wird.
Im Falle des besuchten Betriebes von H. Schiefl hat sich die Kombination von Teichwirt-
schaft (ca. 50 ha) und Gastronomie bewahrt (mindl. Mitt. H. SCHIERL).

8. Entwicklungsziele

Ohne den Teichbau und die seit Jahrhunderten andauernde Teichwirtschaft beséRe das
Gebiet nicht die hohe floristische, aber auch faunistische Vielfalt bzw. den naturschutzfach-
lichen Wert. Ohne die Bewirtschaftung wirde das Gebiet deshalb langfristig diesen Wert
verlieren. Die Teich- bzw. Schlammbodenvegetation, die neben den oligotrophen Gewadssern
den hdchsten Anteil gefahrdeter GefalRpflanzen bezogen auf alle in Deutschland vorkom-
menden Lebensrdume aufweist (KORNECK et al. 1998), wirde in dem Gebiet langfristig
aussterben. Ziel muss es deshalb sein, die Bewirtschaftung aufrecht zu erhalten und Kom-
promisse zwischen dem ,,Naturschutz* und der Teichwirtschaft zu finden, die der Teichwirt-
schaft das Uberleben ermoglichen und damit den naturschutzfachlichen Wert des Gebietes
erhalten. Der Aufkauf von Teichen durch Naturschutzorganisationen mit der Konsequenz
der Aufgabe einer Bewirtschaftung, wie es in Teilen des Gebiets erfolgt, kann hier nicht das
Ziel sein. Damit werden nur einseitige ,,Naturschutzinteressen“ wie der Vogelschutz ver-
folgt, die historischen Zusammenhénge und andere naturschutzfachliche Belange aber igno-
riert.
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Tabelle Al. Bisher im Charlottenhofer Weihergebiet nachgewiesene GeféaRpflanzen (nach OTTE &

BRAUN 1987, ALSCHER 1994 und unver6ff. Daten). Nomenklatur nach BUTTLER & HAND (2008).

Achillea millefolium ssp.
millefolium
Achillea ptarmica
Acorus calamus
Agrostis canina
Agrostis capillaris ssp.
capillaris
Agrostis gigantea
Agrostis stolonifera
Ajuga reptans
Alchemilla vulgaris agg.
Alisma plantago-aquatica
Alnus glutinosa
Alnus incana
Alopecurus aequalis
Alopecurus pratensis
Andromeda polifolia
Anemone nemorosa
Angelica sylvestris
Antennaria dioica
Anthemis arvensis
Anthoxanthum odoratum
Anthriscus sylvestris
Arabidopsis thaliana
Arctium lappa
Arnica montana
Arnoseris minima
Arrhenatherum elatius
Athyrium filix-femina
Bellis perennis
Betonica officinalis
Betula pendula
Betula pubescens
Bidens cernua
Bidens frondosa
Bidens tripartita
Botrychium lunaria
Briza media
Calamagrostis canescens
Calamagrostis villosa
Caldesia parnassifolia
Calla palustris
Callitriche palustris
Calluna vulgaris
Caltha palustris
Campanula rotundifolia
Capsella bursa-pastoris
Cardamine amara
Cardamine dentata
Cardamine pratensis
Carex acuta
Carex acutiformis
Carex bohemica
Carex brizoides
Carex canescens
Carex diandra
Carex disticha

Carex echinata

Carex elata

Carex elongata

Carex flava

Carex hartmanii

Carex hirta

Carex lasiocarpa
Carex leporina

Carex limosa

Carex muricata

Carex nigra

Carex pallescens
Carex panicea

Carex paniculata
Carex pseudocyperus
Carex pulicaris

Carex rostrata

Carex vesicaria
Centaurea jacea
Cerastium glomeratum
Cerastium holosteoides
Ceratophyllum demersum
Chaenorhinum minus
Chelidonium majus
Chenopodium album
Chenopodium polyspermum
Chenopodium rubrum
Cicuta virosa

Circaea alpina
Cirsium palustre
Comarum palustre
Corynephorus canescens
Crataegus monogyna
Cyperus fuscus
Dactylis glomerata
Dactylorhiza majalis
Danthonia decumbens
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Draba verna agg.
Drosera intermedia
Drosera rotundifolia
Dryopteris carthusiana
Dryopteris cristata
Dryopteris dilatata
Echinochloa crus-galli
Elatine hexandra
Elatine hydropiper
Elatine triandra
Eleocharis acicularis
Eleocharis mamillata
Eleocharis ovata
Eleocharis palustris
Elodea canadensis
Epilobium angustifolium
Epilobium ciliatum
Epilobium hirsutum

Epilobium palustre
Equisetum arvense
Equisetum fluviatile
Equisetum palustre
Equisetum sylvaticum
Erigeron canadensis
Eriophorum angustifolium
Eriophorum latifolium
Eriophorum vaginatum
Euphrasia officinalis
Euphrasia stricta
Fallopia convolvulus
Festuca ovina

Festuca pratensis
Festuca rubra

Filago minima
Filipendula ulmaria
Frangula alnus
Fraxinus excelsior
Fritillaria meleagris
Galeopsis bifida
Galeopsis pubescens
Galeopsis tetrahit
Galium aparine
Galium palustre
Galium pumilum
Galium uliginosum
Galium verum
Gentiana pneumonanthe
Glechoma hederacea
Glyceria declinata
Glyceria fluitans
Glyceria maxima
Glyceria notata
Gnaphalium sylvaticum
Gnaphalium uluginosum
Hammarbya paludosa
Heracleum sphondylium
Hieracium lachenalii
Hieracium lactucella
Hieracium laevigatum
Hieracium murorum
Hieracium pilosella
Hieracium umbellatum
Holcus lanatus

Holcus mollis

Hottonia palustris
Hydrocharis morsus-ranae
Hydrocotyle vulgaris
Hypericum perforatum
Impatiens noli-tangere
Iris pseudacorus
Juncus articulatus
Juncus bufonius
Juncus bulbosus
Juncus capitatus
Juncus conglomeratus
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Fortsetzung Tabelle Al

Juncus effusus

Juncus filiformis
Juniperus communis
Lathyrus pratensis
Leersia oryzoides
Lemna minor

Lemna trisulca
Leontodon hispidus
Leucanthemum vulgare
Limosella aquatica
Linaria vulgaris
Liparis loeselii

Lotus pedunculatus
Lupinus polyphyllus
Luzula campestris
Luzula luzuloides
Lychnis flos-cuculi
Lycopodiella inundata
Lycopodium annotinum
Lycopodium clavatum
Lycopus europaeus
Lysimachia nummularia
Lysimachia punctata
Lysimachia thyrsiflora
Lysimachia vulgaris
Lythrum salicaria
Maianthemum bifolium
Matricaria recutita
Melampyrum pratense
Mentha aquatica
Menyanthes trifoliata
Moehringia trinervia
Molinia caerulea
Moneses uniflora
Mycelis muralis
Myosotis nemorosa
Myosotis scorpioides
Myosurus minimus
Myriophyllum spicatum
Myriophyllum verticillatum
Najas marina ssp. marina
Najas minor

Nardus stricta

Nuphar lutea
Nymphaea alba
Oenanthe aquatica
Oxalis acetosella
Pedicularis palustris
Pedicularis sylvatica
Peplis portula
Persicaria amphibia
Persicaria hydropiper
Persicaria lapathifolia
Persicaria maculosa
Persicaria minor

Peucedanum palustre
Phalaris arundinacea
Phragmites australis
Picea abies

Pilularia globulifera
Pimpinella saxifraga
Pinus sylvestris
Plantago lanceolata
Plantago major
Platanthera bifolia

Poa annua

Poa palustris

Poa pratensis

Poa trivialis

Polygala vulgaris
Populus tremula
Potamogeton acutifolius
Potamogeton alpinus
Potamogeton berchtoldii
Potamogeton crispus
Potamogeton natans
Potamogeton obtusifolius
Potamogeton pectinatus
Potentialla anserina
Potentilla erecta
Prunus padus

Pyrola chlorantha
Pyrola rotundifolia
Quercus robur
Ranunculus acris
Ranunculus aquatilis

Ranunculus auricomus agg.

Ranunculus flammula
Ranunculus repens
Ranunculus sceleratus
Rhynchospora alba
Rhynchospora fusca
Ribes nigrum

Ribes rubrum agg.
Rorippa anceps
Rorippa palustris
Rubus fruticosus agg.
Rubus idaeus

Rumex acetosa
Rumex acetosella
Rumex crispus
Rumex maritimus
Sagittaria sagittifolia
Salix alba

Salix aurita

Salix cinerea

Salix x multinervis
Sambucus nigra
Sambucus racemosa
Sanguisorba officinalis

Scheuchzeria palustris
Schoenoplectus lacustris
Scirpus radicans
Scirpus sylvaticus
Scorzonera humilis
Scrophularia nodosa
Scrophularia umbrosa
Scutellaria galericulata
Selinum carvifolia
Senecio ovatus
Solanum dulcamara
Sorbus aucuparia
Sparganium emersum

Sparganium erectum agg.

Sparganium natans
Spergularia rubra
Spirodela polyrhiza
Stellaria alsine
Stellaria graminea
Stellaria holostea
Stellaria media
Stellaria palustris
Tanacetum vulgare

Taraxacum officinale agg.

Teesdalia nudicaulis
Thelypteris palustris
Trientalis europaea
Trifolium campestre
Trifolium medium
Trifolium pratense
Trifolium repens
Tussilago farfara
Typha angustifolia
Typha latifolia

Urtica dioica

Urtica urens
Utricularia australis
Utricularia intermedia
Utricularia minor
Vaccinium myrtillus
Vaccinium oxycoccos
Vaccinium uliginosum
Vaccinium vitis-idaea
Valeriana dioica
Verbascum densiflorum
Veronica beccabunga
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Viburnum opulus
Vicia angustifolia
Vicia lathyroides
Viola odorata

Viola palustris
Viscum album
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Tabelle A2. Bisher nachgewiesene Moosarten des Charlottenhofer Weihergebietes (nach OTTE &

BRAUN 1987, ALSCHER 1994 und unver6ff. Daten). Nomenklatur nach KOPERSKI et al. (2000).

Amblystegium humile
Amblystegium serpens
Amblystegium serpens var.
juratzkanum
Atrichum undulatum
Aulacomnium androgynum
Aulacomnium palustre
Barbula unguiculata
Bazzania trilobata
Brachythecium rivulare
Brachythecium rutabulum
Brachythecium velutinum
Bryum pseudotriquetrum
Bryum radiculosum
Calliergon cordifolium
Calliergon stramineum
Calliergonella cuspidata
Calypogeia muelleriana
Campylium elodes
Campylium polygamum
Campylopus fragilis
Cephalozia connivens
Cephaloziella rubella
Chiloscyphus pallescens
Cirriphyllum piliferum
Climacium dendroides
Dicranella heteromalla
Dicranum montanum
Dicranum polysetum
Dicranum scoparium
Drepanocladus aduncus
Eurhynchium angustirete

Hylocomium splendens
Hypnum andoi
Hypnum cupressiforme
Hypnum ericetorum
Hypnum jutlandicum
Lepidozia reptans
Leptodictyum riparium
Leucobryum glaucum
Lophocolea bidentata
Lophocolea heterophylla
Marchantia polymorpha
Mnium hornum
Orthodontium lineare
Philonotis caespitosa
Plagiomnium affine
Plagiomnium undulatum
Plagiothecium denticulatum
Plagiothecium laetum
Plagiothecium laetum var.
curvifolium
Plagiothecium nemorale
Pleurozium schreberi
Pohlia cruda
Pohlia nutans
Pohlia wahlenbergii
Polytrichum commune
Polytrichum formosum
Polytrichum juniperinum
Polytrichum strictum
Ptilidium ciliare
Ptilidium pulcherrimum
Hylocomium splendens

Rhizomnium punctatum
Rhytidiadelphus squarrosus
Riccardia chamaedryfolia
Riccardia palmata
Riccia fluitans
Riccia rhenana
Ricciocarpos natans
Scleropodium purum
Scorpidium scorpioides
Sphagnum angustifolium
Sphagnum capillifolium
Sphagnum compactum
Sphagnum contortum
Sphagnum cuspidatum
Sphagnum denticulatum var.
inundatum
Sphagnum fallax
Sphagnum fimbriatum
Sphagnum magellanicum
Sphagnum palustre
Sphagnum papillosum
Sphagnum platyphyllum
Sphagnum squarrosum
Sphagnum subsecundum
Sphagnum tenellum
Sphagnum teres
Tetraphis pellucida
Thuidium tamariscinum
Tortula muralis
Warnstorfia exannulata
Warnstorfia fluitans
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Tuexenia Beiheft 9: 55-67. Osnabriick 2016.

Nationalpark Bayerischer Wald — Prozessschutz
und Biodiversitat

Lukas Bogner & Claus Béssler

1. Exkursionspunkte in der Ubersicht

Abb. 1. Lageubersicht des gesamten Nationalparks Bayerischer Wald mit dem umgebenden Naturpark
Bayerischer Wald (oben) und eine detailliertere Karte des Exkursionsgebiets am Lusen (unten). Die
Exkursion verlauft Gber den Béhmer, Sommer- und Winterweg (© Karte Sabine Fischer).
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2. Geschichte des Nationalparks

Ende der 30er Jahre konkretisierten sich erstmals Pléne, einen Nationalpark im Bayeri-
schen Wald und Bohmerwald einzurichten. Der Nationalpark ,,Bohmerwald“ sollte vom
Osser und Kaitersberg bis ins oberdsterreichische Mihlviertel reichen und die Gebiete bei-
derseits der heutigen deutsch-tschechischen Landesgrenze umfassen. Die Reichsstelle fir
Naturschutz in Berlin wollte mit diesem Konzept aber eher die gewachsene Kulturlandschaft
erhalten. In den Kriegswirren mussten die Planungen allerdings eingestellt werden.

Am 7. Oktober 1970 wurde dann schlieflich der Nationalpark Bayerischer Wald mit ei-
ner GrofRe von 13.200 ha als erster Nationalpark in Deutschland erdffnet. Der Weg bis zur
Nationalparkausweisung verlief aber nicht ohne Hindernisse.

Es gab eine groRe Anzahl an Gegnern wie z. B. die Interessenvertreter der Wald- und
Forstwirtschaft, Gewerkschaften und Fachinstitutionen. In den Jahren 1966 bis 1969 wird
unter anderem intensiv gestritten, ob es in einer dicht besiedelten und intensiv genutzten
Landschaft (iberhaupt mdglich ist, einen Nationalpark einzurichten.

Schon in den 60er Jahren, als die Diskussion uber die Grindung eines Nationalparks im
Bayerischen Wald wieder aufgenommen wurde, bestand schon der Wunsch, das Gebiet um
den Falkenstein in den Nationalpark mit aufzunehmen. Eine Initiative des Bund Naturschutz
in Bayern hatte schlieflich Erfolg.

Man konnte den damaligen Bayerischen Ministerprasidenten, Dr. Edmund Stoiber, da-
von berzeugen, dass mit einer Erweiterung des Nationalparks Bayerischer Wald ein staats-
politisches und umweltpolitisches Zeichen gesetzt werden kann.

Durch den Beschluss des Bayerischen Landtags vom 10. Juli 1997 vergroRerte sich der
Nationalpark Bayer. Wald um insgesamt 10.950 ha, sodass er heute eine Grofie von
24.250 ha besitzt.

3. Naturraumliche Ausstattung

3.1 Lage und Landschaft

Der Nationalpark Bayerischer Wald liegt entlang der deutsch-tschechischen Grenze im
Inneren Bayerischen Wald. Nach dem Schwarzwald ist der er das hochste Mittelgebirge
Deutschlands. Er umfasst die Sid-West-Abfélle des Zentralteils des Inneren Bayerischen
Waldes zwischen Bayerisch Eisenstein im Nordwesten und Mauth-Finsterau im Sudosten.
Die Hohenlage reicht dabei von 660 m i. NN in den Tallagen bis hin zu den Kammlagen mit
der hochsten Erhebung des Bayerischen Waldes, dem GrofRen Rachel mit 1.453 m. Nach
Norden bzw. Nordosten schlief3t sich der Nationalpark Sumava (Béhmerwald) an.

3.2 Klimatische Verhaltnisse

Aufgrund seiner Lage im Grenzbereich zwischen atlantischem und kontinentalem
Klimaeinfluss, seiner Ausdehnung, Streichrichtung (NW / SO) und Hohenerstreckung ist der
Bayerische Wald ein raues, niederschlagsreiches Mittelgebirge mit langen, schneereichen
Wintern. So ist z. B. die Jahresmitteltemperatur in Waldh&user (940 m i. NN, Wetterstation
des DWD) im langjéhrigen Mittel um 0,5 K niedriger als an der in vergleichbarer Hohenlage
gelegenen Klimastation HohenpeiRRenberg (977 m .NN, Obb.) und es fallen deutlich mehr
Niederschlage. Die jahrlichen Niederschlage der Tallagen liegen bei 1.200 mm, das Jahres-
mittel der Lufttemperatur bei 5,5 °C. Die Schneebedeckung hélt 5-6 Monate an.
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3.3 Geologie

Der Bayerische Wald zahlt zu den altesten Gebirgen der Erde, welches aus kristallinen
Gesteinen, vor allem Gneise aus dem Prakambrium (ca.570 Mio Jahre) und Granite aus der
Variskischen Ara (ca. 300 Mio. Jahre) aufgebaut ist.

Eine groRe Rolle fiir das heutige Erscheinungsbild des Mittelgebirges spielten die Eiszei-
ten, die besonders in den Hoch- und Oberen Hanglagen durch Eisbewegungen gepragt sind.

Er ist der stdwestliche Teil der Béhmischen Masse, dem grofiten zutage anstehenden
Grundgebirgsgebiet Mitteleuropas, zu der auch der Oberpfalzer Wald, das Fichtelgebirge
und der Frankenwald auf bayerischer Seite dazugehoren.

3.4 Boden

Im Rahmen der Standortserkundung (1969-1973) im Nationalpark Bayerischer Wald be-
steht das Altgebiet aus folgenden ,,Bodenformgruppen® nach ELLING (1987):

— zu 71 % aus Sand- und Lehmbdden,

— zu 21,5 % aus Nasshoden - v. a. in den Tal- und Hochlagen

— zu 6,5 % aus Fels- und Blockbdden - hauptséchlich in den Oberen Hanglagen und Hoch-
lagen.

Bedingt durch das basenarme Ausgangsgestein sind die Béden im Nationalpark relativ
nahrstoffarm und + stark versauert.

Im Bereich der Hanglagen gehen die typischen Braunerden mit zunehmender Héhenlage
flieRend Uber in die sogenannten Podsol- Braunerden, die schlieflich in den Hochlagen den
dominierenden Bodentyp bilden. Auf den Plateaus der Hochlagen finden sich Eisen-Humus-
Podsole.

Unter dem Einfluss von Grundwasser bilden sich Niedermoore. Sie treten im National-
park v. a. kleinflachig in den Hanglagen als Hangquellmoore auf. In den Hoch- und Tallagen
des Nationalparks finden sich eindrucksvolle Ausformungen von Hochmooren (Grofier Filz,
Klosterfilz, Zwieselter Filz).

Durch den jahrzehntelangen Eintrag von sauer wirkenden Immissionen in den Wéldern
des Nationalparks ist das ausgeglichene Verhaltnis von Néhrstoffanlieferung durch Verwitte-
rung und Nahrstoffverbrauch durch die Vegetation allerdings nachhaltig gestort worden.

3.5 Vegetation

Die Waldgesellschaften

Der Nationalpark Bayerischer Wald ist mehr oder weniger ein reiner Waldnationalpark.
Nichtbewaldete Lebensraume wie Gewasser, Felsformationen oder ehemalige Weideflachen
fallen flachenmaRig kaum ins Gewicht.

Wie in Natura 2000 ,,Management im Nationalpark Bayerischer Wald* (KIENER et al.
2008) aufgezeigt, ist die hdufigste Baumart der Lebensraumtypen die Fichte. Sie prégt die
Hochlagenwalder ebenso wie die vernassten Partien der Tallagen. Aullerdem ist sie in aller
Regel die dominierende Baumart der Moorwalder aller Lagen. In der Bergmischwaldzone ist
sie ebenso regelmaRig vertreten, bereichsweise allerdings als Folge friiherer Bewirtschaftung
Uberreprasentiert. Nur im Waldmeister-Buchenwald tritt sie insgesamt etwas zuriick. Mit
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Ausnahme von Bach- und Schluchtwaldern nimmt sie in allen Lebensraumtypen mehr als
ein Drittel Anteil ein. Im Sonstigen Waldlebensraum ist sie ohnehin die bestimmende Baum-
art.

Nach der Karte der ,,Regionalen natiirlichen Waldzusammensetzung Bayerns*“ (WALEN-
TOowsKI et al. 2001) herrschen entsprechend der gegebenen Hohenzonierung hochmontane
Bergmischwalder bzw. Fichtenwalder in der tiefsubalpinen Hohenstufe vor (KIENER et al.
2008).

Unter Berlicksichtigung der oben genannten Weiser sind unter heutigen standdrtlichen
Gegebenheiten tberwiegend folgende Pflanzengesellschaften von Natur aus zu erwarten:

Vegetationsformen nichtbewaldeter Landschaftselemente

Waldfreie Landschaftselemente machen im Nationalpark Bayerischer Wald nur einen
verschwindend geringen Fl&chenanteil aus (2 %), haben aber groRe Bedeutung fiir den Na-
turschutz (Hochmoore, ehemalige Streuwiesen) und fur die &sthetische Attraktivitat der
Landschaft (Berggipfel, Schachten/ehemalige Hochweiden).

Die Sattelhochmoore der Hochlagen (Zwieselter Filz) und die groBen Hochmoore der
Talmulden (Klosterfilz, GroRer Filz) haben im Zentrum der Moorflache meist eine baum-
freie Zone, die von verschiedenen Torfmoosarten unterschiedlicher Bulten- und Schlenken-
gesellschaften geprégt ist.

Ein Element von besonderem landschaftsésthetischem Wert sind die Schachten, ehema-
lige Weideflachen im Hochlagenwald, die zur Gruppe der ,,Borstgrasrasen” zéhlen.

Tabelle 1. Natlrliche Pflanzengesellschaften im Nationalpark Bayerischer Wald (KIENER et al. 2008)

Wollreitgras-Fichtenwald In Lagen > 1.100-1.200 m Héhe, daneben
(Calamagrostio villosae Piceetum barbilophozieto- azonal auf Blockstandorten
sum)

Hainsimsen-Buchenwald, (hoch) montane Form Auf den meisten Lehmstandorten auBerhalb

(Luzulo luzuloidis-Fagetum) der Hochlagen

Reitgras-Fichten-Buchenwald Im Kontaktbereich zu den Hochlagen (tief-

(Calamaristio villosae-Fagetum) grindige Lehmboden (ber verfestigtem
Schutt)

Waldmeister-Buchenwald Auf Bodden mit hoherer Basen- und/oder

(Galio odorati-Fagetum) Wasserversorgung sowie teilweise auf

Und Zahnwurz-Buchenwaélder Blockbdden

(Dentario enneaphylli-Fagetum)

Bergahorn-Buchenwalder In steilsten, bodenfeuchten, schneereichen

(Aceri pseudoplatani-Fagetum) und absonnigen Lagen

Hainsimsen-Fichten-Tannenwald Auf mineralischen Nassbdden der Tal- und

(Luzulo luzuloidis-Abietetum) Hanglagen

Fichtenmoorwald Auf den meisten organischen Nassboden

(Calamagrostio villosae-Piceetum bazzanietosum)

Bergkiefern-Moore (Spirken- und Latschenmoore) Auf Hochmoorstandorten
(Vaccinio uliginosi-Pinetum rotundatae und Pino
mugo-Sphagnetum magellanici)

Silikat-Latschengebiisch Auf feinerdearmen Blockhalden der hdchsten
(Vaccinium myrtillus-Pinus mugo-Gesellschaft) Lagen
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4. Entwicklung der Flachen unter Einfluss des Buchdruckers

Die Borkenkéferart Ips typographus gehort wie Wind, Schnee und Waldbrand zu denje-
nigen Elementen, die den Lebensraum Wald prégen und strukturieren und spielen so auch
eine bedeutsame Rolle in Nadelwaldsystemen. Sie nehmen maRgeblichen Einfluss auf die
natiirliche Entwicklung der Alters- und Bestandsstruktur von Waldbestanden.

Der Nationalpark Bayerischer Wald besteht seit nunmehr fast 50 Jahren. Zum Zeitpunkt
der Einrichtung war vollig unklar, wie sich die Walder rund um die Hauptberge Rachel und
Lusen in den folgenden Jahrzehnten entwickeln wirden. Die politische Entscheidung in den
1980er Jahren, Windwiirfe in der Naturzone nicht aufzuarbeiten und die weitere Entwick-
lung der Natur zu Gberlassen, war die wohl folgenreichste fir die Waldbestdnde des Natio-
nalparks Bayerischer Wald. Ausldser waren damals zwei Gewitterstiirme (August 1983,
November 1984), die zusammen eine Flache von 173 ha zu Boden warfen.

Insbesondere die letzten Jahrzehnte waren gepragt durch eine gewaltige Dynamik, verur-
sacht vor allem durch den Buchdrucker, der auf groer Flache Fichtenbestande zum Abster-
ben brachte. Diese Entwicklung hat zu einem Fl&chenanteil von ca. 40 % der urspriinglich
ausgewiesenen Nationalparkflache (13.500 ha im Rachel-Lusen Gebiet) gefiihrt

Abb. 2. Hier wurde eine Zeitreihe von Bildern am gleichen Ort geschossen. Die Aufnahme begann
1995 (links oben) gleich nach einem groRen Borkenkéferbefall und wurde dann fast jéhrlich
aktualisiert. Das letzte Foto wurde 2012 (rechts unten) geschossen. Man sieht in dieser Flache
eindeutig, dass hauptsachlich Fichten verschiedenen Alters durch natiirliche Sukzession wachsen und
das Gebiet wieder einnehmen (© Fotos Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald).
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(vgl. Abb. 2). Ahnliche Prozesse liefen bereits im 19. Jahrhundert ab und es bleibt grund-
satzlich festzustellen, dass Nadelwaldsysteme haufig groRflachigen Stérungsereignissen
unterliegen und diese Prozesse als natiirlich angesehen werden diirfen (RAFFA et al. 2008).
Auch in Europa ist in den letzten Jahrzehnten eine Zunahme von Stérungsereignissen (Stir-
me, Borkenkafer etc.) zu verzeichnen (SCHELHAAS et al. 2003). Neben dem Klimawandel
sind hierfur allerdings insbesondere die Bewirtschaftungsformen unserer Walder verantwort-
lich. Demzufolge nahm nicht nur die Flache zu, auf denen Nadelholz (z. B. Fichte) angebaut
wurde, sondern in frappierender Weise auch der Nadelholzvorrat (SCHELHAAS et al. 2003,
SEIDL et al. 2011). Gerade diese Besténde, insbesondere die der Fichte, sind besonders anfél-
lig gegenuber Stdrungsereignissen wie Windwurf oder Borkenké&ferbefall.

5. Effekte auf die Verjlingung

Mit dem grof3flachigen Absterben der Fichtenbestédnde der Hochlagen trat die Frage auf,
wie sich die betroffenen Bestédnde verjungen. Deshalb wurden in verschiedenen Jahren grof3-
flachige Bestandsaufnahmen der Hochlagen durchgefihrt (n = 615 Plots Uber ca. 7.000 ha).
Als die adulten Fichten abstarben, ist die Anzahl der Pionier- und Laubb&ume entgegen der
Erwartungen kaum gestiegen. Nur die Vogelbeere (Sorbus aucuparia) vermehrte sich in
relativen Proportionen fiir eine kurze Periode (<3 Jahre) bevor die Entwicklung wieder stag-
nierte (ZEPPENFELD et al. 2015; siehe Abb. 3). Die genauere Analyse der Daten der Baumar-
tenanteile verdeutlicht, dass der Anstieg der Verjlingungszahlen zum tberwiegenden Teil auf
die Zunahme der Fichten zuriickzufiihren ist.

Die durchschnittliche Anzahl der Baume (hauptséchlich Fichte) in der Verjingung ver-
vielfachte sich von 1.084 Baume/ha wahrend des Ausbruchs auf 4.363 B&ume/ha nach
15 Jahren (siehe Abb. 4). Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, zeigte die letzte Inventur in 2011

Abb. 3. Die Graphik zeigt die Verschiebung der relativen Proportionen verschiedener Arten von 1996
bis 2005. Innerhalb von 10 Jahren ist der Anteil der VVogelbeere (Sorbus aucuparia) nach einer kurzen
Phase des Wachstums von 22 % auf 7 % zurlickgegangen (HEURICH et al. 2012).
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Abb. 4. Vergleich der durchschnittlichen Verjiingungsdichten der Pflanzen groer und kleiner 20 cm
(HEURICH et al. 2012).

aber, dass sich die Anzahl der Pflanzen verringerte und auch die Bdume kleiner 20 cm gin-
gen von 738 auf 261 Individuen/ha zuriick (HEURICH et al. 2012). Der Grund dafirr scheint
der zunehmende Kampf um Licht und Néhrstoffe zu sein (HEURICH et al. 2012).

Die durchschnittliche Anzahl der Baume (hauptséchlich Fichte) in der Verjingung ver-
vielfachte sich von 1.084 Bdume/ha wéhrend des Ausbruchs auf 4.363 Baume/ha nach
15 Jahren (siehe Abb. 4). Wie in Abbildung 4 zu sehen ist, zeigte die letzte Inventur in 2011
aber, dass sich die Anzahl der Pflanzen verringerte und auch die Bdume kleiner 20 cm gin-
gen von 738 auf 261 Individuen/ha zurtick (HEURICH et al. 2012). Der Grund dafiir scheint
der zunehmende Kampf um Licht und N&hrstoffe zu sein (HEURICH et al. 2012).

Nichtsdestotrotz ist eine positive Entwicklung der Verjlingung zu verzeichnen und vieles
deutet darauf hin, dass auf Dauer wieder ein Hochlagenfichtenwald entsteht (SvOBODA et al.
2014).

6. Effekte auf die Biodiversitét

Nach vielen Jahren der naturlichen Dynamik und mit einem in Bezug auf das Land-
schaftsbild stark umstrukturierten Nationalpark trat dann die Frage auf, wie unterschiedliche
Organismengruppen auf diese Entwicklung reagieren. Im Konkreten war die Frage zu be-
antworten, welchen Effekt das Naturschutzinstrument ,,Nationalpark® mit konsequenter
Umsetzung des Prozessschutzgedankens auf die Biodiversitét hat. Aus diesem Grund startete
die Nationalparkverwaltung in 2006 das interdisziplindre Biodiversitatsprojekt BIOKLIM
(Biodiversitats- und Klimaprojekt), welches den Anspruch hatte, derartige Fragen zu beant-
worten (BASSLER et al. 2008, BAssSLER 2009). Die bislang erarbeiteten Ergebnisse sollen hier
nun ausschnittsweise dargestellt werden.
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6.1 Okologisch wirksame Umweltgradienten im Nationalpark

Das Absterben der Baume beeinflussen entscheidend die mikroklimatischen Verhéltnis-
se. Weiterhin mit diesem Prozess verbunden war eine rasche Anreicherung von Totholz auf
groRerer Flache. Diese heutigen Totholzmengen sind durchaus mit denen von Urwaldern
vergleichbar (CHRISTENSEN et al. 2005, MULLER & BUTLER 2010). Da uralte Naturschutzge-
biete mit Habitattradition in den Nationalpark integriert sind (z. B. Mittelsteighitte), aber
ebenfalls groRere Bereiche mit Borkenk&fermanagement bestehen, entsteht zusétzlich ein
deutlicher Nutzungsgradient.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die unterschiedlichen Waldbestande (,,Urwald*,
Prozessschutzflachen und Borkenkéafermanagementflachen) sowie die Entwicklungen dieser
in den letzten Jahrzehnten im Nationalpark zu einer sehr starken Habitatvariabilitat gefihrt
haben (MULLER et al. 2010).

6.2 Auswirkungen der Waldveranderung durch naturliche Dynamik
auf eine Auswahl an Artengruppen

Flechten und Moose

Flechten gehoéren zu den herausragenden Indikatorgruppen fir Veranderungen in Wal-
dern (BRADTKA et al. 2010). Alte Walder und Prozessschutzwélder des Nationalparks wiesen
dabei signifikant die groite Artendiversitat und die hochste Anzahl an bedrohten Arten im
Vergleich mit den noch gemanagten Waldern auf (BRADTKA et al. 2010).

Insgesamt wurden auf 112 Probekreise 99 Moosarten erfasst. Hierbei konnte festgestellt
werden, dass bodenbewohnende Moose deutlich von der Auflichtung profitieren (RAABE et
al. 2010). Moose hingegen, welche auf Totholz gewachsen sind, zeigten eine hohere Arten-
zahl in schattigeren Besténden, die mit viel Totholz angereichert waren.

Holzpilze

Betrachtet man nun die relative Bedeutung von Makroklima und Faktoren, welche sich
auf die Ressource Totholz beziehen (z. B. Totholzmenge, Zersetzungsgrad, Durchmesser
etc.) auf die Holzpilzdiversitét, so hat sich gezeigt, dass die Anzahl holzzersetzender Pilzar-
ten deutlich durch den letzteren Faktorenkomplex gesteuert wird (BASSLER et al. 2010).

Die von den Borkenkafern befallenen nun offenen und totholzreichen Bestande werden
sehr stark von mehrjéhrigen Porlingen genutzt. Der hé&ufigste Vertreter ist der Rotrandige
Fichtenporling (Fomitopsis pinicola). Des Weiteren hat sich gezeigt, dass sehr seltene Arten
wieder hdufig werden. Eine dieser gefahrdeten Arten ist die Zitronengelbe Tramete (Antro-
diella citrinella). Sie ist weltweit sehr selten und an alte Schutzgebiete mit Urwaldcharakter
gebunden. Im Béhmischen Grenzgebirge konnte die Art 1990 und 1991 zum ersten Mal in
Relikten alter Walder (Naturschutzgebiete) nachgewiesen werden. Ende der 1980er Jahre
wurde der Nationalpark (Rachel-Lusen-Gebiet) mykofloristisch intensiv untersucht. Obwohl
die Zitronengelbe Tramete eher zu den auffalligen Pilzen gehort, wurde die Art im Rahmen
dieser Inventur nicht gefunden. Als im Jahr 2006 im Rahmen des BIOKLIM-Projektes er-
neut Pilze erfasst wurden, konnte die Zitronengelbe Tramete an fast jedem Probekreis in den
Borkenké&ferflachen nachgewiesen werden (BASSLER & MULLER, 2010). Dieser Pilz hat
mittlerweile seine letzten zwei Refugien, Mittelsteighltte und Boubin, verlassen und ist in
die nun strukturreichen ehemaligen Forstwirtschaftsflachen des Rachel-Lusen-Gebiets, dem
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heutigen Nationalpark, zuriickgekehrt. Neuere Studien belegen nun, dass sich durch die
rasche Anreicherung von Totholz durch den Borkenkafer funktional diverse Artengemein-
schaften einfinden (BASSLER et al. 2016).

K afer

Im Nationalpark wurden im Rahmen des BIOKLIM Projektes 450 im Holz lebende K&-
fer nachgewiesen. Bei diesen Kéfern hat sich gezeigt, dass ab Totholzmengen von 35 bis 120
m?3/ha, wie man sie so groRflachig in Bayern nur im Nationalpark findet, seltene Arten wie-
der haufig werden (MULLER et al. 2010). Die meisten Rote Liste Arten konnten immer in
Verbindung mit hohen Mengen an Totholz nachgewiesen werden. Die Studie zeigte, dass die
durch Borkenkaferfra anfallenden Totholzmengen besonders die seltenen Arten gefordert
haben (siehe Abb. 5 und 6).

Vogel

Die Vogelwelt reagierte sehr deutlich auf die Waldverédnderungen, die durch Borkenka-
fer und Windwurf verursacht wurden. Ein erster Gewinner war der weltweit seltene Dreize-
henspecht. Er wurde vielerorts durch moderne Forstwirtschaft ausgerottet, weil seine Min-
destanforderungen an Totholz nicht mehr erfillt waren (MULLER & SiMONIS 2010). Im Nati-
onalpark ist er heute eine haufige Spechtart mit sich wandelnder lokaler Dichte.

Abb. 5. Zusammenhang zwischen Individuenzahlen und der Totholzmenge fiir vier sehr seltene Kafer-
arten. Links zwei Vertreter, die an Laubholz gebunden sind; rechts zwei Vertreter, die an Nadelholz
gebunden sind (MULLER et al. 2010).
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In den heute flachig lichten totholzreichen Waldern mit vielen Spechthohlen hat sich in-

zwischen eine neue VVogelgemeinschaft eingestellt, die man eher aus alten Streuobstwiesen
kennt. Gartenrotschwanz und Baumpieper haben hier auf tiber 1.200 m Meereshéhe sehr
hohe Siedlungsdichten erreicht (MULLER et al. 2009). Auch Neuntdter und Dorngrasmiicke
kann man hier antreffen. Viele dieser Arten gehen in der Kulturlandschaft zuriick. Die Nati-
onalparkflachen geben uns eine Ahnung, wo diese Arten einst natirlicherweise vorge-
kommen sein kénnten — namlich in offenen, strukturreichen Waldlebensraumen geschaffen
durch groRere Storungen.
Der Symbolvogel fiir alte Fichten-Hochlagenwalder ist eindeutig das Auerhuhn. Der Buch-
drucker hat diesen Lebensraum im Nationalpark auf mehreren tausend Hektar deutlich ver-
&ndert, so dass selbst die Fachwelt skeptisch war, ob in den groRen Totholzflachen Auerhih-
ner Uberleben kénnen. Ein Monitoringprojekt hat hierzu Gberraschende Ergebnisse erbracht.
Die systematische Erfassung auf der Basis von Auerhuhnlosungen ergab hohe Nachweis-
dichten mitten in groRen Totholzflachen, solange nur kleine Horste von tber zimmerhohen
Fichten vorhanden waren. Diese Fichten bieten unabdingbare Winternahrung. Im Gegensatz
zu gerdumten Flachen gewdéhren die toten Baume immer noch wichtige Deckungsmdglich-
keiten. Die Auflichtung des Waldes durch den Buchdrucker dagegen scheint kein ernsteres
Problem zu sein (MULLER & SIMONIS 2010).

Abb. 6. Anderungen der Artenzahlen (A) und der Artenzahl Roter Liste Arten (B) in Borkenkéfer
betroffenen(rechts) und nicht betroffenen Arealen (links). Die braunen Kreise zeigen deutlich positiv
und die griinen Kreise deutlich negativ betroffene Taxa an, wéhrend die weien keine deutlichen Ver-
anderungen aufweisen. Die Balken zeigen die Anzahl der Proben jeder Gruppe mit (braun) und ohne
(griin) Borkenkéfereinfluss (BEUDERT et al.2015).
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Geschlossen Ubergang Offen
Deckung der Kronenschicht

Abb. 7. Ergebnis einer Arten-Indikatoranalyse flir 1516 Arten aus 22 taxonomischen Gruppen fiir drei
Kategorien der Auflichtung (LEHNERT et al. 2013).

Ergebnisse einer artentbergreifenden Analyse

Die vorangestellten Ergebnisse machen deutlich, dass die mit den Stérungsereignissen
verbundene Auflichtung der Waldbestande von hoher ékologischer Relevanz fir eine Viel-
zahl von Artengruppen ist. Aus Abbildung 7 wird deutlich, dass die meisten Indikatoren
(unter Berlicksichtigung von 22 Artengruppen), in den offenen Flachen vorkommen (LEH-
NERT et al. 2013). Hieraus l&sst sich die Bedeutung der Auflichtung fir die Biodiversitat im
Bergwaldsystem deutlich erkennen. Ein Vergleich zwischen borkenkéfergepragten Bestén-
den mit noch lebenden Bestidnden in Bezug auf die Artenzahl macht deutlich, dass eine
Vielzahl an Artengruppen positiv reagiert (BEUDERT et al. 2015, Abb. 6). Besonders Rote
Liste Arten profitieren vom Einfluss des Borkenkafers (Abb. 6).

6.3 Zusammenfassung

Der Nationalpark Bayerischer Wald besteht seit nunmehr fast 50 Jahren. Die konsequent
umgesetzte Formel ,,Natur Natur sein lassen“ hat in den letzten Jahrzehnten dazu gefiihrt,
dass sich die Waélder des Nationalparks durch Windwurf und Borkenkéfer auf mehreren
tausend Hektar umgestaltet haben. Dennoch liegt der Anteil an ,,Stérungsflache®, gemessen
an der Gesamtflache, unter 50 %. Heutzutage sind deshalb die Walder des Nationalparks
enorm struktur- und nischenreich. Von dkologisch hoher Relevanz sind hierbei die Gradien
ten Auflichtung und Totholzmenge. Diese fuhren nachweislich zu einem Anstieg der Arten-
zahlen unterschiedlicher taxonomischer Gruppen. Inshesondere seltene Arten profitieren von
der natiirlichen Waldentwicklung und treten heute sogar in sehr hohen Dichten auf, die ih-
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resgleichen in Wirtschaftswéldern suchen. Mit wichtigen Erkenntnissen, auch fur bewirt-
schaftete Walder, haben sich die Nationalparkflachen nicht nur als wertvolle Naturschutzfla-
chen, sondern auch als hervorragender Lernort erwiesen. Die ausgeprégte Abneigung in
Teilen der Bevolkerung und auch in forstlichen Kreisen gegenuber derartigen Entwicklun-
gen ist allerdings kein hiesiges Phdnomen, sondern weltweit zu beobachten. Sicherlich wird
der Nationalpark Bayerischer Wald mit seiner Philosophie auch in den néchsten Jahrzehnten
Lern- und Diskussionsort fiir alle interessierten Biirger, Forstleute und Okologen sein.
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Die Schachten des Nationalparks Bayerischer Wald:
Nutzungsgeschichte und aktuelle Entwicklungen
von Flora und Vegetation

Tobias Windmaifier

1. Exkursionspunkte in der Ubersicht

Ziel der Exkursion zu den Schachten des Nationalparks Bayerischer Wald wird zum ei-
nen der Ruckowitzschachten sein, der durch seine GroRRe und Offenheit sowie die Vielfalt
unterschiedlicher Vegetationstypen heraussticht und auf welchem mit dem aktuellen Bewei-
dungsprojekt der Beginn eines mdoglicherweise langfristigen Wegs des Schachtenerhalts
betrachtet werden kann. AnschlieBend dient der Albrechtschachten als Beispiel, um die
weniger erfolgversprechende Situation anderer Schachten zu beleuchten (Abb. 1).

Abb. 1. Lage der beiden Exkursionsgebiete Ruckowitzschachten und Albrechtschachten im National-
park Bayerischer Wald (© Karte Sabine Fischer).
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2. Einfahrung

Die Schachten des Bayerischen Waldes sind das Ergebnis einer etwa 350 Jahre langen
Beweidung durch Rinder als historische Landnutzung in den Hochlagen dieses Mittelgebir-
ges. lhren Ursprung fanden solche Waldlichtungen in der Beweidung im Zuge der dort prak-
tizierten Waldweide. Die Nutzung als Mittags- und Nachtruheplétze der Hirten mit ihren
sogenannten Waldstierherden fiihrte auf den Schachten durch diese spezielle Form der
Triftweide zur Entstehung groRflachiger Borstgrasrasen. Unter anderem auch wegen des
Widerstands aus der Forstwirtschaft wurde die Bewirtschaftung der Schachten zwischen
1960 und 1963 im heutigen Erweiterungsgebiet des Nationalparks aufgegeben. Seit dem
blieben die Borstgrasrasen und die anderen Vegetationstypen dieser Flachen, abgesehen von
wenigen Mafinahmen zur Offenhaltung, sich selbst tiberlassen.

3. Lage und Naturraumausstattung des Exkursionsgebietes

3.1 Lage und Naturraum

Im Folgenden werden unter anderem einige Kenndaten zur potenziell natiirlichen Vege-
tation beispielsweise, oder auch Geologie und Klima aufgefiihrt, welche — sofern nicht an-
ders angegeben — aus den Daten von GIS-Layern der Nationalparkverwaltung Grafenau
ermittelt wurden (Stand Januar 2015).

Die im Rahmen dieser Exkursion besuchten Schachten wie auch das Untersuchungsge-
biet der Studie liegen in den Hochlagen des Hinteren Bayerischen Waldes zwischen Falken-
stein und Rachel Uberwiegend im heutigen Erweiterungsgebiet des Nationalparks Bayeri-
scher Wald. Der Nationalpark nimmt groRe Teile des Hinteren Bayerischen Waldes und
insbesondere den Grenzkamm zur tschechischen Seite des Gebirgszuges ein. Zusammen mit
dem dort angrenzenden Sumava Nationalpark konnte ein bedeutender Teil des groften
Waldgebiets Mitteleuropas unter Schutz gestellt werden. Durch die Erweiterung um groRe
Staatswaldgebiete wuchs der Nationalpark im August 1997 auf 24.222 ha FlachengroBe an.

Die Schachten wurden uberwiegend an den Verebnungsflachen zwischen oberster Hang-
lage und den Hochlagen eingerichtet, was der Ubergangszone zwischen Buchen-dominierten
Waldern und den hochmontanen Fichtenwaldern entspricht (Ruber 1981). Im Mittel liegen
diese daher meist zwischen 1.100 und 1.200 m Hdéhe (Tab. 1), wahrend Lacka und Rachel-
wiese mit etwa 1.300 bzw. 1.350 Hohenmetern etwas hoher gelegen sind. Um ein schnelle-
res Ausapern zu erreichen, wéhlte man fur die Rodungsflachen tUberwiegend Hénge in SW
bis SO Exposition aus. Bei etwa zwei Drittel der Schachtenflache ist ein Reitgras-Fichten-
Buchenwald als potentielle natiirliche Vegetation anzunehmen und fiir ein weiteres Viertel
der Wollreitgras-Fichtenwald. Lediglich kleine Teile des Gebietes liegen so guinstig, dass der
Montane Hainsimsen-Buchenwald als potentielle natiirliche Vegetation gelten dirfte.

Tabelle 1. Wichtigste Eckdaten der Schachten der Exkursion. Die Angaben der Hohenlage, Flachen-
entwicklung (in ha), der ersten Nennung des Schachten und das Jahr des Beweidungsendes wurden aus
HOFMANN (1985) ibernommen. Neben den historischen Flachenangaben findet sich die 2014 Kkartierte
Gesamtflache.

Schachten Hoéhe 4. NN 1831 1974 2014 Erste Ende

(ha) (ha) (ha) Nennung der Beweidung
Ruckowitzschachten 1030/1180 30,0 16,9 12,9 1613 1962
Albrechtschachten 1088 /1145 13,3 7.4 8,1 1766 1962
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3.2 Geologischer Untergrund und Bdden

In der Literatur werden die edaphischen Verhaltnisse im Gebiet meist als 30 bis 60 cm
maéchtiger, sandig-grusiger Lehm beschrieben, der sich ber verfestigtem Schutt aus Gneis-
und Granitgestein herausgebildet hat (SEYFERT 1975). EIBERWEISER (1995) gibt speziell fiir
die Verebnungsflachen der Hochlagen podsolige bzw. Podsol-Braunerden an, welche zum
Teil auch hydromorph oder nur als gering entwickelte Ranker vorliegen kénnen. Nach den
Daten der Nationalparkverwaltung bildet ,,Mittelgrindiger Lehm (ber verfestigtem Schutt*
auf gut drei Viertel der Schachtenflaiche den Untergrund. Daneben liegt dieser auf den
Schachten zu Kkleinen Teilen auch als gebleichter Lehm oder ,,Lehm tber Sand* vor. Miner-
alische Nassbdden und Niedermoore sind eher die Seltenheit.

3.3 Klima

Die Jahresdurchschnittstemperatur liegt je nach Hohenstufe zwischen 3,0 und 5,0 °C.
Entsprechend hoher oder niedriger ist mit 150 bis 190 Tagen die Anzahl der Tage mit Uber
5 °C Lufttemperatur. Dies wird ausgeglichen durch eine Globalstrahlung im Juli von 5,0 bis
5,2 kWh/m2 Tagessumme, welche sich vergleichbar mit dem Vorderen Bayerischen Wald in
etwa im bayerischen Mittel befindet und aber deutlich héher ist als in nordbayerischen Ge-
birgen oder den Alpen. Dennoch liegen in der Vegetationsperiode die Tagesmitteltemperatu-
ren der Luft bei nur 10 bis 11 °C, selten bis 11,5 °C. Die Feuchtigkeitsbedingungen werden
am besten durch die Tatsache ausgedriickt, dass die jahrliche potenzielle Verdunstung von
Gras deutlich unter 500 mm liegt, wohingegen der jahrliche Niederschlag 1.300 bis
1.500 mm betrdgt, jedoch auch bis zu 1.800 mm erreichen kann (PETERMANN & SEIBERT
1979).

3.4 Entstehung und Geschichte der Schachten

Mit dem Schachten, auf welchem die aktuelle Erprobung eines Pflege- und Manage-
mentsystems flr die Schachten ihren Anfang nahm, hat wohl auch die gesamte Schachtenge-
schichte begonnen. Auf der mehr oder weniger natiirlichen ,,Ruckawies*-Lichtung weidete
einst béhmisches Vieh, bis der Bauer Lorenz Ayden dieses Grenzvergehen meldete und im
Jahre 1613 zum ersten Mal mit seinem und weiterem Vieh zur Rickenwiese zog. Heute
heiRt dieser Schachten aufgrund eines sprachlichen Verstdndnisfehlers Ruckowitzschachten.
In den Folgejahren wurden weitere Schachtenflachen gerodet und so entstand tber Jahrzehn-
te und Jahrhunderte ein System aus kleineren und gréReren, mehr oder weniger offenen
Waldlichtungen, welche die Hirten mit Waldstierherden zur Mittags- und Nachtruhe auf-
suchten (SEYFERT 1975). Den Tag verbrachten die Tiere allerdings ausschlieBlich im Wald
und grasten die mehr oder weniger iippige und schmackhafte Bodenvegetation ab. Uber die
Vegetation der Schachten zu Zeiten der Beweidung ist insgesamt sehr wenig bekannt.

Die Anzahl der in die Wélder getriebenen sogenannten ,,Waldstiere, also Ochsen und
Jungtiere, schwankte dabei sehr stark und war oft von der Form und Hohe der Gebiihren
abhéngig (RUDER 1981). Letztlich beeinflussten aber auch historischen Entwicklungen,
speziell Kriege, das AusmaR der Weidetétigkeit (SEYFERT 1975, RUDER 1981). Dabei erfuh-
ren viele Schachten neben der Verdnderung der Flache vielfach auch Nutzungsénderungen.
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Abb. 2. Weidende Rotviehherde am Ruckowitzschachten. Im Hintergrund eine méchtige Buche als
alter Schachtenbaum, im Vordergrund ausgedehnte Borstgrasrasen sowie einige Heidelbeerbestande
(Foto: T. WindmaiRer, 2014).

An vielen Aspekten zeigt sich die jahrhundertelange Bedeutung der Waldweide fir die
umliegenden landwirtschaftlichen Betriebe und die Glashittengiiter. Die Gewichtszunahme
der Tiere, welche wéhrend der viermonatigen Sémmerung bei 50 bis 150 kg lag, war dabei
von untergeordnetem Interesse gegeniiber der Tatsache, dass die Tiere aus dem Futter waren,
was die Heugewinnung im Tal auf den ,frei gewordenen* Fléchen ermdglichte (RUDER
1981). Zudem zeichneten sich die Waldstiere wegen der rauen Witterung und dem an-
spruchsvollen Geldnde durch Gesundheit und Robustheit aus und wurden vor allem als eige-
ne Zugochsen verwendet oder in Ackerbaugebiete wie den Gauboden verkauft (RUDER
1981). Das zunehmende forstwirtschaftliche Interesse und die damit verbundenen Auflagen,
Verbote und Gebuhren fuhrten spétestens ab dem 19. Jahrhundert zur Abnahme der Stlick-
zahlen und letztlich auch der Schachtenflache. Das Beibehalten der Wirtschaftsform trotz
aller Schwierigkeiten bis Anfang der 60er Jahre des 20. Jahrhunderts hinein aber belegen die
langanhaltende Bedeutung, welche erst durch den Wandel der Landwirtschaft in dieser Zeit
drastisch und endgiltig verringert wurde. Das Ende der Beweidung erfolgte auf den Schach-
ten im Erweiterungsgebiet zu jeweils unterschiedlichen Zeitpunkten zwischen 1960 und
1963, der meist durch die Ablésung der Waldweiderechte fiir das Gebiet bestimmt war.
Dennoch wird Waldweide und Schachtennutzung noch heute im Arbergebiet durch den
Rechtlerverein Bodenmais e.V. aufrechterhalten (STEIDL & RINGLER 1996). Im Jahre 2014,
also 401 Jahre nach dem wohl die ersten bayerischen Rinder den Ruckowitzschachten betre-
ten haben, startete auf diesem ein Pilotprojekt des Nationalparks zur Beweidung eines
Schachtens mit Rindern (Abb. 2).
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4. Kurziuberblick tGber den floristischen Zustand der Schachten

4.1 Vegetation von Ruckowitz- und Albrechtschachten

Die Zusammensetzung aus den verschiedenen Gesellschaftseinheiten war zwischen den
Schachten hdchst unterschiedlich. Bei der flachigen Kartierung waren auf dem Ruckowitz-
schachten immerhin etwa 46 % der Flache als Rasengesellschaften anzusprechen, wéhrend
nur ein Viertel der kartierten Flache als Dominanzbestdnde von Heidelbeere, Seegrassegge,
Reitgras oder Waldhainsimse erfasst wurde. Bei etwa 7 % der Flache handelte es sich um
Feuchtflachen. Auf dem Albrechtschachten fehlten letztere und Rasengesellschaften nahmen
mit weniger als zehn Prozent deutlich weniger Flache ein als Dominanzbestédnde, welche
deutlich uber die Halfte der Flache ausmachten. Gehdlzsukzession war auf diesem Schach-
ten besonders stark vertreten.

4.2 Synsystematische Ubersicht

K. Molinio-Arrhenatheretea Tx. 1937
O. Molinietalia caeruleae W. Koch 1926
V. Calthion palustris Tx. 1937
O. Arrhenatheretalia Tx. 1931
V. Polygono-Trisetion Br.-Bl. & Tx. Ex Marschall 1947
A. Geranio sylvatici-Trisetetum R. Knapp ex Oberd. 1957
K. Scheuchzerio-Caricetea nigrae Tx. 1937
O. Caricetalia nigrae W. Koch 1926
V. Caricion nigrae W. Koch 1926
A. Caricetum nigrae Braun 1915
K. Calluno-Ulicetea Br.-Bl. & Tx. ex Klika & Hada¢ 1944
O. Nardetalia strictae Preising 1950
V. Violion caninae Schwickerath 1944
A. Galium saxatile-Nardus stricta-Gesellschaft

Calthion-Nasswiesen, Zwischenmoore und Braunseggenbestande

Die Nasswiesen des Calthionverbands kamen wie auch das Caricetum nigrae groffla-
chig nur auf dem Ruckowitzschachten vor. Bei dem Kleinseggenried handelte es sich nach
der Gliederung von HUTTER et al. (1997) um ein mesotroph- schwach saures Moor, welches
nur die feuchtesten Bereiche — mit Torfbildung und entsprechender Artenausstattung — in
den ohnehin schon kleinflachigen Nasswiesen darstellte.

Bergméahwiesen und Borstgrasrasen

Bergméhwiesen kamen aktuell nur am Schachtenhaus und auf einem Teil des Rucko-
witzschachtens vor. Aufgrund der zu den Borstgrasrasen ausgesprochen verschiedenen Art-
vorkommen hatten sie einen hohen Beitrag zur Artenausstattung der Schachten. Das Arten-
inventar der Borstgrasrasen war, unter anderem bedingt durch Bodenreaktion und Basenver-
sorgung, deutlich reduziert und da Veronica officinalis als einzige Charakterart des Violeni-
on mit mehr oder weniger hoher Stetigkeit vorkam, wurden die Bestdnde der Galium saxati-
le-Nardus stricta Gesellschaft innerhalb des Violion zugeordnet.
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Dominanzbestande

Auf den Schachten waren vor allem Dominanzbestédnde der Heidelbeere, des Wolligen
Reitgrases, der Seegrassegge und der Waldhainsimse zu finden. Diese hatten auf groRen
Flachen die Borstgrasrasen fast vollig verdrangt. Am bedeutendsten unter den Dominanzbe-
stdnden waren die der Heidelbeere sowie der Seegrassegge.

4.3 Vegetationsentwicklung

Die Auswertungen und multivariaten Analysen der aktuell erhobenen und der aus dem
Untersuchungsgebiet verfugbaren Vegetationsaufnahmen von HoFMANN (1985) und MOHR
(2002) liel kaum grundlegende oder tiefgreifende floristische Verschiebungen der Vegeta-
tionseinheiten Uber den Zeitraum zwischen 1983 und 2014 erkennen. Aktuelle Aufnahmen
kamen in Ordinationen nahezu Uberhaupt nicht auRerhalb der Bereiche der historischen
Aufnahmen zu liegen. Die gegenwartigen Borstgrasrasen nahmen in etwa dieselbe Spanne
ein, welche das Aufnahmematerial der beiden vorherigen Bearbeiter bildete.

Quantitativ hatte Hofmann jedoch noch ein deutlich giinstigeres Verhaltnis von Rasen zu
Dominanzbesténden vorgefunden als dies aktuell der Fall war. Auch wenn das Vorgehen bei
der Kartierung zwischen den Untersuchungen etwas unterschiedlich war, blieb dennoch
festzuhalten, dass Hofmann nur etwa ein Viertel der kartierten Flache als von Dominanz-
gesellschaften und eine mehr als doppelt so grofle Fléche als von Rasenbestanden einge-
nommen ansah. Dagegen fand sich in der aktuellen Untersuchung bereits mehr Flache von
Dominanzgesellschaften besiedelt als von Rasen. Der Anteil der Borstgrasrasen an der Ge-
samtflache fiel demnach von {iber 45 % auf etwa 30 % ab. Hingegen konnten mit Ausnahme
von nur funf Arten alle Arten der beiden Vorstudien aktuell wieder gefunden und gegeniiber
damals zahlreiche weitere Arten aufgezeichnet werden, was Uberwiegend auf die aktuelle
Methodik (Vegetationsaufnahmen und Artensurvey) zuriick zu fihren ist und weniger auf
Einwanderung der Arten.

4.4 Artvorkommen

Insgesamt wurden 215 Arten nachgewiesen, davon 160 auf krautige Blitenpflanzen. Da
die Roten Listen Deutschlands, Bayerns und Niederbayerns in ihren Arten nicht deckungs-
gleich sind und sicherlich der ein oder andere Frihjahrsbliiher nicht mit aufgezeichnet wer-
den konnte, kann von mindestens 50 auf irgendeiner Ebene und in irgendeiner Form geféhr-
deten Arten ausgegangen werden, was gut 30 % der GefaRpflanzenflora der Schachten ent-
spricht.

Der Ruckowitzschachten stellte sich als der Schachten mit den meisten Rote Liste-Arten
heraus, von denen hier 23 vorkamen, einschlieBlich der Art mit dem hdchsten Geféahrdungs-
grad, ndmlich Botrychium matricariifolium. Zu den geféhrdetsten oder bedeutendsten gehor-
ten auf den Exkursionszielen:

— Botrychium matricariifolium. Die Hypericum maculatum-Fazies der Bergméahwiese, in
der das Vorkommen lag, war zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnahme sehr dicht. Trotz-
dem wurden auf einer Flache von wenigen Quadratmetern sieben Individuen gefunden.
Die gefundenen Exemplare waren von relativ gedrungenem Bau, der unter anderem
durch einzelne Sporangien auf dem eigentlichen Trophophyll zum Teil nicht sonderlich
typisch war und als Effekt der dichten Vegetation angesehen werden konnte. BENNERT
(1999) gibt fiir die Astige Mondraute fiir Bayern den Status ,,vom Aussterben bedroht*
an.
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— Arnica montana. Sie ist eine Art des Anhangs V der FFH-Richtlinie und eine der Ver-
antwortungsarten Deutschlands, welche im Rahmen des Genbankprojekts WIPs erhalten
werden soll (BoT. GARTEN UNI. OSNABRUCK 2015). Fir den Schutz der Art gilt es zum
einen die notwendigen okologischen Prozesse, wie Beweidung oder extensive Mahdnut-
zung, wieder zu etablieren.

— Gentiana pannonica war abgesehen von Sulzschachten und Vorderer Sulz auf allen
Schachten vertreten, wenn auch oft nur mit einem einzigen Individuum. In einigen spezi-
ell hoher gelegenen Flachen zeigte die Art deutliche Verjlingung oder Ausbreitungsten-
denzen, am stérksten auf der Lacka, wo der Ungarische Enzian auch in den angrenzen-
den Totholzflachen vorkam.

4.5 Okologische Differenzierung der Vegetation

Den fiir die Differenzierung der Vegetation bedeutsamsten Faktor stellte die stark saure
Bodenreaktion dar, welche sich in einer verschlechterten Néhrstoffverfligbarkeit nieder-
schlagt (ABEDI et al. 2012, KLAUDISOVA et al. 2009, PEPPLER-LISBACH & PETERSEN 2001,
RUNGE & RODE 1991). Erst auf zweiter Ebene wirkte die Bodenfeuchte und Flachgrindig-
keit differenzierend auf die Borstgrasrasen. Neben der geringeren Nahrstoffverfiigbarkeit
durften aber auch die klimatischen Bedingungen auf den Schachten zu den bedeutendsten
Parametern fir die Ausbildung der Galium saxatile-Nardus stricta-Gesellschaft gehoren,
welche gegeniiber dem Polygalo-Nardetum ein stark reduziertes Artenspektrum aufwies.

Bergméhwiesen haben sich an den Stellen herausgebildet, an denen zumindest gelegent-
liche Diingung und regelmaBige Mahdnutzung stattgefunden hatte. Da diese Wiesen auch
nach Wegfall der Schachtenbeweidung noch mehr oder weniger regelmaRig gemaht oder
gepflegt wurden und die Nahrstoffversorgung und der pH-Wert etwas glinstiger waren,
haben sich hier mehrere typische Arten des Geranio-Trisetetum und teilweise sogar einige
Arten der Borstgrasrasen gehalten. Auch wenn ein natirlicherweise erhdhter Basengehalt
einiger Schachtenteile nicht ausgeschlossen werden kann, so war Diingung sicherlich von
entscheidender Bedeutung fiir das Vorkommen bestimmter Arten, welche ohne diese wohl
nie zur Flora der Schachten gehort hatten. Die Mahd alleine diirfte aufgrund der ansonsten
recht ausgepragten Basenarmut fiir viele Arten nicht ausgereicht haben (vgl. PEPPLER 1992,
PEPPLER-LISBACH & PETERSEN 2001).

4.6 Gefahrdung der Vegetation

Auf den Schachten waren nur der prioritdre Lebensraumtyp ,,Artenreiche Borstgrasra-
sen“ (LRT Code 6230) und der Lebensraumtyp ,,Berg-Méahwiesen“ (LRT Code 6520) als
FFH-Lebensraume Kartiert worden (GIS-Layer der Nationalparkverwaltung). Die Borstgras-
rasen waren aber aufgrund des durch Basenarmut und Hohenlage eingeschrénkten floristi-
schen Artinventars und besonders durch die Jahrzehnte lange Brache nicht so artenreich und
strukturiert, wie es naturschutzfachlich winschenswert ware. In der Tat erflllten gerade
manche Drahtschmielen-reicheren Bestédnde, solche mit ausgesprochen hoher Deckung von
Borstgras, aber auch viele typische Borstgrasrasen oder Hochlagen-Borstgrasrasen die An-
forderungskriterien kaum oder gar nicht. Die Ausweisung als Lebensraumtyp ist dennoch
gerechtfertigt, da die lebensraumtypischen Arten insgesamt gesehen vorhanden und die
meisten Borstgrasrasenflachen durch ein gezieltes Management regenerierbar waren. Borst-
grasrasen sind zudem allgemein nach §30 BNatSchG und entsprechend nach Art.23 Bay-
NatSchG als gesetzlich geschitzte Biotope anzusehen. Die Galium saxatile-Nardus stricta-
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Gesellschaft wird als gefahrdet eingestuft, wohingegen die Diphasiastrum alpinum-Nardus
stricta-Gesellschaft, also die Gesellschaft der Hochlagen-Borstgrasrasen, als vom Ausster-
ben bedroht gilt.

Die Bergmahwiesen — aktuell am Ruckowitzschachten gut ein halber Hektar — gelten ge-
nerell als sehr geféhrdet und sind in dem auf den Schachten vorgelegenen mageren Zustand
auch nach 830 BNatSchG bzw. Art.23 BayNatSchG geschitzt. Kleinflachig kamen noch
Zwischenmoorstandorte des Caricetum nigrae vor, welche als gefahrdet gelten und nach 830
BNatSchG bzw. Art.23 BayNatSchG geschitzt sind.

Unteranderem aufgrund der Brachesituation wurde derzeit bei den Borstgrasrasen das
potenzielle Artenspektrum nicht vollstandig realisiert. Die Arten waren jedoch in der (ibrigen
Vegetation vorhanden. Durch eine Wiederaufnahme der Nutzung bzw. Pflege der Borstgras-
rasen dirfte sich deren floristischer Wert durch Wiederbesiedelung aus den weiteren vorge-
fundenen Biotoptypen wieder erhéhen.

4.7 Naturschutzfachliche Gesamtbetrachtung

Die Gesamtartenzahl und Anzahl geféhrdeter Arten war bei den Borstgrasrasen und auf
den Schachten allgemein verglichen mit anderen Vegetationstypen eher gering (MeErTz
2000). Insgesamt zeigte sich aber deutlich, dass die wichtigsten, im Rahmen der stark bis
sehr stark sauren Verhaltnissen und den rauen klimatischen Bedingungen, fiir die Gesell-
schaft zu erwartenden Arten weitestgehend vorhanden gewesen sein dirften.

Die floristischen Veranderungen gegenlber der Vegetation welche von Hofmann gut 20
Jahre nach Beweidungsende erfasst wurde, waren nach weiteren 30 Jahren vergleichsweise
gering. Es konnten alle Gesellschaften und nahezu alle Auspragungen vorgefunden werden,
welche damals aufgezeichnet wurden sowie zahlreiche Arten wieder oder erstmals nachge-
wiesen werden, wobei nur ausgesprochen wenige Arten der ehemaligen Artenliste in der
aktuellen Erhebung nicht zum Vorschein kamen. Trotz der langen Brachephase von uber-
wiegend mehr als 50 Jahren, war das floristische Potenzial demnach noch relativ gut erhal-
ten, auch wenn gerade bei den wertgebenden Arten einige nur sehr geringe Bestande aufwie-
sen. Etwa ein Viertel der Arten war in irgendeiner Form in den Roten Listen als geféhrdet
eingestuft und es fanden sich darunter mehrere Arten mit Verantwortung Deutschlands fiir
deren Erhalt.

Wie aufgezeigt wurde, steht die naturschutzfachliche und rechtliche Notwendigkeit des
Schachtenerhalts wohl aufer Frage und aus kulturhistorischer Sicht wurden und werden sie
ohnehin versucht offen zu halten. Durch eine angepasste Pflegenutzung kénnten die Schach-
ten in den Hochlagen des Nationalparks tber eine bloRe Offenhaltung hinaus eine Arche
Noah des Arten- und Biotopschutzes in Bayern darstellen.

5. Die Exkursionsziele

5.1 Ruckowitzschachten

Dieser Schachten zeigt eine floristische Sonderstellung unter den Schachten, unter ande-
rem da in dessen zentralem Teil ein méRig saures Zwischenmoor und Nasswiesen gelegen
sind. Dieses Zwischenmoor kénnte den historischen Angaben zufolge mdglicherweise natir-
lichen Ursprungs und durch diese natiirliche Offenheit der Ausgangspunkt fur die Wald-
weide in diesem Gebiet gewesen sein. Entgegen der ublicherweise gewahlten Studexposition
der Schachten weist dieser eine Nord- oder Nordwestexposition auf. Mit etwa 30 ha war der
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Ruckowitzschachten einst der groRte aller Schachten und ist dies trotz der Verringerung auf
etwa 13 Hektar immer noch. Mit fast 3.000 m2 nimmt das Zwischenmoor nur etwa ein Drit-
tel der Feuchtflachen ein, doch ist es durch das Vorkommen von Pinguicula vulgaris, Sene-
cio subalpinus und Pedicularis sylvatica von hoher floristischer Bedeutung. Die damit ver-
zahnten Quellflur- oder Nasswiesenbereiche tragen erheblich zur Diversitat dieses Schach-
tens bei. Bergmahwiesen des Geranio-Trisetetum machen derzeit am Ruckowitzschachten
mit etwas Uber einem halben Hektar knapp funf Prozent der Flache aus und Borstgrasrasen
weitere 45 %. Dadurch besitzt der Ruckowitzschachten mit fast sechs Hektar die grofte
verbliebene Rasenfléche aller Schachten. Es liegen Angaben dazu vor, dass die Rasenbe-
stande auf den Teilflachen der Bergméhwiesen 1964 bzw. 1972 mechanisch gepflegt worden
waren (SEYFERT 1975) und auch aus jungster Zeit gaben Luftbilder Hinweise auf Mahd. Wie
eingangs dargelegt, war der Ruckowitzschachten stets zentraler Bestandteil der Waldweide-
wirtschaft und dirfte dadurch stark mit der naheren oder entfernteren Umgebung in Kontakt
gestanden haben. Heute ist dieser Lebensraum fir viele gefahrdete Pflanzenarten, welche
zum Teil auf keinem anderen Schachten zu finden waren.

Beweidungsprojekt

Seit 2014 wird der Ruckowitzschachten im Rahmen des LIFE+Projekts ,,Moore, Fliel3-
gewasser und Schachten im Nationalpark Bayerischer Wald“ mit Rotem Hoéhenvieh bewei-
det (Abb. 3). Diese mittelextensive Rasse war friiher in den Mittelgebirgen haufig und weist
durch ihr mittleres Gewicht von rund 500 bis 700 kg (HAMPEL 2014) und aufgrund ihrer
Futteranspriiche hervorragende Voraussetzungen fiir die Beweidung in den Hochlagen auf.

Es wurden rund 4,5 Hektar Weideflache nordlich der StralRe eingezéunt, von denen aktu-
ell etwa 3 Hektar als Rasenflache anzusprechen waren. Sudlich der StraBe wurden weitere
1,7 Hektar als Ausweichflache eingezdunt, welche Bergmahwiesenanteile enthalten. Im
ersten Beweidungsjahr — gleichzeitig dem Untersuchungsjahr dieser Arbeit — wurden etwa
5 GroRvieheinheiten fiir etwa 110 Tage von 2. Juli bis 21. Oktober auf der Hauptflache
gehalten. Es zeigte sich eine gute aber nicht GbermaRige Abweidung der Flache und auf-
grund der guten Witterung war ein Ausweichen auf die obere Flache nicht notwendig und es
kam erst im Herbst zu einer leichten Uberbeweidung. Interessanterweise vernachlassigten
die Tieren unter anderem aufgrund des spéten Auftriebs die vorjéhrig geméhte Flache mit

Abb. 3. Rotvieh-Herde am Ruckowitzschachten im Jahre 2014. Links im Uberstdndigen Gras eines
Borstgrasrasens im oberen Teil der Hauptweide. Rechts in einem feuchteren, stark mit jungen Gehdlzen
verbuschten unteren Bereich der Hauptweide (Fotos: T. Windmail3er).
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Uberstandigem Gras wahrend grofRen Teilen der Vegetationsperiode fast vollig und bevor-
zugten dagegen uberraschend deutlich Arten mit niedrigem Futterwert, allen voran die
Waldhainsimse. Sogar die Seegrassegge wurde durch Abweidung oder Nutzung als Liege-
flachen beeintrachtigt. Bei der Heidelbeere waren groRere Bestande vor allem durch Tritt
und Scheuern in Mitleidenschaft gezogen, wahrend Kkleinere, in Borstgrasrasen eingebettete
Pflanzen passiv mit abgefressen wurden. Im Spatsommer und Herbst jedoch wurden die
Heidelbeeren sogar flachig an den Spitzen befressen und es kam zu einem deutlichen Zu-
riickbeilen der Gehdlzverjingung. Die empfindlicheren Feuchtbereiche und deren Arten
zeigten erfreulicherweise nur geringfligige Beeintrachtigungen. Daher ldsst sich aus den
zwei vergangenen Weideperioden vorldufig ein grundsétzlich positives Fazit ziehen.

5.2 Albrechtschachten

Der knapp Uber acht Hektar groRe Albrechtschachten liegt mit 1.088 bis 1.145 m Hohe
vergleichsweise niedrig. Er war wegen seiner Sudexposition und dadurch relativ raschen
Ausaperung oft Gegenstand von Auseinandersetzungen und maf} zwischenzeitlich 13 Hektar
(RUDER 1981). Zudem dirften auch die Bodenverhdltnisse etwas besser sein als auf den
meisten Schachten, da hier nach den Daten der Nationalparkverwaltung Lehm vorherrscht.
Aktuell erwies sich dieser einst so bedeutende Schachten als einer derjenigen mit dem ge-
ringsten Rasenanteil. Wohl unter anderem wegen seiner geringen Breite war der Druck des
umgebenden Waldes sehr groB, sodass Borstgrasrasen mit etwa einem Zehntel an der Ge-
samtflache nur noch in sehr geringem Umfang vorhanden sind. Dominanzbestande von
Heidelbeere und Seegrassegge herrschen unter den zahlreichen Schachtenbdumen und der
mittlerweile starken Verjlingung vor (Abb. 4).

Die Untersuchung zeigte besonders im stdlichen Teil drastische Verdnderungen. Der
zentrale Bereich war 1983 noch relativ groRflachig als Holcus mollis-Agrostis tenuis-
Gesellschaft ausgebildet. Diese fand sich (iberhaupt nicht mehr und die verbliebene relativ
kleine Rasenflache des Siidteils war von basendrmeren, aber auch von basenreicheren Borst-
grasrasen eingenommen, wobei hier Hieracium-reiche und kurzrasige Besténde eine gewisse
Flachgriindigkeit andeuteten.

Abb. 4. Vegetation des Albrechtschachtens. Links zeigt sich, dass der Schachtencharakter durch den zu
dichten Baumbestand mit Heidelbeerunterwuchs im unteren Teil des Schachten voéllig verloren gegan-
gen ist. Im oberen Teil dagegen fanden sich teilweise ausgesprochen gut strukturierte Borstgrasrasen
(rechts) (Fotos: T. Windmailer).
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Im Nordteil hatten sich gegeniiber den Aufzeichnungen Hofmanns, abgesehen von der
Ausbreitung von Seegrassegge und Heidelbeere, weitestgehend die Verhéltnisse von damals
gehalten. Hier sind derzeit auch feuchtere und trockenere Borstgrasrasen noch vergleichs-
weise gut erhalten, wenngleich sie sich durch ihren hohen Borstgrasanteil den negativen
Einfluss der Brache deutlich aufzeigen.

Dieser Schachten scheint dem Verhaltnis zwischen Dominanzbestanden und Rasenge-
sellschaften nach wenig attraktiv fir Beweidung und auch die Waldsukzession ist weit fort-
geschritten. Allerdings sind das aktuelle Arteninventar und die vorkommenden Gesellschaf-
ten bemerkenswert und die Gehdlzsukzession stellt einen guten Ausgangspunkt fur den
Fortbestand der Schachtenbdume dar. Daher weist dieser einst fur die Hirten so interessante
Schachten ein groRes naturschutzfachliches und kulturhistorisches Potenzial auf, wenngleich
die Voraussetzungen wegen des groRen Heidelbeer- und Seegrasseggen-Aufkommens und
nur mehr etwas Uber einem halben Hektar verbliebener Borstgrasrasenflache ungemein
schwieriger sind als am Ruckowitzschachten. Hier wére eine anfangs nur zeitweise Bewei-
dung mit begleitender maschineller Pflege aber durchaus méglich und erfolgsversprechend.

6. Artenliste

Tabelle 2. Artenliste der auf den Schachten nachgewiesenen Pflanzenarten. Die zweite Spalte gibt den
Pflanzentyp an, wobei Moose (M), Gehdlze (G), Farne (F) und Bérlappe (B) von den tbrigen GefaRk-
pflanzen unterschieden werden. Zudem ist der Gefahrdungsstatus der Gefalpflanzen gegeben. Nomen-
klatur der Gefapflanzen nach ROTHMALER (2008) und der Moose nach FRAHM & FREY (1992). RL D
= nationale Geféhrdung, RL BY = Gefahrdung in Bayern (FLORAWEB, www.floraweb.de), RL NDB =
Gefahrdung in Niederbayern (ZAHLHEIMER 2001), § = besonders geschiitzt bzw. §§ = streng geschiitzt
nach Bundesartenschutzverordnung (FLORAWEB). Die Gefahrdung auf der Ebene Niederbayerns ist
teilweise differenzierter und enthalt fir diese Artenliste die Kategorien RL 1 (vom Aussterben bedroht),
3* (besonders gefahrdet), 3 (geféhrdet), R*? (potenziell sehr geféhrdet, aber fraglich), V* (schwach
gefahrdet), V (6rtlich geféhrdet) und (V) (Geféhrdung der autochthonen Population durch kreuzungsfa-
hige Kulturpflanzen).

Art Typ Ruckowitz- Albrecht- RL RL RL §
schachten schachten D BY NDB

Achillea millefolium X X .

Achillea ptarmica . . . \% V .

Aconitum napellus X . . \% V* 8§

Aconitum variegatum . 3 8§

Aegopodium podagraria X

Agrostis canina X .

Agrostis capillaris X X

Ajuga reptans X X

Alchemilla sp.

Alchemilla vulgaris agg. X X

Alopecurus pratensis . . . . .
Andromeda polifolia . . 3 3 3
Anemone nemorosa
Anthoxanthum odoratum
Anthriscus sylvestris
Arnica montana
Arrhenatherum elatius

X X X X X

Botrychium lunaria F 3 3 3* §
Botrychium matricariifolium F X 2 2 1 88
Brassicaceae X .
Calamagrostis villosa . X
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Art Typ

Ruckowitz-
schachten

Albrecht-
schachten

RL
D

RL

BY NDB

RL

Caltha palustris
Campanula rotundifolia
Carex brizoides

Carex canescens

Carex demissa

Carex echinata

Carex nigra

Carex ovalis

Carex pallescens

Carex panicea

Carex pilulifera

Carex rostrata

Carex sylvatica

Carlina acaulis

Carum carvi
Chaerophyllum hirsutum
Cicerbita alpina
Cirsium arvense
Cirsium heterophyllum
Cirsium palustre
Cirsium vulgare

Crepis mollis

Crepis paludosa
Cynosurus cristatus
Dactylis glomerata
Dactylorhiza maculata ssp. fuchsii
Deschampsia cespitosa
Deschampsia flexuosa
Digitalis purpurea
Epilobium angustifolium
Epilobium ciliatum
Epilobium montanum
Epilobium palustre
Equisetum sylvaticum
Eriophorum angustifolium
Eriophorum vaginatum
Festuca rubra
Festuca/Elymus sp.
Filipendula ulmaria
Fragaria vesca
Galeopsis tetrahit
Galium palustre
Galium saxatile

Galium uliginosum
Gentiana asclepiadea
Gentiana lutea
Gentiana pannonica
Geranium sylvaticum
Glechoma hederacea
Glyceria fluitans
Gnaphalium sylvaticum
Heracleum sphondylium
Hieracium aurantiacum
Hieracium floribundum
Hieracium lachenalii

X

x x - X X X X X X X X X X X -

X X X X -

X -

X X X X X X -

X -

X

w w -

<<-

V*

V*
V*
%

V*

w w W -
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Art Typ Ruckowitz- Albrecht- RL RL RL
schachten schachten D BY NDB

Hieracium murorum X .

Hieracium pilosella . X

Holcus mollis X X

Homogyne alpina X X

Hypericum maculatum X X

Juncus effusus X X .

Juncus filiformis X X 3 \

Juncus tenuis X .

Lamiastrum galeobdolon X

Leontodon autumnalis X

Leontodon hispidus

Leucanthemum ircutianum . .

Ligusticum mutellina X . 3

Lilium martagon X X

Linaria vulgaris . .

Lotus corniculatus . X V)

Luzula luzuloides ssp. rubella X X R*?

Luzula multiflora X X

Luzula pilosa . X

Luzula sylvatica X X

Lychnis flos-cuculi X .

Lysimachia nemorum X X

Maianthemum bifolium X X

Melampyrum pratense .

Mimulus guttatus X

Molinia caerulea .

Myosotis nemorosa X .

Nardus stricta X X . .

Ophioglossum vulgatum F . . 3 3 3*

Oxalis acetosella X X . .

Pedicularis sylvatica X 3 3

Petasites albus . . .

Phleum pratense X X V)

Phyteuma nigrum . . 3 V*

Pinguicula vulgaris X 3 3 3

Plantago lanceolata .

Plantago major ssp. intermedia . X

Poa pratensis X X .

Polygonatum verticillatum . X \%

Polygonum bistorta X X

Potentilla erecta X X

Prenanthes purpurea . X

Prunella vulgaris X .

Ranunculus acris X X .

Ranunculus platanifolius X X 3

Ranunculus repens X X

Rhinanthus minor X X

Rubus fruticosus . .

Rubus idaeus X X

Rumex acetosella X X .

Rumex arifolius X X V*

Rumex conglomeratus .

Rumex obtusifolius X

Scirpus sylvaticus X

Scrophularia nodosa
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Art Typ Ruckowitz- Albrecht- RL RL RL
schachten schachten D BY NDB

Senecio nemorensis agg. X X . .
Senecio subalpinus X . . R
Silene dioica X X

Silene vulgaris . .

Solidago virgaurea . X

Stachys sylvatica
Stellaria alsine

Stellaria graminea
Stellaria nemorum
Tanacetum vulgare
Taraxacum officinale agg.
Tephroseris crispa X . .
Thesium pyrenaicum . . 3
Trientalis europaea X X . 3 .
Trifolium pratense . . . . V)
Trifolium repens
Trisetum flavescens
Urtica dioica
Vaccinium myrtillus . .
Vaccinium uliginosum . . . \%
Vaccinium vitis-idaea
Valeriana dioica
Veronica chamaedrys
Veronica officinalis
Veronica scutellata
Veronica serpyllifolia
Vicia sp. . . . .
Vicia tenuifolia . . . . 3
Viola palustris

Viola reichenbachiana
Willemetia stipitata
Aulacomnium palustre
Barbilophozia floerkei
Brachythecium reflexum
Brachythecium rivulare
Brachythecium rutabulum
Brachythecium salebrosum
Brachythecium starkei
Brachythecium velutinum
Calliergonella cuspidata
Chiloscyphus polyanthos
Dicranella rufescens
Dicranum scoparium
Drepanocladus aduncus
Hypnum cf. revolutum
Hypnum sp.

Lophocolea bidentata
Lophocolea heterophylla
Orthodicranum montanum
Pellia epiphylla

Philonotis fontana
Plagiomnium affine
Plagiothecium sp.
Pleurozium schreberi
Pohlia nutans

X X X X

X -
w -

3*

X X X X
w

<<-

X X X X X X

X X X X

X X X X X -

LIS LLL
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Art Typ Ruckowitz- Albrecht- RL RL RL §
schachten schachten D BY NDB

X

Polytrichum commune
Polytrichum commune
var. perigoniale
Polytrichum formosum
Ptilidium ciliare
Rhytidiadelphus squarrosus
Rhytidiadelphus triquetrus
Sanionia uncinata
Scapania paludosa
Sphagnum cf. rubellum
Sphagnum cf. capillifolium
Sphagnum magellanicum
Sphagnum squarrosum
Sphagnum palustre
Sphagnum subsecundum
Lycopodium annotinum
Lycopodium clavatum
Athyrium distentifolium
Athyrium filix-femina
Dryopteris carthusiana
Lastrea limbosperma
Acer pseudoplatanus
Betula pendula

Fagus sylvatica

Picea abies

Salix sp.

Sambucus sp.

Sorbus aucuparia

POOOOOEOTMTMTTMIBIIZIZIZIZIZIZIZIZIZIZIZI ZZ
x
w W -
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Die Obere Isar — Flusslandschaft im Wandel:
Eine ,,Kulturgeschichte* wasserbaulicher Malinahmen
und der Waldweide

Peter Poschlod

Einleitung

Die ,,Obere Isar“ liegt in den Landkreisen Garmisch-Partenkirchen und Bad Tolz-
Wolfratshausen. Die Isar entspringt im Karwendelgebirge in Osterreich. Ihr Oberlauf ver-
lauft in Deutschland von Scharnitz bis Bad Tolz (Blatter 8533/8633 Mittenwald, 8433
Eschenlohe, 8434 Vorderri3, 8435 Fall, 8335 Lenggries und 8235 Bad T6lz der Topographi-
schen Karte 1 : 25 000; MICHELER 1956, KARL et al. 1998).

Das Exkursionsgebiet (Abb. 1) zéhlt zu den Naturrdumen ,,Niederwerdenfelser Land*
und ,,Kocheler Berge* (GERNDT 1978). Es liegt im NSG ,,Karwendel und Karwendelvorge-
birge* (Ausweisung 1959; REGIERUNG VON OBERBAYERN 1983), mit 19.100 ha eines der
groften Naturschutzgebiete Bayerns. Seit 2001 ist die Obere Isar auch als FFH-Gebiet (DE
8034-301) ,,Oberes Isartal“ ausgewiesen (BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2001). Unabhén-
gig davon gilt die Obere Isar zwischen Mittenwald und Sylvenstein als eine der naturschutz-
fachlich wertvollsten Landschaften Bayerns bzw. des nordlichen Alpenrandes und sogar
Deutschlands, da dieser Isar-Abschnitt das einzige groRere Vorkommen der FFH-
Lebensraumtypen ,,Alpine Flisse mit krautiger Ufervegetation* (Code 3220) und ,,Alpine
Flusse mit Ufergehdlzen von Myricaria germanica” (Code 3230) sowie mehr als 200 Rote
Liste-Arten und zahlreiche vom Aussterben bedrohte Arten, die z. T. deutschlandweit nur
dort vorkommen, beherbergt (SCHAIPP & ZEHM 2009).

Geologie

Das Quellgebiet der Isar liegt in den nérdlichen Kalkalpen, die im Wesentlichen aus tri-
assischen Ablagerungen bestehen. Im Karwendelgebirge ist dies der sog. Wettersteinkalk der
Ladin-Stufe, die der Mittleren Trias zugerechnet wird. Im weiteren Isarverlauf bis Lenggries
stehen dagegen Hauptdolomite und Plattenkalke der Nor-Stufe an. Sie gehéren zur Oberen
Trias.

Die heutigen Gewasserverlaufe wurden bereits im jiingsten Tertidr bzw. Neogen angelegt
und wahrend der Eiszeiten im Quartér durch die Inntaler Gletscherzunge mehrfach tber-
formt. Die Machtigkeit der eiszeitlichen Schotter in den durch den Inntaler Gletscher und
seine Seitenstrome ausgehobelten Trogtalern kann bis zu 360 m betragen (KARL et al. 1998).
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Abb. 1. Die Obere Isar in ihrem Verlauf bis Lenggries. Das Exkursionsgebiet erstreckt sich vom Kri-
ner Wehr bis zum Sylvensteinspeicher (© Karte: Sabine Fischer; Kartengrundlage: Bayer. Vermes-
sungsverwaltung 2015, Open Street Map 2016).

Klima

Das Exkursionsgebiet liegt zwischen 875 m 0. NN (Kriin) und 750 m G. NN (Stauhthe
des Sylvensteinspeichers) und ist durch ein alpines Talklima gekennzeichnet. Die langjahri-
ge Jahresmitteltemperatur betrdgt zwischen 4 und 5 °C (BiLL 2000). Die mittleren Jahresnie-
derschlédge liegen bei Gber 1.300 mm (BiLL 2000).

Potentielle natlrliche und heutige Vegetation

Grauerlen-Auenwélder im Komplex mit Tamariskengeblisch und Buntreitgras-Kiefern-
waldern gelten als potentielle natlrliche Vegetation (Suck & BUSHART 2012).

Auch heute ist diese dort noch weitgehend vertreten, in Verzahnung mit kleinflachig
vorkommenden Kalksimpfen in Senken mit hoch anstehendem Grundwasser oder Uferreit-
grasfluren (Abb. 2, Tab. 1). Trotz der Uberformung durch wasserbauliche MaBnahmen (sie-
he Kap. 5) finden sich im Exkursionsgebiet noch offene Kiesflachen mit groReren Bestédnden
der Knorpelsalat-Tamarisken-Gesellschaft bzw. der Weiden-Tamarisken-Gesellschaft, die
einer immer wiederkehrenden Umlagerung bedirfen, um sich nicht zu einer Weich-
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Abb. 2. Typische Zonierung der Aue im Ober- und Mittellauf eines alpinen Wildflusses vor Beginn der
wasserbaulichen Mainahmen (nach SEIBERT 1958 und MULLER 1991a aus ELLENBERG 1996).

holzaue (hier am Oberlauf Lavendelweiden-Gebiisch mit groBer Standortamplitude oder
Grauerlenaue) bzw. Hartholzaue, die hier durch Buntreitgras-Kiefernwéldern reprasentiert
wird, zu entwickeln (KARL et al. 1998).

AuBerhalb des Exkursionsgebiets sind die Tamarisken-Gesellschaften weitgehend ausge-
storben (siehe Abb. 4) oder treten nur kleinflachig auf. So finden sich grof3flachige Bestande
am Lech nur in Tirol (PFEUFFER 2010).

Das Lavendelweiden-Gebiisch hat im Gegensatz zur Grauerlenaue eine vergleichsweise
hohe Standortamplitude. Sie wachst sowohl auf grobem und deshalb trockenem Geréllschutt
als auch auf feinkdrnigen, sandigen und feuchten Alluvionen (Schwemmbdden; MULLER &
BURGER 1990, KARL et al. 1998). Die Grauerlenaue gedeiht nur auf ton- und schluffreichen
Bdden, weshalb sie an der Oberen Isar nur kleinflachig verbreitet ist und erst im weiteren
Verlauf unterhalb des Sylvensteinspeichers und im Mittellauf gréRere Bestande bildet (KARL
et al. 1998). Beide Gesellschaften der Weichholzaue sind vergleichweise artenarm.

Im Gegensatz dazu sind die auf kies- und sandreichen Béden vorkommenden Buntreit-
gras-Kiefernwélder artenreich. Dazu tragen auch die oft kleinrdumig standortkundlichen
Unterschiede bei (HOLzEL 1996, KARL et al. 1998). Die pragende Kiefer im Exkursionsge-
biet ist allerdings nicht die Waldkiefer, sondern die Spirke (siehe unten; SCHAUER 1998).

Auch das Vorkommen von Kalksumpfen ist in dieser Form einzigartig. Geeignete
Standortbedingungen, auf denen sich Kalkstimpfe bilden kénnen, bieten heute nur mehr die
Wildflussbereiche, in denen eine gelegentliche Umlagerung stattfindet und dabei Abfluss-
rinnen mit hoch anstehendem Grundwasser entstehen kénnen.

Flora

Die Flora der Auen der Wildfluss-Oberl&ufe ist einzigartig. Grinde sind die immer wie-
der stattfindende Umlagerung und die damit verbundene Hydrologie sowie das spezifische
Substrat, die es besonders konkurrenzschwachen und/oder regenerationsfreudigen Arten
ermaglichen, zu Uberleben. Als ,die‘ charakteristische Art und Leitart intakter Wildflussauen
darf die Deutsche Tamariske (Myricaria germanica) bezeichnet werden (Abb. 3, 4).
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Tabelle 1. Pflanzengesellschaften des Exkursionsgebietes (mit Ausnahme Schachtelhalm-Zwergrohr-
kolbengesellschaft; siehe Text) der Oberen Isar. Nomenklatur nach RENNWALD (2002).

Waldgesellschaften

Europaische Falllaubwalder und -gebiische Querco-Fagetea Br.-Bl. et Vlieger in Vlieger
1937

Grauerlen-Auwald Alnetum incanae Ludi 1921

Karbonat-Trocken-Kiefernwalder Erico-Pinetea Horvat 1959

Buntreitgras-Kiefernwald Calamagrostio variae-Pinetum sylvestris Oberd.
(1950) 1957 em. Holzel 1996 p.p. (Erico-
Pinetum)

Gebische und Vorwalder, anthropogene Gehdlzgesellschaften

Auen-Weidegebusche Salicetea purpureae Moor 1958

Lavendelweiden-Gebiisch Salicetum eleagno-purpureae Sillinger 1933 nom.
mutat. propos.

Weiden-Tamarisken-Gebiisch Myricarietum Jenik 1955

Quell- und Niedermoorgesellschaften, Hochmoorschlenken- und Bulten-Gesellschaften

Nahrstoffarme Stiimpfe und Grundwasser- Scheuchzerio-Caricetea fuscae Tx. 1937

bzw. Zwischenmoore

Mehlprimel-Kopfbinsen-Gesellschaft Schoenetum ferruginei Du Rietz 1925

Eutraphente Rohrichte und GrofRseggenriede

Eutraphente Roéhrichte und GroRseggenriede  Phragmito-Magnocaricetea Klika in Klika et
Novék 1941
Schachtelhalm-Zwergrohrkolben-Gesellschaft Equiseto-Typhetum minimae Br.-Bl. in VVolk 1940

Schutt-, Felsspalten- und Mauerfugengesellschaften

Gesellschaften bewegter Schutthalden, Ger6ll-  Thlaspietea rotundifolii Br.-Bl. et al. 1947

Alluvionen und Moré&nen

Praalpine Knorpelsalat-Tamarisken-Gesellschaft ~ Myricario-Chondrilletum chondrilloidis Br.-Bl. in
Volk 1940

Uferreitgras-Gesellschaft Calamagrostietum pseudophragmitis Kopecky
1968

Abb. 3. Bedeutung der Haufigkeit und Intensitat von Stérungsereignissen fiir das Uberleben von Myri-
caria germanica auf Kiesbanken in alpinen Wildflissen (veréndert nach POSCHLOD 1996).

88


http://www.floraweb.de/vegetation/PflGesSystematik.php3?knoten_id=1098

Abb. 4. Deutsche Tamariske (Myricaria germanica). Links oben: Typische Wuchsform, die hohe
vegetative Regenerationsfahigkeit ist an dem abgebrochenen, nach links unten reichenden Ast deutlich
erkennbar (© Foto P. Poschlod); rechts oben: Aktuelle und friihere Verbreitung in Bayern
(© www.bayernflora.de); links unten: Blitenstand (© Foto P. Poschlod); rechts unten: Same mit typi-
schem Haarschopf (© Foto I. Lauer).
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Abb. 5. Typische ,,Alpenschwemmlinge* bzw. eiszeitliche Relikte der Schotterflachen. Links oben:
Aethionema saxatile; rechts oben: Hornungia alpina; links unten: Kernera saxatilis (in Frucht); rechts
unten: Dryas octopetala (in Frucht) (© alle Fotos P. Poschlod).
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Nur eine immer wiederkehrende, nicht zu seltene und nicht zu haufige Umlagerung er-
laubt dieser Art eine Verjiingung und damit das Uberleben (Abb. 3). So sind noch vorkom-
mende Bestande unterhalb des Sylvensteinspeichers aufgrund der fehlenden Umlagerung
Uberaltert (BILL et al. 1997). Im Mittel- und Unterlauf ist die ehemals weit verbreitete Deut-
sche Tamariske auf wenige Bestdnde geschrumpft, obwohl noch in der Flora des lIsar-
Gebietes von Wolfratshausen bis Deggendorf von HOFMANN (1883) steht: ,,Verbreitet auf
den Kiesinseln der Isar und in Auen von Deggendorf aufwérts durch das Gebiet“. Am Lech
ist sie in Deutschland ausgestorben (Abb. 4).

Auf den mehr oder weniger sandigen Schotterflaichen, die von der Knorpelsalat-
Tamarisken-Gesellschaft besiedelt sind, finden sich zahlreiche alpine Arten (Abb. 5,
Tab. 2, 3). Diese kénnen entweder als Alpenschwemmlinge (Samen vieler Arten kdénnen
tatséchlich mit dem Wasser ausgebreitet werden; Tabelle 2; BiLL et al. 1999, BiLL 2000)
oder als eiszeitliche Relikte bezeichnet werden (KUSTER 2001).

Die Arten dieser Gesellschaft haben dabei unterschiedliche Strategien entwickelt, um mit
der Umlagerung, aber auch der Uberflutung zurechtzukommen. Als optimal angepasst kann
Hornungia alpina (Abb. 5) bezeichnet werden. Sie fruchtet liber eine lange Zeit, produziert
relativ viele Samen mit hoher Vitalitats-/Keimrate, hat ein hohes Wind- und Wasserausbrei-
tungspotential und kann sich vegetativ regenerieren (Gruppe 1, Tab. 3).

Gruppe 2, zu der neben Dryas octopetala und Myricaria germanica (Abb. 4, 5) auch
Arabis alpina, Arabis pumila und Campanula cochlearifolia gehéren, zeichnet sich durch
hohe Diasporenproduktion bzw. hohes Ausbreitungspotential und/oder hohe Keimgeschwin-
digkeit bzw. Etablierungsrate und/oder hohes ,,Beharrungsvermdgen® durch klonales Wachs-
tum und vegetative Regeneration aus (Tab. 3).

Arten der Gruppe 3, zu der neben Aethionema saxatile und Kernera saxatilis (Abb. 5)
auch Gypsophila repens und Saxifraga caesia zéhlen, sind trotz geringen Ausbreitungspo-
tentials, niedriger Dichte und geringer Neubesiedlungsrate in der Lage, in diesem Lebens-
raum zu Uberdauern. Mdglicherweise profitieren sie von einer alternativen Persistenzstrate-
gie Uber das Vorkommen einer lang-persistenten Samenbank in den Sedimentablagerungen,
die allerdings — wahrscheinlich aufgrund der geringen Dichte der Samen im Boden — nicht
nachgewiesen werden konnte (BiLL 2000).

Wiéhrend mit Ausnahme von Aethionema saxatile (Bayern RL 1; in der RL D als nicht
gefahrdet betrachtet, obwohl alle Vorkommen ausschlieBlich auf Bayern beschrankt sind!)
die oben genannten Arten zumindest in der alpinen Stufe nicht selten oder geféhrdet betrach-
tet werden, sind die auf den Lebensraum Wildflussaue beschrankten Arten Calamagrostis
pseudophragmites und Chondrilla chondrilloides extrem bedroht.

Calamagrostis pseudophragmites, ein typischer Erstbesiedler sandiger Alluvionen, gilt
als stark gefahrdet (Bayern und D RL 2) und weist auBerhalb des Exkursionsgebietes nur
mehr wenige Vorkommen auf. So sind die Vorkommen des Ufer-Reitgrases am Lech bei
Schongau zuriickgegangen. Die ehemals groRen Bestdnde im Lechtal bei Augsburg (MUL-
LER & MULLER 1998) sind durch das Jahrhunderthochwasser 1999 fast ausgeldscht worden.
Im Inntal finden sich nur mehr kleine Restbestéande (www.bayernflora.de).

Chondrilla chondrilloides, ebenfalls ein Erstbesiedler sickerfrischer, wechseltrockener,
kalkreicher Kies- und Sandalluvionen, ist vom Aussterben bedroht (Bayern RL 1, D RL 2,
obwohl nur noch in Bayern vorkommend!). Sie wurde im Exkursionsgebiet seit langerer Zeit
nicht mehr nachgewiesen und scheint in Deutschland nur mehr auf ein einziges kleines
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Tabelle 2. Typische, seltene und geféhrdete Pflanzenarten (Nomenklatur nach BUTTLER & HAND 2008;
in Klammern hdufig noch gebréuchliche Namen) der durch die entsprechenden Pflanzengesellschaften
charakterisierten Lebensraume im Exkursionsgebiet. RL BY — Rote Listen Bayerns: 1974 (KUNNE
1974), 1986 (SCHONFELDER 1986), 2003 (SCHEUERER & AHLMER 2003). * im Exkursionsgebiet nicht
(mehr) nachgewiesen; G — geschiitzte Art (nur Angabe, wenn nicht auf der RL); V —Vorwarnliste.

RLBY RLBY RLBY
1974 1986 2003

Deutscher Name Lateinischer Name

Buntreitgras-Kiefernwalder (Schneeheide-Kiefernwélder)

Buntes Reitgras Calamagrostis varia - - \Y
Amethyst-Schwingel Festuca amethystina - 3
Gewohnliches Pfeifengras Molinia caerulea - - -
Heide-Segge Carex ericetorum - - 3
Braunrote Standelwurz Epipactis atrorubens 3 G \Y
Schwarzviolette Akelei Aquilegia atrata 3 G G
Scheiden-Kronwicke Coronilla vaginalis - - 3
Rosmarin-Seidelbast Daphne cneorum 2 3 2
Schnee-Heide Erica carnea - - \Y
Nordisches Labkraut Galium boreale - - \%
Herzblattrige Kugelblume Globularia cordifolia - G G
Grauer Léwenzahn Leontodon incanus - - \%
Gelbe Spargelerbse Lotus (Tetragonolobus) maritimus - 3 3
Buchsblattriges Kreuzblimchen  Polygala chamaebuxus - - \Y
Geschnébeltes Vermeinkraut Thesium rostratum - 3 3
Kalkstimpfe
Bunter Schachtelhalm Equisetum variegatum 2 3 3
Dorniger Moosfarn Selaginella selaginoides - 3 -
Platthalm-Quellried Blysmus compressus - 3 3
Wenigbliitige Sumpfsimse Eleocharis quinqueflora - 3 3
Rostrotes Kopfried Schoenus ferrugineus - - 3
Sumpf-Standelwurz Epipactis palustris 3 3 3
Kelch-Simsenlilie Tofieldia calyculata - - \Y
Schlauch-Enzian Gentiana utriculosa 2 3 2
Sumpf-Herzblatt Parnassia palustris - G 3
Alpen-Fettkraut Pinguicula alpina - 3 3
Echtes Fettkraut Pinguicula vulgaris 3 3
Mehl-Primel Primula farinosa - 3 3
Sumpf-Dreizack Triglochin palustre - 3 3
Schotterflachen — Knorpelsalat-Tamariskengesellschaft
Deutsche Tamariske Myricaria germanica 1 1 1
Lavendel-Weide Salix eleagnos - - \
Ufer-Reitgras Calamagrostis pseudophragmites 2 2 2
*Knorpelsalat Chondrilla chondrilloides 2 2 1
Schotterflachen — Alpenschwemmlinge/eiszeitliche Relikte
Steintéschel Aethionema saxatile - 2
Alpen-Gansekresse Arabis alpina - -
Zwerg-Génsekresse Arabis bellidifolia - - -
Glattes Brillenschétchen Biscutella laevigata - G 3
Zwerg-Glockenblume Campanula cochlearifolia - - -
Grasnelken-Habichtskraut Chlorocrepis (Tolpis) staticifolia - 3 3
Silberwurz Dryas octopetala - - -
Kriechendes Gipskraut Gypsophila repens - - \
Alpen-Gamskresse Hornungia (Hutchinsia) alpina - - -
Felsen-Kugelschdtchen Kernera saxatilis - - -
Fetthennen-Steinbrech Saxifraga aizoides - - G
Blaugriiner Steinbrech Saxifraga caesia - G G
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Vorkommen westlich von Garmisch-Partenkirchen (MTB 8531, Abb. 6) beschrankt zu sein
(ZeHM 2013). Auch die nicht wenigen Vorkommen, die von HOFMANN (1883) fir den Mit-
tellauf im Stadtgebiet Mlinchen angegeben wurden, existieren heute nicht mehr.

Eine weitere, als Indikator fiir intakte Wildflussauen (selten in angrenzenden Kiesgruben
als ,,Ersatzstandorte®) geltende Art, Typha minima (MULLER 1991b), soll kurze Erwahnung
finden. Sie ist seit etwa 15 bis 20 Jahren in Bayern (und damit auch in D) ausgestorben
(MULLER 2007). Der Zwergrohrkolben war urspriinglich mit zahlreichen Vorkommen am
Lech, aber auch mit einigen an der Mittleren Isar und am Inn vertreten (Abb. 6). Er besiedelt
vor allem frisch entstandene Altwasser mit sandig-schluffigen Ablagerungen (MULLER
2007).

Bemerkenswert ist das relativ haufige Vorkommen artenreicher Kalkstimpfe in (ehema-
ligen) Gerinnen bzw. Altarmen mit hoch anstehendem Grundwasser. Sie sind durch Schoe-
nus ferrugineus geprégt. Ihnen fehlen nur selten die charakteristischen Arten wie Epipactis
palustris, Tofieldia calyculata, Pinguicula vulgaris und Primula farinosa, die haufig auch an
kleinen Quellaustritten/Sickerstellen am Rande der Buntreitgras-Kiefernwéalder zu finden
sind. Fir die oben genannten Naturrdume und das Exkursionsgebiet typische Arten (Verbrei-
tungsschwerpunkt Alpen und alpennahe Voralpen) sind Equisetum variegatum, Selaginella
selaginoides, Blysmus compressus, Gentiana utriculosa und Pinguicula alpina. Viele dieser
Arten besiedeln das nérdliche Alpenvorland bis zur Donau entlang der alpinen Wildflussa-
dern (Abb. 7).

Besonders artenreich sind die Buntreitgras-Kiefernwalder. Im Exkursionssgebiet ist die
Spirke die dominante Kiefernart, die erst im weiteren Verlauf der Isar durch die Waldkiefer
(Pinus sylvestris) ersetzt wird. Die taxonomische Zuordnung der Spirke ist allerdings (noch
immer) unklar. Die Taxonomie des Formenkreises Pinus mugo Turra sensu lato hat mehr-
fach gewechselt und erfolgt je nach Autor unterschiedlich (WAGNER 2000, RINGLER 2015).

Abb. 6. Ehemalige Verbreitung von Chondrilla chondrilloides (links) und Typha minima (rechts) in
Bayern (© Karten www.bayernflora.de). ,,Aktuelle Vorkommen (m) in den Karten sind bis auf ein
Vorkommen von C. chondrilloides (siehe Text) nicht mehr existent.
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Abb. 7. Selaginella selaginoides und Gentiana utriculosa, zwei typische Arten der Kalksimpfe und
sickerfeuchter Stellen der Wildflussaue an der Oberen Isar und ihre Verbreitung in Bayern (© Fotos
P. Poschlod; Karten www.bayernflora.de).
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Abb. 8. Aquilegia atrata und Lotus (Tetragonolobus) maritimus, zwei typische Arten der Buntreitgras-
Kiefernwalder und ihre Verbreitung in Bayern (© Fotos P. Poschlod; Karten www.bayernflora.de).

Auch wenn in der Standardliste zur GefaRpflanzenflora die Spirke als eigene Art, Pinus
rotundata Link, ausgewiesen ist, richten wir uns nach CHRISTENSEN (1987). Er unterscheidet
Pinus mugo Turra ssp. mugo, P. mugo Turra ssp. uncinata (Ram.) Domin und als Spirke das
Hybridtaxon P. mugo Turra nothossp. rotundata (Link) (= P. mugo x uncinata). Diese Ein-
teilung wurde auch fur die kommentierte Artenliste der Farn- und Blitenpflanzen Bayerns
tbernommen (LIPPERT & MEIEROTT 2014).
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Aus der Artenvielfalt, die sich aus alpinen Rasenarten, subalpinen Stauden, Kalkmager-
rasenarten u.a. zusammensetzt — eine Auswahl findet sich in Tabelle 2 — sollen zwei Arten
besondere Erwahnung finden, da sie in den Buntreitgras-Kiefernwéldern entlang des Lechs
und der Isar ihren Verbreitungsschwerpunkt haben, Aquilegia atrata und Lotus (Tetragono-
lobus) maritimus (Abb. 8).

Bemerkenswert ist schlieflich auch die hohe Vielfalt der Orchideen (Cephalanthera lon-
gifolia, Cypripedium calceolus, Dactylorhiza maculata, Epipactis palustris, Gymnadenia
conopsea, G. odoratissima, Listera ovata, Ophrys insectifera, Orchis mascula, O. militaris,
Platanthera bifolia, Spiranthes aestivalis) und Enziangewdchse (Gentiana asclepiadea,
G. clusii, G. utriculosa, G. verna, Gentianella germanica, Gentianopsis ciliata).

Wasserbauliche Eingriffe

Die ersten wasserbaulichen Eingriffe an der Oberen Isar wurden bereits Mitte des
19. Jahrhunderts durchgefuhrt. So erfolgte die sog. Mittenwalder Korrektion zum Schutz von
Siedlungen und Verkehrswegen bereits 1859 (KARL et al. 1998).

Um die wasserbaulichen Eingriffe bewerten zu kénnen, sind in Tabelle 4 die Abfluss-
kennwerte der Isar am Pegel Mittenwald aufgefiihrt.

Einschneidende Veranderungen der Hydrologie begannen aber erst mit dem Bau des
Walchenseekraftwerkes in Kochel am See, das im Jahre 1924 in Betrieb genommen wurde.
Das Kraftwerk dient zur Stromerzeugung und nutzt den Hoéhenunterschied zwischen Wal-
chensee (801 m 0. NN) und Kochelsee (600 m i. NN). Der Bau fallt in den Zeitraum (An-
fang 20. Jahrhundert bis in die 1980er Jahre), in dem die alpinen Wildfllisse mehr oder we-
niger vollstandig ausgebaut wurden (PoscHLOD 2015).

Tabelle 4. Abflusskennwerte der Isar am Pegel Mittenwald 1926-1986 (aus KARL et al. 1998).

Abflusskennwerte Abk. md/s
Niedrigster Abfluss (1926-1986) NQ 2,3
Muittlerer jahrlicher Niedrigwasserabfluss MNQjahr 4,2
Mittlerer jahrlicher Abfluss MQjahr 12,2
Mittlerer jahrlicher Hochwasserabfluss MHQjanr 56,1
Hochster bekannter Abfluss HHQ 163,0
Kruner Wehr

Seit 1923 besteht das Kriiner Wehr (MQ ca. 15 m3/s, MHQ ca. 58 m3/s), an dem (ber den
Obernachkanal eine Wassermenge bis zu 25 m%s in den Walchensee abgeleitet wurde
(Abb. 1, 9). Eine Wassermenge von {iber 25 m3/s wurde nur an etwa 50 Tagen uberschritten.
Ab einer Wassermenge von (ber 40 md/s wurde der Ausleitungskanal geschlossen, um
Schéaden durch Geschiebe zu vermeiden, so dass in diesen Momenten die gesamte Wasser-
menge und das Geschiebe in das Isarbett gelangten.

Das am Kriiner Wehr verbleibende Geschiebe wurde bis 1955 ausgebaggert. Im Jahre
1955 wurde schlief3lich ein Geschiebeleitwerk in Betrieb genommen, dass bei Hochwasser
die Verfrachtung eines Teils des verbliebenen Geschiebes in das Flussbett unterhalb des
Wehrs erlaubte. Trotzdem muss bis heute die Halfte des etwa 30.000 m3 umfassenden Ge-
schiebes ausgebaggert und abtransportiert werden (KARL et al. 1998, BiLL 2000).
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Abb. 9. Kriiner Wehr, das zur Ausleitung einer Wassermenge von bis zu 25m /s {ber einen Kanal in
den Walchensee gebaut wurde (7. Juni 2013; Foto P. Poschlod).

Bis zum Jahre 1990 fiel das Flussbett aufgrund des fehlenden Abflusses unterhalb des
Kriiner Wehrs bis auf halber Strecke zur RiBbachmiindung an tber 300 Tagen im Jahr tro-
cken. Dieser Zustand und die Bezeichnung dieses Flussabschnitts als ,,Flussleiche* flihrten
zur Grindung der Notgemeinschaft "Rettet die Isar jetzt" im Jahre 1974 (Speer 1990,
SCHAUER 1998). Die Forderung nach einem Mindestwasserabfluss fiihrte erst 1990 zum
Erfolg. Seit Mai 1990 wird unabhéngig von der abgeleiteten Wassermenge ein Mindestwas-
serabfluss von 4,8 m3/s im Sommerhalbjahr bzw. 3 m3/s im Winterhalbjahr in das Isarbett
geleitet. So findet seither etwa ein Drittel der Jahresabflussmenge seinen Weg in das Isarbett
unterhalb des Wehrs (KARL et al. 1998).

RiRbachstollen

Im Jahre 1949 wurde der Rif3bachstollen in Betrieb genommen, der das Wasser des Ril3-
bachs bis zu einer Abflussmenge von 12 m3/s (MQ 8-9 m?3/s) Uber einen unterirdischen
Stollen dem Walchensee zufiihrt (Abb. 1). Wegen der Unterschreitung dieser Abflussmenge
an durchschnittlich nur 93 Tagen und den hohen Schwankungen der Abflussmengen findet
an dieser Stelle haufiger mit Hochwassern eine Geschiebeiberleitung in das RiRbachbett
statt. So weist deshalb der Isarabschnitt ab Vorderri? eine wesentlich naturndhere Wasser-
fuhrung und Geschiebedynamik auf als der zwischen Kriin und Vorderrif} (KARL et al. 1998,
BiLL 2000).

Sylvensteinspeicher

Aufgrund der Ableitungen am Kriiner Wehr und des RiRbaches, sowie zweier weiterer
Zuflisse der Isar (heute auf Hohe des Sylvensteinspeichers), der Durrach und der Walchen
zur Speisung des auf Osterreichischer Seite liegenden Achenseekraftwerks (siehe Abb. 1),
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wurde zur Niedrigwasseraufbesserung, aber auch zur Entlastung des gesamten Isartals bis
zur Donau von Hochwassern im Jahre 1954 vom Bayerischen Landtag der Bau des Sylven-
steinspeichers beschlossen. Der Hohenunterschied von Stauspiegel (750/752 4. NN, maxi-
mal 767m . NN) und Unterwasser (Hohe des Absperrbauwerks 44 m) wird zudem zur
Stromerzeugung in einem Kraftwerk genutzt.

Die Fertigstellung erfolgte im Jahre 1959. Jéahrlich fallen etwa je 60.000 m3® Grobge-
schiebe, das regelméaRig ausgerdumt wird, und Schwebstoffe an (KARL et al. 1998).

Auswirkungen der wasserbaulichen Eingriffe

Bis zum Kriiner Wehr weist die Isar trotz lokaler Kiesentnahme und Wildbachverbauun-
gen einen fast natlrlichen Wildflusscharakter beziiglich seiner Geschiebe- und Hochwas-
serdynamik und seiner Vegetationszonierung auf.

Kruner Wehr bis Einmindung der Vorderril3

Vor der Teilrlickleitung limitierten lange Trockenphasen die Vegetationsentwicklung un-
terhalb des Kriiner Wehrs bis zur Einmundung der Vorderri3 (Abschnitte 1 und 2; vgl.
Abb. 1, Tab. 5). Zum einen nahmen wegen der fehlenden Umlagerung die offenen Schotter-
flachen ab. Aufgrund der trockenen Standortbedingungen, die zum limitierenden Faktor der
Vegetation wurden, nahmen auch die Weidengebusche ab. Dagegen nahmen die Trocken-
Kiefernwélder und Kalkmagerrasen zu (Tab. 5).

Die Teilriickleitung hatte zur Folge, dass in diesem Abschnitt der Oberen Isar aufgrund
der jetzt flr einen Wildfluss ungewohnlich konstanten Wasserfihrung und der anteilsmaRig
erhohten Feinstofffracht insbesondere der Anteil der liickigen Weidengebiische (in der Regel
Weiden-Tamariskengebiische) zugunsten der dichten Weidengebusche (in der Regel Laven-
delweiden-Gebiische) abgenommen hat (Tab. 5). Die Trocken-Kiefernwélder und Kalkma-
gerrasen nahmen ebenso ab. Die offenen Schotterflachen und Pionierfluren hatten nur leichte
Flacheneinbuen zu verzeichnen. An dieser Situation &nderten auch die (Jahrhun-
dert-)Hochwasser in den Jahren 1999, 2005 und 2013 wenig. So wurden nur geringe Teile
der etablierten, dichten Weidengeblsche zerstort. Diese Weidengebiische haben bis heute
eine deutliche Flachenausdehnung, aber auch einen starken Zuwachs erfahren (BiLL 2001,
REICH et al. 2008).

Die Etablierung der dichten Weidengebiische hat zudem dazu beigetragen, dass die Isar
heute in diesem Gebiet nur mehr in einer Hauptrinne abflie8t und eine wesentliche Umlage-
rung der Kiesbanke nicht mehr stattfindet (ReICH et al. 2008). ReiIcH et al. (2008) empfehlen
deshalb eine modifizierte Bewirtschaftung des Kriner Wehrs und die Anhebung der Haupt-
rinnensohle, um eine Laufverlagerung in angrenzende, verbuschte Bereiche zu erzwingen.
Diese Empfehlungen wurde vom Bayerischen Landesamt fir Umwelt aufgegriffen. Ziel ist
neben einer Verbesserung der Geschiebeumlagerung die gleichzeitige Verringerung der
Feinteilablagerung, wozu eine Optimierung von Spillungen am Kriiner Wehr beitragen soll
(SCHAIPP & ZEHM 2009).
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Abb. 10. Veranderung der Auensukzession zwischen Kriin und Vorderri3 bei FluRkm 243,4 nach der
Ableitung eines Mindestwasserabflusses am Kriiner Wehr im Jahre 1990. Oben vor der Teilableitung
im Juli 1989; unten nach der Teilableitung im September 1995. Deutlich wird die Besiedlung der ehe-
maligen Schotterflachen mit Weidengebiischen (© Fotos T. Schauer).
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Tabelle 5. Verdnderungen der Fldchenanteile von Lebensraumen bzw. Pflanzengemeinschaften (VF/Pf
— vegetationsfreie Flachen und Pionierfluren; LW — liickige Weidengebiische; DW — dichte Weidenge-
biische; SKw/Kmr — Schneeheide-Kiefernwalder und Kalkmagerrasen) in Teilabschnitten der Oberen
Isar zwischen Kriiner Wehr und Sylvensteinspeicher zwischen 1858 und 2006 (nach REICH et al. 2008).

Jahr VF/Pf (ha) LW (ha) DW (ha) SKw/Kmr (ha)
Abschnitt 1: Fkm 247,6 (Finzbachmiindung unterhalb Kriiner Wehr) bis Fkm 245,7 (Flache 78,2 ha)
1858 46,7 18,0 0,0 12,6
1921 53,5 14,0 2,4 44
1973/1976 26,7 12,5 2,4 32,2
1990 253 12,6 0,9 36,3
1993/1994 21,7 15,1 3,6 33,8
2006 23,3 8,8 15,3 26,9
Abschnitt 2: Fkm 244,0 (Einmindung Markgraben) bis Fkm 242,0 (Flache 56,3 ha)

1858 34,0 13,4 0,0 6,5
1921 34,1 7,6 0,0 11,4
1973/1976 22,1 17,4 1,3 14,0
1990 20,9 19,5 0,8 14,3
1993/1994 14,2 22,7 55 13,2
2006 20,8 13,4 16,3 5,0
Abschnitt 3: Fkm 234,2 (Vorderi unterhalb RiBbachmiindung) bis Fkm 232,0 (Flache 49,9 ha)
1858 29,0 0,4 0,0 19,3
1921 32,8 10,3 0,7 4,6
1973/1976 32,3 72 15 6,6
1990 35,5 74 1,3 2,8
1993/1994 36,0 6,7 2,7 2,9
2006 41,9 3,5 2,8 11

Vorderrif bis Sylvensteinspeicher

Ganz im Gegensatz zu den Entwicklungen im Abschnitt zwischen Kriin und Vorderri3
haben sich hier die vegetationsfreien Flachen bzw. Pionierfluren ausgedehnt und erreichten
nach dem Hochwasser von 2005 ihren Hochststand. Allerdings nahmen auch hier die aller-
dings insgesamt nur geringe Flachen einnehmenden liickigen Weidengebiische ab, die dich-
ten Weidengebiische aber nur in geringem Umfang zu. Die Zunahme der vegetationsfreien
Flachen und Pionierfluren erfolgte weitgehend auf Kosten der Trocken-Kiefernwélder und
Kalkmagerrasen (Tab. 5).

Sylvensteinspeicher bis Bad T6lz bzw. Miinchen

Die Tatsache, dass die Isar den Speichersee vollkommen geschiebefrei verlasst, fiihrte im
Folgelauf aufgrund des ungeséttigten Transportvermdgens zu einer Eintiefung und weitge-
henden Abkopplung der Aue von der hydrologischen Dynamik. So gingen im unteren Teil
der Oberen Isar sowie im Mittellauf die vegetationsfreien Fldchen und Pionierfluren sowie
Tamarisken-Weidengebusche zugunsten von Grauerlenwdldern und Trocken-Kiefernwal-
dern weitgehend verloren. Dies wird durch eine vergleichende Analyse von Flurkarten,
Kartierungen (SEIBERT 1958) und Luftbildauswertungen deutlich (Abb. 11; TAPPERT 2013).
Dieses Schicksal teilt die Isar mit den anderen alpinen Wildflissen. So finden sich bspw. am
Lech auf einer Lauflange in Deutschland von etwa 165 km mehr als 30 Staustufen (Abb. 12).
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Abb. 11. Veranderungen des Verlaufs der Isar und der Vegetation in der Pupplinger Au seit dem Jahre
1811 (© Karten TAPPERT 2013, Karte 1920 verandert nach SEIBERT 1958).

Landnutzung in der Aue und ihre Bedeutung

Waldweide, Streu- und Gras- sowie in geringem MaRe Holznutzung (SEIBERT 1958,
HOLzEL 1996) haben die Trocken-Kiefernwalder stark (berpragt und zu der hohen Arten-
vielfalt beigetragen.

Seit wann die Waldweide an der Oberen lIsar bzw. im Exkursionsgebiet existiert, kann
nur vermutet werden. Die Region ist erst in der Bronzezeit besiedelt worden (GESELLSCHAFT
FUR ARCHAOLOGIE IN BAYERN 2006). Da offene Walder bevorzugt zur Beweidung aufge-
sucht wurden, durfen wir davon ausgehen, dass eine Beweidung seit wenigstens etwas Uber
3.000 Jahren existiert. Beweidet wurden die Walder nachweislich mit Rindern, Schafen und
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Abb. 12. Staustufen mit Wasserkraftanlagen zur Energiegewinnung (> 1000 KW) in Bayern (© Karte:
Sabine Fischer Kartengrundlage Bayer. Vermessungsverwealtung und LfU).

Ziegen sowie Pferden (HOLzEL 1996). Das Weiderecht war verbrieft und neben der Streu-
gewinnung eine der sog. Forstrechtsgrunddienstbarkeiten. So konnten die Flachen als All-
mende von der lokalen Bevélkerung genutzt werden (EHRIG 1977).

Dazu wurde auch eine umfangreiche Weidepflege betrieben. Es erfolgte eine regelméaRi-
ge Entbuschung, wurden die Flachen insbesondere von Weiden und Grauerlen befreit
(SCHRETZENMAYER 1950). Als Indikator fir die Beweidung ist heute noch allerorts der Wa-
cholder (Juniperus communis) im Unterwuchs zu finden. Seit Beginn des 20. Jahrhundert ist
allerdings ein stetiger Riickgang der Beweidung zu beobachten (EHRIG 1977). Dies fiihrte zu
einer ,,Vergrasung“, die bereits von SEIBERT (1958) angedeutet wurden. Sie stellt u.a. ein
Problem bei der Verjingung der Kiefer dar, so dass vermehrt in diesen Waldern wieder eine
Beweidung zur Forderung der Verjlingung, aber auch zur Offenhaltung der Krautschicht
eingefuhrt wird. Zudem fuhrt sie zu einem zunehmenden Rickgang der Artenvielfalt. Seit
2010 wird am Mittellauf der Isar die Pupplinger Au bei Wolfratshausen deshalb (wieder) mit
Rindern (Murnau-Werdenfelser) und Ziegen beweidet. Die beweideten Flachen sollen zu-
dem in den ndchsten Jahren (2016 bis 2020) im Rahmen des Teilvorhabens ,Weideprojekt
Isaraue* innerhalb des vom BfN geforderten Bundesprojektes ,,Alpenflusslandschaften —
Vielfalt leben von Ammersee bis Zugspitze* bis zur Oberen Isar ausgedehnt werden. Dabei
sollen auch Koppeln im Abschnitt zwischen Kriin und Vorderril eingerichtet werden. Aktu-
ell mit der lokalen und genligsamen Rinderrasse Murnau-Werdenfelser (SAMBRAUS 2010)
beweidete Flachen finden sich allerdings noch im Exkursionsgebiet bei und unterhalb Krin.
Erste positive Ergebnisse zur Beweidung vergraster Buntreitgras-Kiefernwalder liegen vom
Stadtwald Augsburg, der in den Lechauen sudlich von Konigsburg gelegen ist, vor. Die
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ganzjahrige Beweidung mit Przewalski-Pferden seit dem Jahre 2007 fiihrte zur Reduktion
der Grasschicht und zur Zunahme der lebensraumspezifischen Arten (HANAUER 2015).

Uber die Streunutzung der alluvialen Kiefernwalder liegen keinerlei spezifische Auf-
zeichnungen vor. HOLZEL (1996) beschreibt das Abplaggen von Schneeheide-Teppichen in
Erica carnea-reichen Waldern des Inntals sowie die Mahd von Molinia-reichen Bestanden
im Saalachtal bei Bad Reichenhall. Diese Nutzungsform flhrte zur zunehmenden Ausmage-
rung der Flachen, die konkurrenzschwache Arten beginstigte.
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Das Streuwiesen-Zeitalter der Grundwassermoore und
die Bewaldung der Regenmoore als Spiegel der jlingeren
Landnutzungs- und Umweltgeschichte im Alpenvorland

Peter Poschlod & Sabine Fischer

1. Einfihrung in das Exkursionsgebiet

Am Beispiel der im Rahmen dieser Exkursion besuchten Moore sollen weniger die Flora
und Vegetation, als beispielhaft die Auswirkungen des technischen Fortschritts auf groR-
maRstablicher Ebene (Moorlandschaft, Moore) diskutiert werden. In diesem Falle stehen
zum einen die Auswirkung des Eisenbahnbaus im Alpenvorland auf die Streuwiesenkultur,
zum anderen die Auswirkungen von durch die intensive Landnutzung verursachten atmo-
sphérischen Stickstoffeintragen auf die Bewaldung der Regenmoore im Mittelpunkt der
Exkursion.

Der erste Exkursionspunkt sind die Loisach-Kochelsee-Moore (Abb. 1). Sie liegen in den
Landkreisen Weilheim-Schongau, Bad Tolz-Wolfratshausen und Garmisch-Partenkirchen
westlich von Benediktbeuern (Blatter 8233 Iffeldorf, 8234 Penzberg, 8333 Murnau am Staf-
felsee und 8334 Kochel am See der Topographischen Karte 1 : 25 000). Das Moorgebiet
befindet sich an der sidlichen Grenze des Naturraumes Ammer-Loisach-Higelland
(GERNDT 1978) und ist heute FFH-Gebiet (DE 8334-371; BAYERISCHE STAATSREGIERUNG
2001).

Der letzte Exkursionspunkt ist das Schemer Filz (Abb. 1). Es liegt im Landkreis Bad
Tolz-Wolfratshausen im Tal der Jachen sudlich von Lenggries (Blatt 8335 Lenggries der
Topographischen Karte 1 : 25 000). Das Moor gehort zum Naturraum Kocheler Berge
(GERNDT 1978) und ist Teil des FFH-Gebiets ,,Jachenau und Extensivwiesen bei Fleck*
(DE 8334-372; BAYERISCHE STAATSREGIERUNG 2001). Im Arten- und Biotopschutzpro-
gramm von 1997 ist es als ,,Hochmoor von bundesweiter Bedeutung*“ aufgefiihrt (ABSP
1997).

2. Geologie

Sowohl die Loisach-Kochelsee-Moore als auch das Schemer Filz liegen in dem vom
Isar-Loisach-Gletscher wahrend der Wiirmeiszeit tiberformten Gebiet. Der Gletscher bestand
aus vier Eisstromen. Dies waren der westliche, relativ kleine Ammergauer Gletscher, der
nach Osten darauf folgende Loisach-Gletscher, dessen Zungenbeckenrelikt der Ammersee
darstellt und der sich nach Norden bis Grafrath im Westen von Minchen erstreckte, der
Walchensee-Kochelsee-Strom, der das Becken des Starnberger Sees aushobelte und schliel3-
lich der eigentliche Isar-Gletscher, der bis nach Holzkirchen reichte (GERNDT 1978, MEYER
& SCHMIDT-KALER 2002).
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Abb. 1. Lage der Loisach-Kochelsee-Moore und des Schemer Filzes (© Karte Sabine Fischer).

Die Loisach-Kochelsee-Moore sind mit tiber 3.000 ha Ausdehnung eines der groiten zu-
sammenhangenden Moorvorkommen in Siidbayern (SCHUCH & MEINDL 1985). Sie haben
sich nach dem AbflieRen des eiszeitlichen Sees im Stammbecken der Walchen-Kochel-
Gletscherzunge nach PAuL & RuoFF (1932) weitgehend durch Versumpfung, aber auch
durch Verlandung von Restseen entwickelt (SCHUCH & MEINDL 1985). Sie wurden in der
Folge immer wieder iiberflutet, so dass sie zeitweise Uberflutungsmoore représentierten
bzw. auch heute noch représentieren. Im Osten des Moorgebeits, westlich von Benediktbeu-
ern, hat sich zudem ein Hangmoor entwickelt. Im Zentrum sowie im Suden sind auf die
Versumpfungs- bzw. Uberflutungsmoore schlieRlich Regenmoore aufgewachsen. Heute sind
alle Moorteile anthropogen tberformt.

Das Schemer Filz liegt auf 725 m 0. NN im Tal der Jachen, das von einem Gletscher-
zweig der Walchen-Kochel-Gletscherzunge geformt wurde. Es gilt als ,,fast unberiihrtes
Hochmoor auf einer langgestreckten plateau-artigen Verebnungsflache zwischen Rauchen-
berg und Jachen* (LAFORCE & ScHUCH 1991). Das Moor ist aus einer Versumpfung des
Plateaus nach Ablauf eines Eisstausees hervorgegangen und stellt heute ein Versumpfungs-
Regenmoor dar (LAFORCE & SCHUCH 1991).
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3. Klima

Die beiden Moorgebiete liegen im Einflussgebiet der Alpen und des Fohns. Die Jahres-
mitteltemperaturen sind aufgrund der hdufigen Fohnwetterlagen vergleichsweise hoch und
betragen 7 bis 8 °C. Die Niederschldge der nachstgelegenen Wetterstation Bad Tolz liegen
bei tiber 1.500 mm (BAYKLIMFOR 1996).

4. Kulturgeschichte der Loisach-Kochelsee-Moore oder ,,wie die Streuwie-
senkultur durch den Eisenbahnbau im 19. Jahrhundert entstand*

Die Loisach-Kochelsee-Moore wurden bereits Anfang des 19. Jahrhunderts in grof3en
Teilen als ,,Mooswiesen* genutzt (Abb. 2). Die Inkulturnahme begann wahrscheinlich be-
reits im 8. Jahrhundert mit der Griindung des Klosters Buron (heute Benediktbeuern; Loy
2008). Loy (2008) nennt dazu fir das Moor EntwasserungsmalBnahmen. Eine intensivere
Landnutzung fand aber nur auf den dem Moor angrenzenden Flachen statt. Die Landwirt-
schaft wurde dort bis ins 19. Jahrhundert noch als Subsistenzwirtschaft (Selbstversorgung)
betrieben. Im Gegensatz zu heute dominierte der Ackerbau, der aber wegen der hohen Nie-
derschldage und der dadurch bedingten Nahrstoffauswaschungen nur als Feldgras-
Wechselwirtschaft in Form der sogenannten Egert- oder Egartwirtschaft (Egert/Egart von
»agartia, agertia, agerta = ungezauntes, ungehegtes, der weide preis gegebnes ackerland*
[GRIMM & GRIMM 1854-1960] bzw. ,,Acker, worauf man in einem Jahr Getreide, im folgen-
den Gras wachsen laRt“ [BADER 1973]) ausgeprégt war. Der begrenzende Faktor fiir den
Ackerbau war das Vieh als Dungerlieferant. Dieser Dunger in Form von Mist wurde durch
die Bereitstellung von Heufutter aus den ,,moosigen Wiesen“ (Karte von 1811, Abb. 2)
gesichert. Wiesen wurden deshalb zu dieser Zeit als ,,die Mutter des Ackers* bezeichnet
(PoscHLOD 2015). Zwar durften die ,,moosigen Wiesen® in groRen Teilen eher als extensive
Weide denn als Futterwiese genutzt worden sein. Die Uberflutungsmoor-Standorte im Be-
reich der Loisach boten aber als natiirlich nahrstoffreiche Standorte ausreichende Vorausset-
zungen fir die Nutzung als Futterwiese.

Erst die verkehrstechnische Erschlielung des Alpenvorlands durch die Eisenbahn in der
zweiten Halfte des 19. Jahrhunderts (MAGES 2010) ermdglichte den Landnutzungswandel
zur heute dominierenden Grunland- bzw. Milchwirtschaft und damit die ,,VVergrunlandung*
des Alpenvorlandes. Mit dem Bau der Bahnlinien gegen Ende des 19. Jahrhunderts entfiel
der Zwang zur Selbstversorgung. ,,Getreide wurde durch die Eisenbahn beliebig verkehrsfa-
hig”“ (MAGes 2010). Ausschlaggebend fiir diese Entwicklung im Exkursionsgebiet war die
Eroffnung der Eisenbahnlinie von Tutzing nach Penzberg im Jahre 1865 und von Penzberg
nach Kochel im Jahre 1898 (BAUER & Moy 1998).

Allerdings fiihrte die Aufgabe des Ackerbaus und der Strohproduktion nun zu einem
Mangel an Einstreumaterial. Dieser Mangel war es dann, der in der zweiten Halfte des
19. Jahrhunderts die Entwicklung der Streuwiesenkultur in Gang setzte. Der frei werdende
Diinger konnte zudem zur ,,Verbesserung“ der Futterwiesen eingesetzt werden und fiihrte in
Verbindung mit den verbesserten technischen Mdglichkeiten der Entwasserung von Moor-
gebieten zur Entstehung nahrstoffreicherer Grinlandgesellschaften (GANzERT 1996,
PoscHLOD 2015). Im Falle des Exkursionsgebietes trug auch die Begradigung und Vertie-
fung der Loisach in den Jahren 1903 bis 1904, 1924 sowie 1949 und 1950 dazu bei (GAN-
ZERT 1990).
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Abb. 2. Entwicklung der Vegetation und Land-
nutzung in den Loisach-Kochelsee-Mooren
(nach GANZERT 1996 aus PoscHLOD 2015; ©
Karte Sabine Fischer).
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Begunstigt wurde der Entwicklungsprozess der Streuwiesenkultur auch durch die zu-
nehmende Erkenntnis der Schédlichkeit des Streurechens in den Waldern (FISCHBACH 1864,
NEY 1869, RADLMAIER et al. 1999) und die beginnende Stallhaltung. Treffend beschreibt
diese Situation schreibt WaLz (1850): ,,Die Uebergange aus der Weidwirthschaft in die
Stallfiitterung waren haufig viel zu rasch, ja ich kenne selbst Gemeinden, wo der Gemeinde-
rath im Herbst den BeschluR® fal3te, im néchsten Sommer in der Gemeinde die Stallfiitterung
einzufiihren, ohne daB auch nur ein Morgen Klee in der Brache angebaut war! Da entstand
dann sogleich Streunoth ... Man predigte diesen Leuten lange: ,behaltet euer Vieh im Stalle,
es vertragt euch ja beim Weidgang allen Diinger!* Zuletzt glaubten sie’s und fuhrten auf
obige Weise Stallfutterung ein®.

Tatséchlich ist der Begriff ,,Streuwiese* sehr jung. Er wurde erst Mitte des 19. Jahrhun-
derts gepragt (HAFENER 1847). STEBLER (1897) definiert ihn folgendermaRen: ,,Streuwiesen
sind solche Wiesen, bei welchen der Ertrag zur Einstreu unter das Vieh verwendet wird ...“.
Ende des 19. Jahrhunderts waren aufgrund des Landnutzungswandels die Streuwiesen zu-
dem haufig die wertvollsten landwirtschaftlichen Flachen tberhaupt. So schreibt STEBLER
(1898) in seinem Zeitdokument Die besten Streuepflanzen: ,,Die Spitzsegge (= Schlank-
Segge, Carex acuta, alter Name C. gracilis) ist eine der ergiebigsten und besten Streuepflan-
zen der tiefer gelegenen, periodisch tiberschwemmten oder kiinstlich bewésserten Streuewie-
sen®. Und weiter: ,,Die wertvollsten Streuewiesen der Schweiz, die wir kennen, sind Spitzs-
eggenwiesen. Es sind das die an der Stralle unterhalb des Dorfes Gossau (Kanton Zirich)
gelegenen Streuewiesen, welche kiinstlich bewassert werden®. Und: ,,Der Jahresertrag wird
per Juchart auf 150-200 Ctr. dirre Streue berechnet. Dementsprechend sind diese Wiesen
hoher gewertet als selbst die besten Futterwiesen und werden auch demnach bezahlt®. Es
war daher nur zu verstindlich, dass die Landwirte des Alpenvorlandes die Anlage von
Streuwiesen forderten. Streuwiesen wurden, wo nur moglich, kinstlich angelegt. So liel
man z. B. in Oberschwaben zu diesem Zweck zahlreiche Weiher ab und richtete auf deren
Grund Streuwiesen ein. Der Entwicklung der Streuwiesenvegetation wurde durch Bodenbe-
arbeitung, Bewaésserung, aber auch Einsaat und Setzen von Stecklingen nachgeholfen
(PoscHLoD 2015). Auch die Umwandlung von Futterwiesen in Streuwiesen wurde beschrie-
ben (STEBLER 1898): ,,Diese Umwandlung kann auf mehrfache Weise erreicht werden:

1. Durch mehrere Jahre hindurch fortgesetzten spaten Schnitt.

2. Durch Unterlassung der Dlingung.

3. Durch Bewasserung.

4. Durch Nachsaat von Samen.

5. Durch Nachpflanzung von Streuesetzlingen®.

Letztere Vorgehensweise ist detailliert fiir die Schlank-Segge (Carex acuta) beschrieben:
,»Die Anzucht aus Samen ist nicht zu empfehlen, da der Samenansatz sehr gering ist, diese
sehr leicht abfallen und schwer keimféhig sind. ... Da sich die Keimpflanzen nur sehr lang-
sam entwickeln, werden sie vom Unkraut leicht unterdrickt ... Dagegen ist die Vermehrung
durch Teilung &lterer Stocke leicht. Frih im Frihjahr werden zu diesem Behufe altere St6-
cke ausgegraben, zerteilt und solche Teilstocke in Entfernungen von etwa 1 Meter ausge-
pflanzt. Es ist dies durchaus keine zeitraubende Arbeit.* Auch andere Autoren beschrieben,
dass ,.fur die Einflihrung einer rationellen Streukultur ... die Anlegung einer Seggenschule
eine wesentliche Vorbedingung* sei (NowAcklI 1887). Stebler schrieb weiter: ,, Thatséchlich
werden diese Wege zur Anlage von Streuewiesen auch schon vielfach angewendet.” Folgen-
de Erfahrungen mit diesen Verfahren werden aus verschiedenen Orten berichtet, wie etwa
aus Muhlau: ,,Wenn in alten Rasen Riedsamen gesét und dieser mit Kettenegge eingeeggt

111



wird, so entsteht eine Streuewiese. Der Erfolg ist befriedigend, wenn der Boden gut. Oder
aus Mettendorf: ,,Wenn das Heugras nicht gemaht wird, so nimmt das eigentliche Streuegras
von Jahr zu Jahr Gberhand und geht das Futtergras weg. Es werden so Ertrage erzielt, die
sich im Werte hoher stellen, als geringes Futter.*

Daher ist es nicht verwunderlich, dass nun auch Uber die Zucht geeigneter Streuepflan-
zen (Tab. 1) nachgedacht wurde. In Bayern wurden noch in den 30er-Jahren des 20. Jahr-
hunderts an der Bayerischen Landesanstalt fir Moorforschung Pfeifengréser verschiedener
Herkunft angebaut, um ,,eine vorteilhafte Rasse ausfindig zu machen* (PAuL 1934). Nach
KoNoLD & HACKEL (1990) stand das Pfeifengras zu diesem Zeitpunkt an der Schwelle zur
Kulturpflanze. STEBLER (1898) schrieb dazu: ,,Es ist das Verdienst luzernischer Landwirte,
das Besenried (= Pfeifengras, Molinia caerulea; Anm. d. Aut.) zuerst in Kultur genommen
zu haben, namentlich des Richters Franz Ottiger in Wahligen bei Rothenburg und des GroR-
rates Sigrist in Inwil. Ersterer hat das Gras seit 1872 in Kultur und letzterer pflanzt es seit
etwa zwanzig Jahren. Das Besenried ist diejenige Streueart, welche in bei Weitem ausge-
dehntestem Male in Kultur ist und auf allen Bodenarten, welche nicht bewéssert werden
konnen und nicht sauer sind, den groften Ertrag abwirft. Die Kultur ist aulerordentlich
einfach und der Betrieb mit den denkbar geringsten Spesen verbunden“ (STEBLER 1898).
Und weiter: ,,Die Kultur des Besenriedes geschieht durch Aussaat von Samen®. Die Bedeu-
tung der Streuwiesenkultur wird auch durch die Nennung von Streuwiesenunkrautern
(Tab. 2) und deren Bekampfungsmaglichkeiten unterstrichen, so bei der Kultur der ,,Spitzs-
eggenwiese: ,,Die schadlichsten Unkrauter der Spitzseggenwiese sind das Moos und die
,Filzgraser, wie das gemeine Rispengras (Poa trivialis) und das kriechende StrauBgras
(Agrostis stolonifera) genannt werden. ... Durch scharfes Eggen kénnte man der Entwick-
lung etwas Einhalt thun.*

Tabelle 1. Streuewert und Ertrag der ,wertvollsten Streuepflanzen“ nach STEBLER (1898) aus
PoscHLOD (2015).

Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Streuewert Ertrag
Zweizeilige Segge Carex disticha vorziglich gut
Steife Segge Carex elata vorziglich gut
Schlank-Segge Carex acuta vorzuglich sehr gut
Buxbaum-Segge Carex buxbaumii vorziglich ziemlich gut
Schnabel-Segge Carex rostrata vorziglich ziemlich gut
Blasen-Segge Carex vesicaria vorzuglich ziemlich gut
Sumpf-Segge Carex acutiformis vorziglich gut
Ufer-Segge Carex riparia vorziglich gut
Wald-Simse Scirpus sylvaticus gut ziemlich gut
Schmalblattriges Wollgras ~ Eriophorum angustifolium gut ziemlich gut
Stumpfblitige Binse Juncus subnodulosus vorziglich gut
Rohrglanzgras Phalaris arundinacea vorziglich gut
Gewdhnliches Schilf Phragmites australis gut gut
Wasser-Schwaden Glyceria maxima vorziglich gut
Pfeifengras Molinia caerulea vorziglich gut
Adlerfarn Pteridium aquilinum gut mittel
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Tabelle 2. Ausgewdhlte ,,pflanzliche Schéadlinge* in Streuwiesen nach STEBLER (1898: ,,Als Unkrauter
am schadlichsten sind auf Streuwiesen folgende Pflanzenarten®) und empfohlene MalRnahmen der
Bekampfung (aus POSCHLOD 2015).

Deutscher Name Wissenschaftlicher Name Bekampfung

Sumpf-Lausekraut Pedicularis palustris »Streueteufel“; Ausreillen der
Pflanzen vor dem Samenabfall oder
Abschneiden

Kleiner Klappertopf Rhinanthus minor Ausreilen, friihzeitiges Abmahen
oder Abweiden, Bewasserung

Gewdhnlicher Augen-  Euphrasia officinalis Bewadsserung

trost

Echtes MadesiR Filipendula ulmaria Schnitt zur Bliitezeit; Einsaat von

Rohrglanzgras; Umbruch und fri-
scher Bebau mit Streuepflanzen

Riesen-Goldrute Solidago gigantea »Streuepest”; mehrmalige Mahd im
Sommer

Weidenbléttriger Alant Inula salicina Keine Angaben

Teufelsabbi Succisa pratensis Keine Angaben

Kratzdistel (Sumpf-, Cirsium spp. (C. palustre, .

Bach-, Kohl-K.) C. rivulare, C. oleraceum) Keine Angaben

Moose Calliergonella cuspidata, Bryum  Auseggen, Diingung mittels Kalk
spp., Aulacomnium palustre, oder phosphorséure- und kalirei-
Polytrichum commune u. a. chen Diingemitteln

Diese Entwicklung wurde schlieflich in den 60er-Jahren des 20. Jahrhunderts wieder
umgekehrt. Mit der Verbilligung des Erddls als Energietrdger konnte der Mineraldiingerein-
satz und damit auch der Futterwert und die Schnittzahl in den Futterwiesen erhoht werden.
Diese Steigerung der Nutzungsintensitat ging mit dem Wechsel von Fest-/Stallmistdiingung
zur Giillediingung und mit Anderungen in der Stallhaltung einher (PoscHLOD 2015). Die
Einstreu in den Stéllen wurde durch die Einrichtung von Spaltenbdden (Teil- oder Vollspalt-
enbdden) abgeldst (METHLING & UNSHELM 2002). Damit war der Riickgang der Streuwie-
senkultur eingeleitet, der zu ihrem fast vollkommenen Zusammenbruch fiihren sollte (siehe
Karte 1988, Abb. 2; vgl. dazu auch ABT 1991). Der grofite Teil der Streuwiesenflachen
wurde in Futterwiesen umgewandelt. Einen weiteren Teil lieR man brachfallen, und zahlrei-
che Flachen wurden auch aufgeforstet (ABT 1991).

Im Exkursionsgebiet wurde diesem Trend in gewissem Umfang durch die Griindung von
Landschaftspflegehofen, die vom Zentrum fiir Umwelt und Kultur (ZUK) am Kloster Bene-
diktbeuern, das 1988 von der Ordensgemeinschaft der Salesianer Don Boscos initiiert wurde,
entgegen gesteuert. So haben seit 1992 drei Familien auf der Grundlage eines umfassenden
Pflege- und Entwicklungskonzeptes im Auftrag der Regierung von Oberbayern und der
Landkreise Bad Tolz-Wolfratshausen, Weilheim und Garmisch-Partenkirchen entweder als
Eigentlimer oder als Pachter im Loisach-Kochelsee-Moor iber 160 ha Streuwiesen wieder in
Pflege genommen. Ein weiterer Schwerpunkt, der vom ZUK betreut wird, ist die teilweise
Renaturierung (z. B. Wiederverndssung von Regenmoorflachen, Aushagerung von intensiv
genutzten Futterwiesen; siehe http://www.zuk-bb.de/zuk/landschaft/) des Klosterlandes in
den Loisach-Kochelsee-Mooren (Loy 2008).
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5. Stickstoffeintrage fihren zur Bewaldung der Regenmoore
im Alpenvorland

Die Bewaldung der Regenmoore ist ein seit langerer Zeit beschriebenes Phanomen und
wurde bisher Entwéasserungsmalnahmen, meist zum Zwecke des Torfabbaus seit dem
19. Jahrhundert, zugeschrieben (PoscHLOD 1990). Dies wird auch am Beispiel des Schemer
Filzes deutlich.

Abb. 3. Luftbilder des Schemer Filzes aus den Jahren 1945 (oben) und 2009 (unten). (© Luftbild und
Orthophoto Bayerische Vermessungsverwaltung).
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Die zentrale Hochmoorweite, die durch offene Schlenken (u. a. mit Drosera anglica und
Lycopodiella inundata) und einzelne kleine Schwingrasenflachen gekennzeichnet ist, geht
zum Rand hin in ausgedehnte, mehr oder weniger dichte Bestande der Latsche (Pinus mugo)
lber; in den &uleren Randbereichen kommen daneben auch Moorkiefern/Spirken (Pinus x
rotundata) vor. Der Moorrand bzw. das bis zu 5 m hohe Randgehéange, das v. a. im Siiden
stark ausgepréagt ist, ist durch Fichten besiedelt.

Wiéhrend der in Privathand liegende westliche Teil des Moores nur durch eine ,,Nord-
Sud verlaufende SchotterstraRe™ gestdrt wurde, der einen vergleichsweise geringen Einfluss
auf das Moor hat, fihrte im 6stlichen Teil, der im Besitz der Staatsforsten ist, ein heute
weitgehend verfallenes Entwésserungssystem in Form von neun 20 bis 350 m langen Grében
(Abstand voneinander 25 m) in West-Ost-Richtung, das wahrscheinlich in den 1920er Jahren
zur Nutzbarmachung (ob Torfabbau?) angelegt wurde (LAFORCE & ScHuUcCH 1991), zu einer
zunehmenden Bewaldung. Dies wurde durch eine vergleichende Luftbildauswertung aus den
Jahren 1945, 1983 und 2009 deutlich (Abb. 3, 4). Im Gegensatz dazu weist der westliche
Teil noch immer die gleiche raumliche Verteilung der Baumschicht wie heute auf (Abb. 4).

Anders sieht die Situation in den Regenmooren aus, die im Gegensatz zu dem Schemer
Filz, das sich nur von Wald umgeben in einem engen Talzug befindet, in einer intensiv ge-
nutzten Agrarlandschaft des Alpenvorlandes liegen. Selbst in unentwésserten Mooren ist seit
den 1950er Jahren eine starke Zunahme der Bewaldung bzw. der Gehélzbesiedlung zu be-
obachten. Dies geht mit einer gesteigerten Zuwachsrate der Baume in den Moorzentren
einher, die in mehreren Mooren, aber nicht dem Schemer Filz (mit Ausnahme der entwésser-
ten Flachen), nachgewiesen wurde. Diese Zuwachsrate weist hoher signifikante Korrelatio-
nen mit dem Einsatz des Stickstoffdlingers in der Landwirtschaft auf, als mit den mittleren
Niederschldgen und Temperaturen wéhrend der Vegetationsperiode (unveroff. Daten). Im
Schemer Filz, in dem sich die Zuwachsraten bis 1950 zuriickverfolgen lassen, sind die Zu-
wachsraten dagegen zu Beginn erhdht und nehmen seither kontinuierlich ab, was zum Teil
auf den zunehmenden Verfall der Entwésserungsgrében zuriickzufthren ist.

Abb. 4. Verénderung der Baumschicht im Schemer Filz zwischen 1945 und 2009 (© Karte Sabine
Fischer).
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Die Vermutung, dass die Stickstoffeintrage fiir die zunehmende Gehélzbesiedlung der
Regenmoore die wesentliche Verantwortung tragen, wurde bereits von FRANKL et al. (2003)
gedulert. Unterstiitzt wird diese Vermutung durch die Tatsache, dass sich das Schmalblattri-
ge Torfmoos (Sphagnum angustifolium) in den Regenmooren ausbreitet. Anfang des
20. Jahrhunderts kam es ausschlieBlich auf bewaldeten oder dicht mit Gehdlzen bestandenen
Flachen vor (PAUL & RuoFF 1932). Heute wachst es bereits in vergleichsweise offenen
Bestanden in der zentralen Regenmoorweite und kann in Geholzbestdnden bis Gber 30 %
Deckung erreichen! Im Gegensatz zu dem Haupttorfbildner in den Regenmooren des Alpen-
vorlandes, Sphagnum magellanicum (PAUL & RUOFF 1932), ist es erst bei héheren Stickstof-
feintrdgen phosphorlimitiert (LUTKE-TWENHOVEN 1992, siehe auch LIMPENS et al. 2003,
HAJEK & ADAMEC 2009). So zeigte LUTKE-TWENHOVEN (1992), dass das zum gleichen
Aggregat (Sphagnum recurvum agg.) gehdrende Sphagnum fallax sich bei atmosphérischen
Stickstoffdeposition auf Kosten von S. magellanicum ausbreitet (siehe auch LiMPENS et al.
2003). Schliellich besitzt Sphagnum angustifolium ein wesentlich geringeres Wasserhalte-
vermdgen und trocknet bei ausbleibendem Niederschlag etwa doppelt so schnell aus wie
Sphagnum magellanicum und kann damit das Wachstum und die Etablierung von Gehdélzen
fordern (unveroff. Daten).

Moorrenaturierungen sollten deshalb eher in grof3flachigen Moorkomplexen durchge-
fuhrt werden. Grundsatzlich sollte aber die Landnutzung der Umgebung, die zu den atmo-
spharischen Stickstoffeintragen in groem Umfang beitrdgt, in die Planung mit einbezogen
werden bzw. diese mittelfristig extensiviert werden. Nur dann kénnen die Arten, die auf
entsprechend offene Moorstandorte angewiesen sind, langfristig erhalten werden.

Literatur

ABSP (1997): Arten- und Biotopschutzprogramm — Landkreisband Bad Télz-Wolfratshausen. — Baye-
risches Landesamt fur Umwelt, Augsburg.

ABT, K. (1991): Landschaftsokologische Auswirkungen des Agrarstrukturwandels im wiirttembergi-
schen Allgdu. Studien zur Agrardkologie 1. — Verlag Dr. Kova¢, Hamburg.

BADER, K.S. (1973): Rechtsformen und Schichten der Liegenschaftsnutzung im mittelalterlichen Dorf.
Studien zur Rechtsgeschichte des mittelalterlichen Dorfes, Dritter Teil. — Wien, Kéln, Graz: Her-
mann Bohlaus Nachf.

BAUER, S. & Moy, N. (1998): Die Kochelseebahn. Geschichte und Perspektiven. — Pro Bahn Verlag
und Reisen GmbH, Minchen.

BAYERISCHE STAATSREGIERUNG (2001): Schutz des Européischen Netzes ,,Natura 2000, Bekanntma-
chung der der EU gemeldeten FFH-Gebiete und der Européischen Vogelschutzgebiete Bayerns. Be-
kanntmachung des Bayerischen Staatsministeriums fur Landesentwicklung und Umweltfragen. Vom
15. Oktober 2001 Nr. 62a-8645.4-2001/2. Allgemeines Ministerialblatt der Bayerischen Staatsre-
gierung Nummer 14 (11): 541-614.

BAYKLIMFOR (BAYERISCHER KLIMAFORSCHUNGSVERBUND) (1996): Klimaatlas von Bayern. — Miin-
chen.

FISCHBACH, C. (1864): Die Beseitigung der Waldstreunutzung fiir Land- und Forstwirthe, inshesondere
auch fir die Gesetzgeber. — J.D. Sauerlander’s Verlag, Frankfurt a. M..

FRANKL, R., FETT, M. & SCHMEIDL, H. (2003): Zur Vegetationsentwicklung in zwei naturnahen siid-
bayerischen Hochmooren — Welche Konsequenzen lassen sich fir die Renaturierungspraxis ablei-
ten? — Laufener Seminarbeitr. 1/03: 47-53.

GANZERT, C. (1990): Die Vegetation des Griinlandes in den Loisach-Kochelsee-Mooren. — Ber. Bayer.
Bot. Ges. 61: 283-302.

GANZERT, C. (1996): Die Landwirtschaft zwischen Natur und Markt. — In: KoNoLD, W. (Ed.): Natur-
landschaft — Kulturlandschaft. Die Ver&nderung der Landschaften nach der Nutzbarmachung durch
den Menschen: 77-98. ecomed, Landsberg.

116



GERNDT, S. (1978): Unsere bayerische Landschaft. Ein Naturfuhrer. — Prestel, Minchen.

GRIMM, J. & GRIMM, W. (1854-1960): Deutsches Wérterbuch. — S. Hirzel, Leipzig.

HAFENER, F. (1847): Der Wiesenbau in seinem ganzen Umfange nebst Anleitung zum Nivellieren, zur
Erbauung von Schleusen, Wehren, Briicken etc. — Carl Mécken, Stuttgart.

HAJEK, T. & ADAMEC, L. (2009): Mineral nutrient economy in competing species of Sphagnum moss-
es. — Ecol. Res. 24: 291-302.

KoONOLD, W. & HACKEL, A. (1990): Beitrag zur Geschichte der Streuwiesen und der Streuwiesenkultur
im Alpenvorland. — Zeitschrift fiir Agrargeschichte und Agrarsoziologie 38: 176-191.

LAFORCE, W. & SCHUCH, M. (1991): Die Moorvorkommen auf dem Kartenblatt Nr. 8335 Lenggries. —
In: DOBEN, K. (Ed.): Geologische Karte von Bayern 1 : 25 000. Erlauterungen zum Blatt 8335
Lenggries: 55-74. Miinchen, Bayerisches Geologisches Landesamt.

LIMPENS, J., TOMASSEN, H.B.M. & BERENDSE, F. (2003): Expansion of Sphagnum fallax in bogs:
striking the balance between N and P availability. — J. Bryol. 25: 83-90.

Loy, M. (2008): Politisch-historische Analyse des Ressourcenmanagements im Benediktbeurer Klos-
terland von 1648-1803. Nachhaltige Entwicklung im Wandel der Zeit. — Diss., TUM Miinchen.

LUTKE TWENHOVEN, F. (1992): Competition between two Sphagnum species under different depositi-
on levels. - J. Bryol. 17: 71-80.

MAGES, E. (2010): Eisenbahn in Bayern. — In: Haus der Bayerischen Geschichte (Ed.): Eisenbahn in
Bayern 1835-2010. Edition Bayern. Sonderheft 01: 54-93. — Haus der Bayerischen Geschichte,
Augsburg.

METHLING, W. & UNSHELM, J. (2002): Umwelt- und tiergerechte Haltung von Nutz-, Heim- und Be-
gleittieren. — Paul Parey, Berlin.

MEYER, R.K.F. & SCHMIDT-KALER, H. (2002): Wanderungen in die Erdgeschichte (9). Auf den Spu-
ren der Eiszeit stidlich von Miinchen — westlicher Teil., 2. Aufl. — Friedrich Pfeil, Miinchen.

NEY, E. (1869): Die natiirliche Bestimmung des Waldes und die Streunutzung. Ein Wort der Mahnung
an die Gebildeten. — Georg Laug, Dirkheim.

NOWACKI, A. (1887): Die Streunoth und die Mittel zu ihrer Abhulfe: mit besonderer Berlicksichtigung
der riet- und Moss-Streu. — Wirz-Christen, Aarau.

PAUL, H. (1934): Beobachtungen tiber Streuwiesen. — Landwirtsch. Jahrb. Bayern 24: 52-59.

PAUL, H. & RUOFF, S. (1932): Pollenstatistische und stratigraphische Mooruntersuchungen im sudli-
chen Bayern. Il. Teil: Moore in den Gebieten der Isar-, Allgdu- und Rheinvorlandgletscher. — Ber.
Bayer. Bot. Ges. 20: 1-264.

PoscHLOD, P. (1990): Vegetationsentwicklung in abgetorften Hochmooren des bayerischen Alpenvor-
landes unter besonderer Berticksichtigung standortkundlicher und populationsbiologischer Faktoren.
- Diss. Bot. 152: 1-331.

POSCHLOD, P. (2015): Geschichte der Kulturlandschaft. — Ulmer, Stuttgart.

RADLMAIER, S., PLACHTER, H. & PFADENHAUER, J. (1999): Geschichte der landwirtschaftlichen
Moornutzung im sliddeutschen Alpenvorland. Ein Beitrag zur naturschutzfachlichen Leitbilddiskus-
sion. — Nat. Landsch. 74: 91-98.

SCHUCH, M. & MEINDL, W. (1985):Die Moorvorkommen des Kartenblattes Nr. 8334 Kochel a. See. —
In: DOBEN, K. (Ed.): Geologische Karte von Bayern 1 : 25 000. Erlauterungen zum Blatt 8334
Kochel a. See: 49-65. — Miinchen, Bayerisches Geologisches Landesamt.

STEBLER, F.G. (1897): Die Streuewiesen der Schweiz. — Landwirtsch. Jahrb. Schweiz 11: 1-84.

STEBLER, F.G. (1898): Die besten Streuepflanzen. Abbildungen und Beschreibungen derselben, mit
einem einleitenden Teil (iber die Streuematerialien, einer Ubersicht der wichtigsten Pflanzen der
Streuewiesen und einem allgemein wirthschaftlichen Abschnitt tiber Produktion, Nutzung und Ver-
wendung der Riedstreue. V. Teil des schweizerischen Wiesenpflanzenwerkes. — K.J. WyR, Bern.

WALZ, G. (1850): Ueber die Waldstreu. Zur Beherzigung fiir Land- und Forstwirthe. — J.G. Cotta’scher
Verlag, Stuttgart.

117






Anschriften der Autorinnen und Autoren

Dr. Andre Baumann

Luisenstr. 7

68723 Schwetzingen

E-Mail: andre.baumann@nabu-bw.de

Dr. Claus Béssler

Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald
Sachgebiet I11: Naturschutz und Forschung
Freyunger Str. 2

94481 Grafenau

E-Mail: Claus.Baessler@npv-bw.bayern.de

Lukas Bogner

Nationalparkverwaltung Bayerischer Wald
Freyunger Str. 2

94481 Grafenau

E-Mail: Lukas.Bogner@npv-bw.bayern.de

Sabine Fischer

Lehrstuhl fiir Okologie und Naturschutzbiologie
Institut fur Pflanzenwissenschaften

Universitat Regensburg

93040 Regensburg

E-Mail: sabine.fischer@ur.de

Petr Karlik

Department of Forest Ecology

Faculty of Forestry and Wood Sciences
Czech University of Life Sciences
Kamycka 1176

165 21 Praha 6

Czech Republic

E-mail: PKarlik@seznam.cz

Prof. Dr. Peter Poschlod

Lehrstuhl fiir Okologie und Naturschutzbiologie
Institut fur Pflanzenwissenschaften

Universitdt Regensburg

93040 Regensburg

E-Mail: peter.poschlod@ur.de

119


mailto:peter.poschlod@ur.de

Prof. Dr. Christoph Reisch

Lehrstuhl fiir Okologie und Naturschutzbiologie
Institut fur Pflanzenwissenschaften

Universitat Regensburg

93040 Regensburg

E-Mail: christoph.reisch@ur.de

Josef Simmel

Lehrstuhl fiir Okologie und Naturschutzbiologie
Institut fur Pflanzenwissenschaften

Universitat Regensburg

93040 Regensburg

E-Mail: josef.simmel@ur.de

Tobias Windmailer

Hoétzerreut 22

94157, Perlesreut

E-Mail: t.windmaisser@t-online.de

120



	00_Tuexenia-Beiheft9_druck
	Tuexenia

	Leerseite
	0_Tuexenia-Beiheft9_druck
	Leerseite
	1_Tuexenia-Beiheft9_druck
	2.  Geologie
	3. Klima
	4. Potentielle natürliche und heutige Vegetation
	5. Flora
	6.  Entstehung und Geschichte der Kalkmagerrasen bis zur frühen Neuzeit
	Prähistorische bis mittelalterliche/frühneuzeitliche Siedlungszeiger
	Historische Nutzung

	7. Geschichte der Kalkmagerrasen seit Ende des 18./Beginn des 19. Jahrhunderts
	Entstehung neuer Magerrasen aus ackerbaulich genutzten Flächen
	Brachfallen und Auforstung der Kalkmagerrasen


	Leerseite
	2_Tuexenia-Beiheft9_druck
	1. Einführung in das Exkursionsgebiet
	2. Geologie
	3. Klima
	4.  Potentielle natürliche und heutige Vegetation
	5. Flora
	6. Kulturgeschichte der Teichwirtschaft der Oberpfalz und  des Charlottenhofer Weihergebietes
	7. Bewirtschaftungsgeschichte und ihre Auswirkung auf  die Teichboden-Vegetation
	Mittelalterliche und neuzeitliche Teichbewirtschaftung (bis etwa Ende des 19. Jahrhunderts)
	Bewirtschaftung seit Beginn des 20. Jahrhunderts
	Auswirkungen der heutigen Bewirtschaftung
	Konflikte zwischen Teichwirtschaft und Naturschutz und innerhalb des Naturschutzes
	Exkurs: Auszüge der Verordnung über das Naturschutzgebiet „Charlottenhofer Weihergebiet“ vom 14. Dezember 1988
	§ 3 Schutzzweck
	§ 4 Verbote
	§ 5 Ausnahmen

	8. Entwicklungsziele

	3_Tuexenia-Beiheft9_druck
	2. Geschichte des Nationalparks
	3. Naturräumliche Ausstattung
	3.1 Lage und Landschaft
	3.2 Klimatische Verhältnisse
	3.3 Geologie
	3.4 Böden
	3.5 Vegetation
	Die Waldgesellschaften
	Vegetationsformen nichtbewaldeter Landschaftselemente

	6. Effekte auf die Biodiversität
	6.1 Ökologisch wirksame Umweltgradienten im Nationalpark
	6.2 Auswirkungen der Waldveränderung durch natürliche Dynamik auf eine Auswahl an Artengruppen
	Flechten und Moose
	Holzpilze


	Leerseite
	4_Tuexenia-Beiheft9_druck
	2. Einführung
	3. Lage und Naturraumausstattung des Exkursionsgebietes
	3.1 Lage und Naturraum
	3.2 Geologischer Untergrund und Böden
	3.3 Klima
	3.4 Entstehung und Geschichte der Schachten

	4. Kurzüberblick über den floristischen Zustand der Schachten
	4.1 Vegetation von Ruckowitz- und Albrechtschachten
	4.2 Synsystematische Übersicht
	Calthion-Nasswiesen, Zwischenmoore und Braunseggenbestände
	Bergmähwiesen und Borstgrasrasen
	Dominanzbestände
	4.3 Vegetationsentwicklung
	4.4 Artvorkommen
	4.5 Ökologische Differenzierung der Vegetation
	4.6 Gefährdung der Vegetation
	4.7 Naturschutzfachliche Gesamtbetrachtung

	5. Die Exkursionsziele
	5.1 Ruckowitzschachten

	6. Artenliste

	5_Tuexenia-Beiheft9_druck
	Einleitung
	Geologie
	Flora
	Wasserbauliche Eingriffe
	Krüner Wehr

	Auswirkungen der wasserbaulichen Eingriffe
	Krüner Wehr bis Einmündung der Vorderriß
	Vorderriß bis Sylvensteinspeicher
	Sylvensteinspeicher bis Bad Tölz bzw. München


	Leerseite
	6_Tuexenia-Beiheft9_druck
	1. Einführung in das Exkursionsgebiet
	2. Geologie
	3. Klima
	4. Kulturgeschichte der Loisach-Kochelsee-Moore oder „wie die Streuwiesenkultur durch den Eisenbahnbau im 19. Jahrhundert entstand“

	Leerseite
	7_Tuexenia-Beiheft9_Anschriften_druck
	Anschriften der Autorinnen und Autoren




